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Resumen 

 

 

 

Título: Implementación de Laboratorio de Programación en Python en la Asignatura Mecánica de Sólidos* 

 

 

Autor: Edward Alfonso Ramírez González** 

 

 

Palabras clave: programación; pedagogía; Python; Mecánica de Sólidos; computación. 

 

 

Descripción  

El surgimiento del software y la programación computacional ha impactado directamente la forma en que se resuelven 

problemas en ingeniería civil. No obstante, actualmente no existe ninguna asignatura dentro del plan de estudios de 

ingeniería civil de la Universidad Industrial de Santander (UIS) que esté específicamente enfocada en desarrollar 

habilidades de programación. Por otra parte, diversas universidades alrededor del mundo están llevando a cabo cursos 

con Python para introducir la programación a estudiantes pertenecientes a carreras profesionales que no tienen relación 

directa con las ciencias de la computación. De manera similar, en este proyecto se implementó un laboratorio de 

programación usando Python en la asignatura Mecánica de Sólidos, la cual es una materia de ciclo básico profesional 

del cuarto semestre del programa de ingeniería civil de la UIS. Se llevó a cabo una metodología de clases sincrónicas 

virtuales de dos horas durante diez semanas del segundo semestre académico de 2021, donde se implementaron dos 

talleres para evaluar el desarrollo de las habilidades por parte de los alumnos. Además, se usaron diversos recursos de 

las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) para orientar a los estudiantes en la aplicación de Python en 

la Mecánica de Sólidos. Se llevaron a cabo encuestas a mediados y al final del laboratorio con el fin de medir la 

satisfacción de los estudiantes. Los resultados obtenidos de estas encuestas permiten concluir que Python es un 

lenguaje adecuado para abordar la enseñanza del desarrollo de software en alumnos que no poseen experiencia previa 

en programación y que el laboratorio de Python contribuye al desarrollo de habilidades de programación en estudiantes 

de ingeniería civil. 
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Abstract 

 

 

 

Title: Implementation of Python Programming Laboratory in the Solid Mechanics Course* 

 

 

Author: Edward Alfonso Ramírez González** 

 

Keywords: programming; pedagogy; Python; Solid Mechanics; computer science 

 

 

Description 

The rise of software and computer programming has directly impacted the way problems are solved in civil 

engineering. Currently, there is no subject within the civil engineering curriculum of the Industrial University of 

Santander (UIS) specifically focused on developing programming skills. On the other hand, several universities around 

the world are conducting courses with Python to introduce programming to students in professional careers that do 

not have direct relationship with computer science. Similarly, in this project, a programming laboratory was 

implemented using Python in the subject Mechanics of Solids, which is a basic professional cycle subject of the fourth 

semester of the UIS civil engineering program. A two-hour virtual synchronous class methodology was conducted 

over ten weeks of the second academic semester of 2021, where two activities were implemented to assess student 

skills development. In addition, various Information and Communication Technologies resources were used to guide 

students in the application of Python in Solid Mechanics. Surveys were conducted in the middle and the end of the 

laboratory to measure student satisfaction. The results obtained from these surveys conclude that Python is an 

appropriate language to address the teaching of software development in students who do not have previous 

programming experience, and that the Python lab contributes to the development of programming skills in civil 

engineering students. 

  

 
* Degree work 
** Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: David Sebastián Cotes Prieto, 

Master in Civil Engineering 
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Introducción 

 

Con la adopción masiva de la automatización, análisis de datos y la inteligencia artificial, 

el aprendizaje y la formación en habilidades de programación es imprescindible para que los 

estudiantes de ingeniería civil estén a la vanguardia de la tecnología y a su entorno cambiante 

(Wang, 2020). Actualmente, no existe ninguna asignatura dentro del plan de estudios de pregrado 

de ingeniería civil de la Universidad Industrial de Santander (UIS) que esté específicamente 

enfocada en desarrollar competencias en programación. Esto resulta problemático dado que la 

ingeniería civil se encuentra en un campo donde se están aplicando soluciones mediante 

computación numérica tanto en cursos como proyectos universitarios y profesionales 

(Ebrahimzadeh & Safai, 2019) 

Por otra parte, diversas universidades alrededor del mundo han comprendido el rol que 

desempeña la habilidad de desarrollar software y están usando Python como herramienta de 

enseñanza en asignaturas enfocadas en programación para carreras profesionales que no tienen 

relación directa con las ciencias de la computación. Tal es el caso de la Universidad Técnica de 

Dinamarca, en la cual se implementó un curso completo de programación aplicada a la inteligencia 

artificial y análisis de datos para estudiantes de ingeniería usando Python (Sørensen & Nordfalk, 

2020). Otra alternativa que han empleado entidades educativas como la Universidad Estatal de 

Arizona se basa en desarrollar competencias de programación en actividades dentro de las 

asignaturas ya existentes del plan de estudios (Wang, 2020). En esta universidad se implementó 

un módulo de introducción a la programación con Python en la asignatura Introduction to 

Engineering, que se da a estudiantes de primer semestre de ingeniería aeroespacial, química, 

eléctrica y mecánica. Dicho módulo consistió en el desarrollo de clases de 50 minutos durante 4 
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semanas. Al principio del módulo, más de un tercio de los estudiantes no tenían experiencia 

programando, lo cual generó problemas dado que la temática del curso tenía supuesto que los 

alumnos tenían un conocimiento básico de la programación. Esto, sumado al hecho de que el ritmo 

rápido de enseñanza condujo a la frustración de los estudiantes que no poseían conocimientos 

previos. No obstante, se realizaron encuestas de satisfacción al final del módulo, las cuales 

demostraron que la mayoría de los estudiantes percibieron la importancia de aprender Python y 

que el estudio de este lenguaje fue divertido y crucial para comprender los fundamentos de la 

programación.  

Múltiples trabajos científicos y estudios técnicos recalcan la conveniencia de usar Python 

dentro del ámbito académico como primer lenguaje de programación (Javed, Zaman, Uddin, & 

Nusrat, 2019). Python es un lenguaje de programación interpretado de alto nivel creado por Guido 

Van Rossum en 1991 (Python Software Foundation, 2022). Actualmente es uno de los lenguajes 

de programación más populares y usados en la industria de la tecnología debido a su acceso libre 

y popularidad, con aplicaciones actuales como la inteligencia artificial y ciencia de datos (Nagpal 

& Gabrani, 2019). Tales características convierten a Python en uno de los lenguajes más amigables 

y sencillos de aprender para desarrolladores de software.  

Teniendo en cuenta estas ventajas que ofrece Python y su amplio uso dentro de la academia, 

en este proyecto se implementó un laboratorio de programación usando Python por medio de clases 

sincrónicas y material asincrónico durante el segundo semestre académico de 2021 en la UIS, 

dentro de la asignatura Mecánica de Sólidos, la cual es una materia de ciclo básico profesional del 

cuarto semestre de la carrera profesional de ingeniería civil. Para contribuir al desarrollo de la 

competencia en programación en los estudiantes, se diseñó una metodología con base en el 

desarrollo de clases sincrónicas de dos horas cada semana. Las clases sincrónicas estuvieron 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  12 

orientadas a la aplicación de conceptos de desarrollo de software en el ámbito de la Mecánica de 

Sólidos. En cuanto a calificación y notas, el laboratorio se basó en la entrega de dos talleres y la 

asistencia del estudiante. Los talleres emplearon casos de estudio relacionados con temas de la 

Mecánica de Sólidos, los cuales debían ser resueltos por parte del estudiante implementando 

Python. Además, se elaboró material didáctico de apoyo como guías, códigos de ejemplo, 

diapositivas y videos. Las plataformas en las cuales se publicó toda la información relacionada al 

curso fueron Google Classroom, Drive, Meet y GitHub, con el fin de reforzar el uso de las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC).  Estas herramientas cumplen un papel 

importante como recurso pedagógico para facilitar la transferencia de la información entre 

alumnos y docentes y fomenta el desarrollo del conocimiento (Mosquera, Torres, & Buelvas, 

2017).  

En la sección 2 de este artículo, se presenta con detalle la metodología y las estrategias de 

enseñanza llevadas a cabo en el laboratorio. A continuación, en la sección 3 se exponen los 

resultados obtenidos en el proyecto y un análisis estadístico descriptivo de los datos recopilados a 

través de encuestas. Para terminar, en la sección 4 se presentan las conclusiones. 
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1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo General 

Implementar un laboratorio de programación usando Python a través de material sincrónico 

y asincrónico para contribuir al desarrollo los fundamentos de pensamiento computacional 

orientados a la solución de problemas en estudiantes de Mecánica de Sólidos. 

1.2 Objetivos Específicos 

Planear la organización del laboratorio de programación mediante la creación de un 

cronograma del curso. 

Elaborar material didáctico como guías, códigos de ejemplo, diapositivas y videos que 

apoyen el aprendizaje de Python.  

Exponer los fundamentos de programación en Python a través de clases expositivas.  

Orientar a los estudiantes de Mecánica de Sólidos en la aplicación de Python en diferentes 

tópicos de la asignatura a través de la solución de problemas basados en casos de estudio reales. 
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2. Metodología 

 

El laboratorio de programación se implementó en 6 cursos de Mecánica de Sólidos del 

segundo período académico de 2021, comprendido entre el 2 de noviembre del mismo año y el 11 

de marzo de 2022. Los grupos D2, H2 y J1 estaban a cargo del profesor David Sebastián Cotes 

Prieto, con 18 participantes, y los grupos D1, D3 y H1 a cargo del profesor José Miguel Benjumea 

Royero, con 17 participantes. La participación de los estudiantes en el laboratorio fue de carácter 

voluntario, por tanto, no afectaba la nota final de la asignatura Mecánica de Sólidos, por el 

contrario, se trató de una bonificación para estimular el aprendizaje.  Esta bonificación consistió 

en otorgar hasta una unidad adicional en cada examen según la nota del laboratorio y hasta media 

unidad en la definitiva para quienes aprobaran la asignatura. La oferta de participación en el 

laboratorio se hizo durante la segunda semana de clases. 

2.1 Planeación y Creación del Espacio de Trabajo 

2.1.1 Introducción al Laboratorio 

Se realizó una presentación del laboratorio, sus alcances y objetivos ante todos los 

estudiantes de Mecánica de Sólidos, de forma que se brindaron los datos de contacto del autor. 

Posteriormente, se implementó una encuesta de entrada en Google Forms, como muestra la Figura 

1, con el fin de caracterizar la cantidad de personas interesadas en hacer parte del curso y los 

horarios de posible asistencia a clases de sesión virtual. Además, se caracterizó si los estudiantes 

tenían conocimientos previos en algún lenguaje de programación y su sistema operativo. 
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Figura 1.  

Encuestas Realizadas a los Estudiantes 

 

2.1.2 Determinación de Horarios y Herramientas 

Con base en los resultados de esta encuesta, se determinaron dos horarios para las sesiones 

virtuales de mayor votación y un horario extra para llevar a cabo la consulta del laboratorio. Los 

horarios escogidos acorde con las encuestas fueron los lunes de 6:00 pm a 8: 00 pm y el otro grupo 

los sábados de 8:00 am a 10:00 am, tal y como se evidencia en la Figura 2. Después se facilitaron 

guías, a través del aula virtual de Google Classroom (Ramírez, 2021), para la instalación de Python 

y del editor de texto, Visual Studio Code, en formato de vídeo y PDF, acorde con el sistema 

operativo seleccionado por cada estudiante en la encuesta. Estas guías se encuentran en los 

Apéndices. 
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Figura 2.  

Resultados de los Horarios más Seleccionados en la Encuesta de Entrada 

 

2.1.3 Plan de Asignatura 

Se desarrolló el programa de asignatura, según muestra la Figura 3, el cual incluyó el 

cronograma, las actividades, porcentajes de evaluación y condiciones para pertenecer al 

laboratorio. Los porcentajes de calificación se basaron en el promedio aritmético del conjunto de 

notas correspondientes a dos talleres y el promedio de las asistencias del estudiante a lo largo del 

semestre.  

En cuanto al cronograma, se definieron las fechas de cada clase, con su respectivo día y 

hora, la temática en cuanto a teoría de programación y su respectiva aplicación en un campo de la 

Mecánica de Sólidos. El plan completo del laboratorio se facilitó a los estudiantes por medio del 

aula virtual del laboratorio y se encuentra completo en los anexos. 

  

0 10 20 30 40 50

Lunes 6-8 p.m

Martes 6-8 a.m

Miércoles 6-8 p.m

Jueves 6-8 a.m

Viernes 6-8 p.m

Sábado 8-10 a.m

Número de votos
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Figura 3.  

Programa de Laboratorio de Programación. 

 

2.1.4 Organización del Espacio de Trabajo y Herramientas TIC 

Se creó un repositorio público en GitHub, la cual es una plataforma de desarrollo en la 

nube que permite almacenar y administrar proyectos de software (GitHub Inc, 2022). De esta 

forma, se proporcionó el código de cada clase, material de apoyo, los talleres y los retos de 

programación a los estudiantes; siendo estos últimos la aplicación de la temática dada en la semana 

a problemas comunes en el ámbito del desarrollo de software.  

Tales retos no poseían calificación ni importancia en la nota final del laboratorio, sino que 

el propósito de estas actividades fue el de fomentar el aprendizaje autodidacta del estudiante. En 

la Figura 4 se muestra la estructura de carpetas usada para organizar de forma clara los archivos y 

carpetas que hacen parte del proyecto. 

  



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  18 

Figura 4.  

Estructura de Archivos del Repositorio en GitHub 

 

El repositorio está compuesto por diferentes carpetas donde se almacenó todo el contenido 

trabajado durante el curso. En la raíz del repositorio de encuentra el README.md, el cual provee 

una descripción del proyecto y extensions.txt, un archivo compuesto por una lista de extensiones 

de Visual Studio Code que hacen del desarrollo de software una experiencia más cómoda y amena. 

Dentro de cada carpeta se colocó el código realizado durante las sesiones sincrónicas de clase, una 

carpeta con el enunciado del reto de desarrollo de software de cada semana, como lo muestra la 

Figura 5, una carpeta con la solución propuesta de cada estudiante de dicho reto y guías con 

material de apoyo para la resolución de retos o la tecnología enseñada durante la semana. 

Finalmente, el manejo de historial y control de versiones del proyecto en Git por parte del autor se 

hizo por medio de los comandos mostrados en la Tabla 1. Por parte de los estudiantes, ellos 

interactuaron con GitHub plenamente en su plataforma web para el envío de los retos y talleres del 

laboratorio. El recurso de TIC de GitHub puede encontrarse en (Ramírez, 2021) 
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Figura 5.  

Ejemplo de Reto de Programación 

 

Tabla 1.  

Comandos para Interactuar con el Repositorio en la Nube 

Comando Objetivo 

git clone {url} Obtener una copia del repositorio localmente 

git add {archivo} Agregar archivos o cambios en cierto punto de tiempo 

git commit Confirmar y guardar versión de los nuevos archivos o cambios 

git push Enviar nuevos cambios hechos localmente al repositorio en la nube 

git pull Traer localmente nuevos cambios que se dieron en la nube 

En cuanto al aula virtual, se creó un espacio de trabajo en la plataforma Google Classroom. 

En esta plataforma se subieron los archivos correspondientes a la información del curso 

(cronograma, notas, material de apoyo, enunciados de cada taller y videos). Además, también se 

usó como medio para transmitir algunos comunicados y asignar las actividades con su fecha límite 

de entrega. Por medio de Google Classroom se creó una carpeta en Google Drive directamente 

conectada a este espacio de trabajo, de forma que todos los archivos y videos quedasen 

almacenados y expuestos a los estudiantes por medio de la nube. Finalmente, se crearon reuniones 
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periódicas de Google Meet para llevar a cabo las sesiones de clase sincrónicas, de forma que se 

utilizara la misma sala cada semana a la misma hora. Toda la información pertinente a los enlaces 

de cada recurso TIC usado en el laboratorio se compartió a los estudiantes vía WhatsApp, en un 

grupo destinado a ser el medio principal de comunicación con los participantes del laboratorio.  

2.2 Desarrollo de Clases Sincrónicas 

2.2.1 Dirección en el Uso de Herramientas 

Se envió una guía a los estudiantes con el acceso a los recursos TIC ya mencionados. 

Posteriormente, se explicó de forma detallada el uso de las herramientas para desarrollar software 

como el editor de texto Visual Studio Code, el proceso y los comandos para ejecutar código Python 

en la terminal del computador y el Jupyter Notebook. Estos notebooks son una herramienta que 

provee Python, como ejemplifica la Figura 6, con el fin de ejecutar código de forma interactiva en 

el navegador, de forma que se puede separar cada parte del código en celdas y documentarlas 

usando la sintaxis markdown.  

Figura 6.  

Ejemplo de Código y Documentación en Jupyter Notebook 

 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  21 

Finalmente, se expuso el proceso y los comandos necesarios para instalar librerías y código 

hecho por terceros, y así, evitar errores comunes durante la implementación de los paquetes más 

populares de acceso libre. 

2.2.2 Preparación de Temática 

Se dictaron 10 clases de forma sincrónica en Google Meet para dos grupos en bloques de 

dos horas. Estas clases fueron grabadas con el software de acceso libre OBS Studio y expuestas a 

través de Google Classroom. La temática fue presentada en diapositivas Power Point o en un 

Jupyter Notebook. El contenido de cada clase se preparó con base en recursos de acceso libre como 

la documentación oficial de Python, el libro Automate the Boring Stuff with Python (Sweigart, 

2020) y cursos como CS50: Introduction to Computer Science (Harvard University, 2022) y 

FreeCodeCamp (Free Code Camp Org, 2022). 

En la primera semana de clase se enseñaron los fundamentos de programación, tipos de 

datos básicos de Python, algoritmos y el uso del editor de texto como herramienta para instruir a 

la computadora. En la segunda semana se enseñó el uso de funciones básicas implementadas en 

Python, los operadores lógicos usados en condicionales y expresiones de verdad, así como la 

aplicación de estos conceptos en estructuras cíclicas como lo son los bucles for y while. Estos 

fundamentos de la ciencia de la computación fueron útiles para que los estudiantes comprendieran 

qué tipos de datos usar al momento de solucionar problemas de cálculo numérico en Mecánica de 

Sólidos. Además, el uso de condicionales para definir el flujo de ejecución del software, determinar 

la resistencia de estructuras y los bucles para realizar iteraciones hasta hacer cumplir cierta 

condición de equilibrio en sistemas estáticos. 

Posteriormente, a partir de la tercera semana se introdujo el uso de librerías hechas por 

terceros como Numpy, para la solución de sistemas de ecuaciones lineales y cálculo numérico. En 
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la cuarta semana se explicó el uso de Matplotlib como la librería más popular para el ploteo y 

visualización de datos, con el fin de graficar las deformaciones de una armadura. Para terminar la 

primera parte del laboratorio, en la semana 5 se expuso el tema de las variables simbólicas y así 

determinar funciones de cortante y momento flector por medio de la integración y el cálculo 

diferencial en Python. 

A continuación, en la sexta semana se prosiguió enseñando a determinar el equilibrio de 

una estructura, junto con la visualización de diagramas de fuerza cortante y momento flector 

usando Matplotlib. Asimismo, en la séptima semana se usó el mismo sistema estructural de la 

temática anterior para interactuar con Excel implementando Pandas como librería para el manejo 

y limpieza de datos. A continuación, en la séptima semana se explicó el tema de programación 

funcional y su sintaxis en Python, y así definir un software reutilizable que determine los esfuerzos 

internos de una viga debido a flexión biaxial. Además, se expuso un algoritmo para graficar el 

perfil de la viga junto con la posición del eje neutro.  

De manera semejante, en la novena semana se expuso un caso de fuerza cortante de una 

viga sometida a una carga distribuida, y así, automatizar el cálculo de la separación mínima de 

pernos usados para conectar la sección cuadrada hueca de la viga con una placa metálica. 

Finalmente, en la última semana se expuso el manejo de librerías en Python versus una solución 

manual al momento de graficar el diagrama de distribución de esfuerzos de un perfil debido a 

momento torsional. La temática del laboratorio se presenta resumida en la Tabla 2. 
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Tabla 2.  

Temática del Laboratorio de Programación 

Semana Temática Programación Temática Mecánica de Sólidos 

1 Fundamentos de programación Tipos de datos útiles en sistemas estructurales 

2 Funciones, operadores lógicos y 

estructuras cíclicas 

Condicionales e iteraciones en sistemas de equilibrio 

3 Soluciones de ecuaciones 

lineales 

Solución del sistema de equilibrio de una armadura 

4 Gráficas utilizando Matplotlib Configuración deformada de una estructura con elementos 

sometidos a carga axial 

5 Variables simbólicas, 

diferenciación e integración 

Funciones de cortante y momento flector 

6 Gráficas utilizando Matplotlib Diagramas de cortante y momento flector 

7 Manejo de Excel utilizando 

Pandas 

Diseño a flexión con base en el módulo de sección elástica 

8 Funciones y gráficas con 

Matplotlib 

Distribución de esfuerzos por flexión biaxial 

9 Variables simbólicas. Transferencia de flujo cortante 

10 Manejo de librerías en Python Distribución de esfuerzos debido a momento torsional 

2.3 Orientación de los Estudiantes 

2.3.1 Notas y Actividades 

Se diseñaron e implementaron dos talleres a lo largo del semestre con el fin de evaluar el 

desarrollo de las competencias de programación en los estudiantes. En la Figuras 7 y 8 se muestra 

uno de los ejercicios planteados en el taller 2. Los documentos de ambos talleres, sus soluciones y 

ejemplos del trabajo realizado por los estudiantes, se pueden encontrar en el recurso TIC de Google 
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Classroom presentado en la sección 2.1.4 y en los anexos. Estas actividades de trabajo 

independiente estuvieron enfocadas en la aplicación de la programación, usando Python como 

lenguaje para automatizar y solucionar problemas de Mecánica de Sólidos basados en casos de 

estudio reales. Por otra parte, cada estudiante envío su solución a través de pull requests en la 

plataforma GitHub. De esta forma, fue más sencillo revisar los archivos, dado que este mecanismo 

permite la visualización de código en la nube y su aprobación para anexar software al repositorio 

del proyecto.  

Figura 7.  

Instrucciones del Taller 2 

 

Figura 8.  

Enunciado del Taller 2 

 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  25 

Cada taller fue calificado de la siguiente manera: se determinó una primera nota con base 

en lo realizado por el estudiante y se envió retroalimentación a través de GitHub. Posteriormente, 

los estudiantes tuvieron la oportunidad de realizar una segunda entrega del mismo taller en la 

plataforma, una semana después, con las correcciones necesarias. Finalmente, se calificó el 

software desarrollado en la segunda entrega y se seleccionó la mayor de las dos notas. Además, se 

elaboraron rúbricas de evaluación de cada taller (Ramírez, 2022), como lo muestra la Figura 9, 

para expresar a los estudiantes de forma clara los criterios de evaluación. El documento de la 

rúbrica se encuentra en los anexos. Por último, las notas definitivas del laboratorio se publicaron 

en Google Classroom y se reservó un espacio de dos horas, por medio de una reunión virtual en 

Google Meet, para realizar la retroalimentación de las calificaciones. 

Figura 9.  

Rúbrica Usada en Talleres 

 

2.3.2 Material Extra 

La temática expuesta en las clases sincrónicas fue complementada con videos publicados 

en Google Classroom, donde se expuso la solución a problemas comunes de desarrollo de 

software, la explicación de funciones y conceptos nuevos. En cuanto a material de lectura, se 

dispuso de guías en Jupyter Notebooks con la aplicación de las librerías en casos de estudio 

adicionales, además de anexar recursos electrónicos con la documentación oficial de Python y sus 
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paquetes desarrollados por terceros. Finalmente, se desarrollaron retos de programación acordes 

con la temática de cada semana, los cuales tuvieron como objetivo fomentar la práctica y el trabajo 

independiente, es decir, no tuvieron porcentaje de participación en el conjunto de notas obtenido 

en el laboratorio. Los retos, al igual que los talleres, se calificaron en forma de pull requests en 

GitHub y su retroalimentación también fue entregada por este medio. 

2.3.3 Encuestas de Satisfacción de los Estudiantes 

Se diseñó una encuesta en Google Forms una vez finalizada la quinta semana de clases de 

laboratorio, con el fin de medir la satisfacción de los estudiantes con respecto a la metodología de 

enseñanza, y así, tomar medidas ante la retroalimentación recibida. Posteriormente, se realizó una 

encuesta de satisfacción final después de la última semana del laboratorio con el fin de determinar 

si hubo mejoras con respecto a las medidas tomadas con base en las respuestas e inquietudes de la 

primera encuesta de satisfacción. En ambas encuestas se implementó una escala de calificación 

acorde con la escala de Likert, con el fin de cuestionar a los estudiantes sobre su nivel de acuerdo 

o desacuerdo con declaraciones acerca del laboratorio de programación. Las respuestas contaron 

con cinco opciones: 1 (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (ni de acuerdo ni en 

desacuerdo), 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo). En la Tabla 3 se muestran las preguntas 

realizadas en las encuestas. 

Tabla 3.  

Primera Encuesta de Satisfacción 

Preguntas Tipo Likert de las Encuestas 

1. Las actividades y la temática tratada durante las horas de clases sincrónicas tienen un nivel de dificultad 

apropiado 

2. Las herramientas utilizadas en el laboratorio están a la altura de la tecnología moderna y son adecuadas para 

mediar la enseñanza de las competencias fundamentales de la programación 
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Preguntas Tipo Likert de las Encuestas 

3. La temática tratada durante las horas de clase y la metodología usada por el instructor ha sido amena y 

didáctica 

4. Se ha visto evidenciado la utilidad de Python como herramienta de apoyo en problemas relacionados con 

Mecánica de Sólidos 

5. Estoy dispuesto a usar Python como herramienta de programación en futuros trabajos y proyectos 

universitarios 

6. Aprender Python fue divertido y me gustaría estudiar más de forma autodidacta, y así, aplicarlo en proyectos 

personales 

 

3. Resultados 

 

3.1 Encuesta de Entrada 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en la encuesta de entrada, la cual 

buscó sondear el interés de los estudiantes en hacer parte del laboratorio y sus conocimientos 

previos en programación. En total, 77 estudiantes de Mecánica de Sólidos respondieron la 

encuesta, divididos en 28 estudiantes del grupo H2, 26 estudiantes del grupo D2 y 23 estudiantes 

del grupo J1, todos a cargo del profesor David Sebastián Cotes Prieto, tal y como se muestra en la 

Figura 10. Posteriormente, se ofreció invitación libre para participar en el laboratorio a los 

estudiantes del profesor José Miguel Benjumea Royero. 
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Figura 10.  

Participantes de Encuesta Inicial 

 

3.1.1 Conocimientos Previos de los Estudiantes 

Se expuso una opción en la encuesta para que los participantes pudieran escoger tantos 

lenguajes de programación ya hubieran usado con anterioridad. Las opciones más escogidas fueron 

Excel, Matlab y R, y solo una minoría de la muestra tenía experiencia previa usando Java y 

JavaScript, tal y como se muestra en la Figura 11.  

Es notorio mencionar que Excel se convirtió recientemente en un lenguaje de programación 

completo debido a la adición del paradigma de programación funcional en las hojas de cálculo 

(Gordon & Jones, 2021 ). No obstante, Excel aun presenta limitaciones y sus herramientas proveen 

un entorno de desarrollo para principiantes que no requieran de software con metodologías y 

características más allá de sus capacidades (Incerti, Thom, & Baio, 2019). 
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Figura 11.  

Resultados de la Opción de Conocimientos Previos 

 

Por otra parte, 34 estudiantes que componen un 45% de la muestra seleccionó la opción de 

no tener experiencia ninguna programando, lo que evidencia la falta de formación previa en 

programación en las asignaturas pertenecientes al plan de estudios de Ingeniería Civil en semestres 

pasados. Este porcentaje no es un buen indicador de entrada en cursos de programación intensos 

y de rápido avance, dado que la falta de conocimiento en los fundamentos de programación se 

asocia con estudiantes que sufren dificultades a la hora de comprender la temática, y, en 

consecuencia, genera desmotivación (Wang, 2020).  

3.1.2 Sistema Operativo 

De los resultados de la encuesta se encontró que dos personas (3% de la muestra) usan 

MacOs y el resto Windows. Por tanto, con base en estos resultados se desarrollaron dos guías 

diferentes para llevar a cabo la instalación de las herramientas necesarias para el laboratorio, cada 

una acorde con el sistema operativo que use el estudiante. 

3.2 Resultados de las Encuestas de Satisfacción 

Posteriormente, se realizó el análisis de la encuesta llevada a cabo al finalizar la primera 

parte del laboratorio, y así tener claro la satisfacción de los estudiantes después de la quinta semana 
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de clases. En total, 39 estudiantes de los grupos de D2, D3, J1 Y H2 de Mecánica de sólidos 

participaron en la encuesta. 

3.2.1 Nivel de Dificultad del Laboratorio 

La Figura 12 muestra las respuestas de los estudiantes a la pregunta “Las actividades y la 

temática tratada durante las horas de clases sincrónicas tienen un nivel de dificultad apropiado”. 

En cuanto a la encuesta de satisfacción realizada a mitad del laboratorio, se obtuvo un promedio 

de satisfacción de 4.025 y una desviación estándar 0.842. Esto se debe a que un 77% de los 

estudiantes de la muestra mostraron estar en acuerdo y acuerdo total con la anterior afirmación. 

En contraparte, solo dos personas, 5% de la muestra, demostró estar en desacuerdo y sintieron que 

la dificultad con la que se planteó el laboratorio fue complicada. Esto sugiere que la dificultad 

implementada en el laboratorio fue adecuada, debido a que es un bajo porcentaje a comparación 

con el 45% de estudiantes que habían expuesto no tener conocimiento alguno en programación, 

según lo enunciado en la sección 3.1.1 con base en la Figura 11. 

Figura 12.  

Percepción ante el Nivel de Dificultad del Laboratorio 
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Esta cifra se mejoró en la encuesta de satisfacción final del laboratorio, donde el porcentaje 

de desacuerdo se redujo a 2.85%, con solo una persona estando en desacuerdo. Por otra parte, un 

85% de la muestra sintió que la dificultad había sido apropiada, con un 50% total de los estudiantes 

estando totalmente de acuerdo, lo cual incremento el promedio de satisfacción a 4.4 y redujo la 

desviación estándar a 0.77. Estos indicadores evidencian que Python es un lenguaje adecuado para 

abordar la enseñanza de competencias en programación para estudiantes que no poseen 

experiencia previa con esta temática (Wang, 2020), (Nagpal & Gabrani, 2019), (Lo, Lin, & Wu, 

2015). 

3.2.2 Calidad de las Herramientas Empleadas en el Laboratorio 

La Figura 13 muestra las respuestas de los estudiantes a la segunda pregunta “Las 

herramientas utilizadas en el laboratorio están a la altura de la tecnología moderna y son adecuadas 

para mediar la enseñanza de las competencias fundamentales de la programación”. En total, un 

95% de los estudiantes de la muestra mostraron estar en acuerdo y acuerdo total con la afirmación, 

lo cual justifica el alto promedio de satisfacción de los estudiantes de 4.56 y una baja desviación 

estándar de 0.598. Por otra parte, dos personas, un 5% de la muestra, respondió de forma neutral 

a la afirmación, de forma que no hubo objeción alguna de ningún estudiante en cuanto al uso de 

las herramientas TIC implementadas según la sección 2.1.4. 

  



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  32 

 = 4,65 

σ = 0.72 

 

 = 4,56 

σ = 0.598 

Figura 13.  

Percepción ante la Calidad de las Herramientas del Laboratorio 

 

Por otra parte, en la encuesta final de satisfacción, el promedio de acuerdo se elevó hasta 

4.65, al igual que la desviación estándar, la cual se elevó hasta 0.72 debido a la aparición de un 

dato extremo de desacuerdo. En total, un 91.4% de la muestra mostró satisfacción, con un acuerdo 

total por parte del 77% de la muestra. El alto porcentaje evidencia que las herramientas TIC 

utilizadas cumplen su papel como recursos indispensables para la transferencia de información, el 

desarrollo de conocimiento y la fomentación del aprendizaje en los estudiantes (Mosquera, Torres, 

& Buelvas, 2017). 

3.2.3 Efectividad de la Temática y la Metodología 

La Figura 14 muestra las respuestas de los estudiantes a la tercera pregunta “La temática 

tratada durante las horas de clase y la metodología usada por el instructor ha sido amena y 

didáctica”. En este caso, se obtuvo un promedio de satisfacción de 3.95, con una alta desviación 

estándar de 0.8, la cual, junto a un alto porcentaje de 77% de estudiantes que se mostraron de 

acuerdo con la metodología, evidencian una alta dispersión hacia el lado de satisfacción de la 

gráfica. Se encontró que 2 personas se mostraron en desacuerdo y el 17% de los entrevistados 

mostró estado neutral en cuanto a la temática y la metodología.  
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 = 3,95 

σ  = 0,8 

 

 = 4,34 

σ = 0,68 

Figura 14.  

Percepción ante la Efectividad de la Metodología del Laboratorio 

 

Según la encuesta de satisfacción realizada durante la mitad del laboratorio, el desacuerdo 

se dio debido a que los estudiantes preferían que el laboratorio se hubiese dado de forma presencial, 

dado que el estudio presencial favorece la interacción entre profesor y alumno, evita las 

distracciones comunes que surgen al estudiar desde casa y problemas con la conexión a internet 

durante las clases. La otra razón fundamental del desacuerdo fue el ritmo de enseñanza con el cual 

se estaba desarrollando el curso hasta el momento. Para ayudar a estos estudiantes se propuso 

profundizar en la enseñanza de los fundamentos de programación, ralentizar el ritmo de las clases, 

incrementar la frecuencia de horas semanales y mejorar el sistema de apoyo a los estudiantes.  

Posteriormente, se aplicaron algunas de las sugerencias mencionadas anteriormente para 

mejorar la experiencia de los estudiantes en el laboratorio. En consecuencia, los porcentajes de 

satisfacción mejoraron, teniendo un 94.28% como porcentaje de acuerdo y solo un 2.85% de la 

muestra en desacuerdo. Asimismo, el promedio de satisfacción aumentó a 4.34 y la desviación 

estándar se redujo a 0.68. Esto demuestra que la profundización y un mayor tiempo de práctica en 

conceptos complejos y abstractos de las ciencias de la computación mejoran los resultados y 

aumentan la motivación de los estudiantes (Wang, 2020). 
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 = 4,28 

σ  = 0,68 

 

 = 4,71 

σ = 0,45 

 

3.2.4 Utilidad de la Programación en Mecánica de Sólidos 

La Figura 15 muestra las respuestas de los estudiantes a la última pregunta “Se ha visto 

evidenciado la utilidad de Python como herramienta de apoyo en problemas relacionados con 

Mecánica de Sólidos”. En esta pregunta se obtuvo un promedio de satisfacción de 4.28 y una 

desviación estándar de 0.68, que se demuestra en un 87.2% de acuerdo por parte de los estudiantes 

en cuanto al uso de Python en la Mecánica de Sólidos y con un acuerdo total por parte del 41% de 

la muestra. No hubo ningún desacuerdo en cuanto a esta afirmación, siendo este un indicativo de 

que durante todo el laboratorio se implementaron casos de estudio de Mecánica de Solidos que 

fomentaron el aprendizaje de los estudiantes.  

Figura 15.  

Percepción ante la Relación de la Mecánica de Sólidos con la Programación 

 

Cabe resaltar que, como muestra la Figura 15, en la encuesta de satisfacción final, el 100% 

de los estudiantes declararon estar de acuerdo con la afirmación y no hubo desacuerdo ni respuestas 

neutrales. Esto impactó directamente el crecimiento del promedio a 4.71 y la disminución de la 

desviación estándar a 0.45.  Por tanto, queda en evidencia que los estudiantes pudieron relacionar 

las ciencias de la computación y su utilidad en la resolución de problemas de ingeniería civil. 
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 = 4,31 

σ = 0,75 

 

3.2.5 Uso futuro de Python en el Ámbito Universitario 

La Figura 16 muestra las respuestas de los estudiantes a la última pregunta “Estoy 

dispuesto a usar Python como herramienta de programación en futuros trabajos y proyectos 

universitarios”. Se obtuvo un alto promedio de satisfacción de 4.31, junto con una desviación 

estándar de 0.75. Además, la afirmación no tuvo ningún desacuerdo y un 82.86% de estudiantes 

declaró satisfacción, lo cual demuestra la adecuada implementación de la programación en casos 

de estudio de Mecánica de Sólidos, según lo enunciado en la sección 3.2.4, y que Python es un 

lenguaje que puede ser usado abiertamente en diferentes áreas de la ingeniería civil. 

Figura 16.  

Percepción ante el uso de Python en Proyectos Universitarios 

 

3.2.6 Uso futuro de Python en el Ámbito Personal 

La Figura 17 muestra las respuestas de los estudiantes a la última pregunta “Aprender 

Python fue divertido y me gustaría estudiar más de forma autodidacta, y así, aplicarlo en 

proyectos personales”. Esta afirmación obtuvo un promedio de satisfacción de 4.37 y una 

desviación estándar de 0.81. Este promedio es ligeramente mayor al calculado en la sección 3.2.5, 

indicando así una predisposición mayor al uso de la programación en el ámbito personal y 

autodidacta que en el ámbito académico. Además, un 85.71% de estudiantes declaró estar de 

acuerdo con la afirmación, lo cual refuerza que Python es un lenguaje adecuado para aprender 
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 = 4,37 

σ = 0,81 

programación cuando no se cuenta con conocimientos previos en las ciencias de la computación 

(Lo, Lin, & Wu, 2015). En consiguiente, estos resultados confirman el valor del laboratorio de 

Python como útil y divertido para introducir la programación a estudiantes de ingeniería civil. 

Figura 17.  

Percepción ante la Posibilidad de usar Python en Proyectos Personales 

 

3.3 Calificación de Talleres 

3.3.1 Primer Taller 

La Figura 18 muestra un gráfico de distribución de las notas obtenidas por parte de los 

estudiantes en el primer taller del laboratorio. En este, solo un 8.57% obtuvo una nota menor a 3 

y un 68.57% obtuvo una nota sobresaliente mayor a 4. Además, la nota promedio del primer taller 

fue de 4.2 y su desviación estándar de 0.65, lo cual indica que la mayoría de los participantes del 

laboratorio adquirió competencias y conocimientos básicos de programación.  
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Figura 18.  

Notas Obtenidas en el Primer Taller 

 

3.3.2 Segundo Taller 

La Figura 19 muestra un gráfico de distribución de las notas obtenidas por parte de los 

estudiantes en el segundo taller del laboratorio. En este, solo un 14.28% obtuvo una nota menor a 

3 y un 65.71% obtuvo una nota sobresaliente mayor a 4. Esto indica que la mayoría de los 

estudiantes adquirió las competencias adecuadas en cuanto al manejo de librerías de código abierto 

y su respectiva aplicación en la Mecánica de Sólidos. Cabe mencionar que en el segundo taller la 

nota promedio se mantuvo en 4.19, sin embargo, la desviación estándar aumentó a 1.03, debido a 

un dato atípico por parte de un estudiante que no presentó el trabajo. 

Figura 19.  

Notas Obtenidas en el Segundo Taller 
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 = 4,38 

σ = 0,51 

3.3.3 Notas de Asistencia 

En cuanto a las notas de asistencia, el 97% de los participantes obtuvieron una nota mayor 

o igual a 4.5 y el resto obtuvo una nota de entre 4 y 4.5. 

3.3.4 Notas Finales 

La Figura 20 muestra el gráfico de distribución notas finales del laboratorio. En promedio, 

los estudiantes del laboratorio obtuvieron una nota sobresaliente de 4.38, con una baja desviación 

estándar de 0.51 y un 97.14% de aprobación del curso. Estos indicadores evidencian que la 

dificultad del laboratorio fue adecuada, según lo discutido en la sección 3.2.1 y que los estudiantes 

cumplieron con lo enunciado en el plan de asignatura mencionado en la sección 2.1.3.  

Figura 20.  

Notas Definitivas del Laboratorio 

 

3.4 Encuestas de Caracterización de Estudiantes 

3.4.1 Sedes de Estudio 

La Figura 21 muestra un gráfico de distribución de las sedes de proveniencia de los 

estudiantes que se inscribieron al laboratorio de programación. Por otra parte, en la Figura 22 se 

puede observar el porcentaje de estudiantes que culminaron el laboratorio con respecto a los que 

ingresaron. Con base en esta gráfica, es evidente que todos los estudiantes provenientes de las 
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sedes de Málaga, Barrancabermeja y Barbosa desertaron y solo las sedes de Socorro y 

Bucaramanga fueron las sedes provenientes de los estudiantes que culminaron el laboratorio con 

éxito. 

Figura 21.  

Sedes de Proveniencia de los Estudiantes Inscritos 

 

Es notorio mencionar que un 55% de los estudiantes de la sede de Socorro inscritos 

permaneció en el curso, y apenas un 18% de los estudiantes de la sede de Bucaramanga pudo 

culminar. Sin embargo, de los estudiantes que culminaron un 58% provenía de la sede central en 

Bucaramanga y un 42% de la sede de Socorro, por tanto, la gran cantidad de estudiantes 

provenientes de la sede central ayudo a que más estudiantes de esta pudieran terminar el 

laboratorio, a pesar de su alto porcentaje de deserción. Esto se pudo dar debido a que el 60% de 

los estudiantes provenientes de la sede de Socorro que culminaron el laboratorio poseían 

conocimientos previos en programación, en contraste con el 42% de estudiantes de la sede de 

Bucaramanga. 

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Socorro Bucaramanga Málaga Barrancabermeja Barbosa

N
°

d
e 

es
tu

d
ia

n
te

s



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  40 

Figura 22.  

Porcentaje de Permanencia de Estudiantes con Respecto a la Sede 

 

3.4.2 Áreas de Interés 

La Figura 23 muestra un gráfico de distribución de las áreas de especialización que 

interesan a los estudiantes que se inscribieron al laboratorio de programación. Se puede observar 

que las áreas de mayor interés por parte de los estudiantes fueron estructuras, diseño vial y aguas. 

Cabe resaltar que, en las últimas décadas, el área de las estructuras ha sido impactada por el 

surgimiento del software y el poderoso cálculo numérico computacional (Bower, 2012). 

Figura 23.  

Especialidad de Interés de los Estudiantes 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

Socorro Bucaramanga

%
P

er
m

an
en

ci
a

0

5

10

15

20

25

30

Vías Estructuras Materiales Gestión Aguas Geotécnica

N
°

d
e 

es
tu

d
ia

n
te

s



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  41 

Finalmente, con base en la Figura 24 se puede observar que solo los estudiantes con interés 

en las tres áreas mencionadas anteriormente culminaron el laboratorio exitosamente. Esto se pudo 

dar debido a que son los tres campos de especialización que más se cubren actualmente en el plan 

de pregrado de ingeniería civil en la Universidad Industrial de Santander, por lo tanto, se debe 

incentivar el uso de la programación en las áreas de Materiales, Gestión y Geotecnia. Cabe 

mencionar que en el momento en que los estudiantes cursan Mecánica de Sólidos no han recibido 

enseñanza en ninguna de las áreas que presentaron deserción total, lo cual puede sugerir la 

predilección de los estudiantes hacia las estructuras y vías. 

Figura 24.  

Especialidad de Interés de los Estudiantes 

 

3.4.3 Créditos Matriculados 

La Figura 25 muestra un gráfico de distribución de los créditos matriculados por parte de 

los estudiantes que culminaron el laboratorio de programación. En promedio, los estudiantes 

matricularon 15.76 créditos, donde un 53.85% matriculo más de 16 créditos durante el periodo 

académico 2021-2.  

Teniendo en cuenta que un crédito académico equivale a 48 horas de trabajo académico 

del estudiante (División de Publicaciones, 2015), según el reglamento estudiantil UIS, se 

determinó una carga semanal promedio de 31,52 horas de trabajo independiente por parte del 
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estudiante, lo cual es una cantidad considerable de tiempo por parte de los participantes que 

lograron culminar el laboratorio. Con base en que la cantidad de créditos del cuarto semestre 

académico de ingeniería civil es de 18 (Universidad Industrial de Santander, 2022), se pudo 

observar que un 76.92% de los estudiantes que culminaron el laboratorio contaban con la cantidad 

de créditos recomendados. Además, la diferencia entre los créditos sugeridos y el promedio indica 

una cantidad de 9 horas disponibles para el estudio independiente, una cantidad más que suficiente 

para seguir con el ritmo de enseñanza del laboratorio. 

Figura 25.  

Créditos Matriculados por Parte de los Estudiantes que Culminaron el Laboratorio 

 

Por otra parte, la Figura 26 muestra el gráfico de distribución de los créditos matriculados 

por parte de los estudiantes que no culminaron el laboratorio de programación. En promedio, los 

estudiantes que desertaron matricularon 16.33 créditos, donde un 47.54% matriculó más de 16 

créditos durante el periodo académico 2021-2. Se determinó una carga semanal promedio de 32.66 

horas de trabajo independiente por parte del estudiante, siendo esta cantidad mayor a al promedio 

de los estudiantes que lograron culminar el laboratorio. Además, un 36.1% de los estudiantes 

tenían una cantidad de créditos matriculados mayor o igual a la cantidad sugerida de 18 créditos. 

Esto indica la posibilidad de que muchos estudiantes que se inscribieron al laboratorio desertaron 

debido a una alta carga de obligaciones por parte de otras materias, de forma que no vieron el 
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laboratorio como merecedor de un esfuerzo adicional, ya que este era de participación meramente 

voluntaria.  

Figura 26.  

Histograma de Créditos Matriculados por Estudiantes que Desertaron 

 

Además, como ya se vio en la Figura 23, de los estudiantes que desertaron, un 85% tenía 

como área de interés el diseño vial, estructural e hidráulico, y las materias donde se estudian esas 

especializaciones tienden a tener una alta demanda académica y mayor cantidad de créditos. 

Finalmente, según lo discutido en la sección 3.4.1, los estudiantes de las sedes diferentes a 

Bucaramanga y Socorro, que desertaron en su totalidad, pudieron verse afectados por la alta 

cantidad de créditos matriculados y tener más problemas a la hora de adaptarse a la carga 

académica en la sede central. Por tanto, esto puede indicar que se debe incentivar y aplicar la 

programación en asignaturas dictadas desde la sede, y así evitar la sobrecarga académica que 

implica el no tener experiencia previa programando.  
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4. Conclusiones 

 

En este trabajo se implementó un laboratorio de programación usando Python en la 

asignatura Mecánica de Sólidos del programa de ingeniería civil de la Universidad Industrial de 

Santander, en Colombia. Se diseñó una metodología de clases sincrónicas y material asincrónico 

usando diversos recursos TIC para orientar a los estudiantes en la aplicación de Python en 

diferentes componentes teóricos de la asignatura, a través de la solución de problemas de casos de 

estudio. Se esperaba que esta experiencia de aprendizaje, aplicada por primera vez en el curso, 

contribuyera al desarrollo de los fundamentos de pensamiento computacional y habilidades de 

programación en los estudiantes de ingeniería civil. Teniendo en cuenta los resultados discutidos 

en la sección 3 del artículo, las principales conclusiones extraídas del diseño e implementación del 

laboratorio son: 

1. Los resultados de las encuestas de satisfacción de fin de semestre demuestran que la 

mayoría de los estudiantes se mostraron de acuerdo con respecto a las herramientas y metodología 

de enseñanza y disfrutaron de la experiencia de aprendizaje a través de aplicaciones en la Mecánica 

de Sólidos, debido a que percibieron la programación como una habilidad práctica que puede 

beneficiarles en el futuro. Por lo tanto, puede ser aconsejable implementar una estrategia de 

enseñanza similar para desarrollar actividades que fortalezcan el uso de la programación en otras 

asignaturas del plan de estudios de ingeniería civil, y de esa forma, incentivar la aplicación de estos 

conceptos en las diversas ramas que son de interés para los estudiantes de ingeniería. 

2. Los resultados de las encuestas demostraron que Python es un lenguaje adecuado para 

abordar la enseñanza de competencias en programación para estudiantes que no poseen 
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experiencia previa en las ciencias de la computación. Además, estos confirman el valor de Python 

como un lenguaje divertido y fácil de aprender. 

3. El alto porcentaje de estudiantes sin experiencia previa combinado con la alta carga 

académica conllevó a la frustración y deserción de estudiantes. Para la mejora futura del 

laboratorio, se propone profundizar en la enseñanza de los conceptos básicos de programación, 

agregar material extra como videos de fundación antes de las clases sincrónicas e incorporar 

exámenes y preguntas teóricas de programación en los talleres. Asimismo, incluir el laboratorio 

en el plan de estudios oficial de la asignatura, incrementar la frecuencia de horas semanales, 

ralentizar el ritmo de las clases, y mejorar el sistema de apoyo y resolución de dudas por medio de 

clases presenciales.  

4. En general, los estudiantes que culminaron el laboratorio obtuvieron buenas 

calificaciones en los talleres y en la definitiva. Esto demuestra que la implementación del 

laboratorio de Python logró el objetivo de introducir la programación y contribuir al desarrollo de 

habilidades de las ciencias de la computación en estudiantes de ingeniería civil. 
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Apéndices 

 

Apéndice A. Programa de Laboratorio 
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Apéndice B. Guías de Instalación de Software 
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Apéndice C. Rúbrica de Talleres 
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Apéndice D. Primer Taller 

 

 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  57 

 

 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  58 

 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  59 

 



LABORATORIO DE PYTHON EN MECÁNICA DE SÓLIDOS  60 

Apéndice E. Solución Primer Taller, Primer Ejercicio 
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Apéndice F. Solución Primer Taller, Segundo Ejercicio 
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Apéndice G. Solución Primer Taller, Propuesta por Estudiante, Primer Ejercicio 
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Apéndice H. Solución Primer Taller, Propuesta por Estudiante, Segundo Ejercicio 
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Apéndice I. Segundo Taller 
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Apéndice J. Solución Segundo Taller 
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Apéndice K. Solución Segundo Taller, Propuesta por Estudiante 
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