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Resumen. El presente trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacion N°
2497 del Consejo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta, deno-
minado “Tecnologias de Inteligencia Artificial aplicadas a la construccion de un
Motor de Aprendizaje en el campo de la Programacion”, cuyo periodo de ejecu-
cion es 2019-2022.

Se presentan actividades integradas en un Sistema de Seguimiento de estudian-
tes, previas a la aplicacion de la evaluacion virtual de acreditacion. Los datos
obtenidos del sistema, en tanto dispositivo de evaluacion procesual, se usan para
la toma de decisiones vinculadas con el disefio y aplicacion de la evaluacion vir-
tual de acreditacion. Por tanto, el objetivo de este trabajo es mostrar los resulta-
dos de rendimiento y opinion de estudiantes, que orienta al Proyecto de Investi-
gacion a derivar directrices de disefio aplicables en evaluaciones virtuales.

La metodologia detalla el Sistema de Seguimiento, desde la fundamentacion,
que incluye el marco tedrico de referencia y los principios que rigen el segui-
miento; el contexto de la asignatura inicial de las careras informaticas y los ins-
trumentos que permiten relevar los datos sobre niveles de desempeiio, a través
de un Simulacro de parcial, asi como una encuesta para reconocer el grado de
dificultad que los estudiantes asignan a problemas clasicos de la algoritmia. Se
define una poblacion de 271 y una muestra de 52 alumnos, sobre las cuales se
aplica el analisis estadistico.

Las conclusiones interpretan los resultados en el contexto del marco teérico que
sobre evaluacion virtual ofrecen algunos autores y documentos emanados de or-
ganismos educativos nacionales, los cuales vienen desarrollando el tema evalua-
cion virtual, desde el inicio de la pandemia por COVID-19.

1 Introduccion

El presente trabajo se enmarca en el Proyecto de Investigacion N° 2497 del Conse-
jo de Investigacion de la Universidad Nacional de Salta, denominado “Tecnologias de
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Inteligencia Artificial aplicadas a la construccion de un Motor de Aprendizaje en el
campo de la Programacion”, cuyo periodo de ejecucion es 2019-2022.

La investigacion en curso prevé la construccion de un motor de aprendizaje inteli-
gente que soporte la estrategia de enseflanza y aprendizaje de Programacion en estu-
diantes iniciales de carreras de Informatica. Se espera que este motor sostenga un mo-
delo de Tutoria Inteligente que colabore con el docente en el seguimiento sostenido
del proceso de aprendizaje y brinde la posibilidad de una ensefianza personalizada y
acorde a las necesidades y estilos de cada estudiante.

Previo a la implementacion de la tutoria inteligente, se requiere tomar experiencia
en tutorias tradicionales, implementadas con docentes-tutores interactuando con los
estudiantes, en ambientes de aprendiza mediados con tecnologia informatica, pero sin
intervencion de la inteligencia artificial.

El desarrollo de las tutorias tradicionales requiere indagar el perfil de los estudian-
tes en relacion a su historia educativa, su situacidon curricular, su rendimiento acadé-
mico; también se debe caracterizar al estudiante respecto a los diferentes estilos de
aprendizaje, su grado de afiliacion a la vida universitaria y de su autonomia para el
logro de su aprendizaje. Un segundo aspecto a cubrir se refiere a los medios educati-
vos a utilizar durante las tutorias, entre otros, los objetos de aprendizaje, su disefio e
implementacion, su grado de adecuacion al ser utilizados en los diferentes trayectos de
aprendizaje. El docente-tutor es quien debe disefiar los trayectos de aprendizaje para
sus estudiantes. Estos trayectos son creados a partir del estudio de desempefio de los
alumnos durante su proceso de aprendizaje, para lo cual se requiere establecer y pos-
teriormente analizar indicadores educativos que sefialen grados de aprendizajes logra-
dos.

Al momento de escribir este trabajo, el equipo de investigacion desarroll6é un con-
junto de objetos de aprendizaje acordes a los estilos de aprendizaje relevados, cuenta
ademas con la experiencia de haber utilizado estos objetos en una cursada de las asig-
naturas Elementos de Programacion y su correlativa, Programacion, de forma remota
durante la pandemia del COVID 19. A partir de estas aplicaciones se disefiaron algu-
nos indicadores educativos. Se entiende que se requiere desarrollar mayor cantidad de
objetos de aprendizaje y perfeccionar los indicadores para ser aplicados en una nueva
experiencia de tutoria tradicional, para posteriormente disefiar el motor de inteligencia
artificial que colabore en la elaboracion de los diferentes trayectos.

De las dos asignaturas mencionadas, este trabajo se centra en Elementos de Pro-
gramacion, correspondiente al primer cuatrimestre del primer afio de las carreras Li-
cenciatura en Analisis de Sistemas y Tecnicatura Universitaria en Programacion, que
se desarrolla de manera completamente virtual, durante el primer cuatrimestre del afio
2020 y bajo modalidad de re-cursado en el segundo cuatrimestre del mismo afio. Los
resultados positivos provenientes de las experiencias de evaluacion virtual en esas dos
ediciones, son las primeras orientaciones que conducen el disefio de la evaluacion en
el primer cuatrimestre de 2021, en el que la asignatura se sigue desarrollando bajo
modalidad cien por ciento virtual. La diferencia sustancial entre aquellas dos edicio-
nes y la actual radica en la cantidad de alumnos. El aumento en la matricula es un
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nuevo desafio para abordar la evaluacion virtual y el disparador de una nueva metodo-
logia basada en el seguimiento de los estudiantes, sus niveles de desempefio y sus opi-
niones sobre las actividades que integran ese sistema de seguimiento.

2 Objetivo

El proposito de este trabajo es exponer los aspectos considerados para disefiar la
evaluacion parcial sobre Algoritmos, en el contexto del cursado virtual del afio 2021.
Los contenidos corresponden a Resolucion de Problemas Computacionales, Algorit-
mos con variables simples e indizadas y Algoritmos Fundamentales de insercion, eli-
minacion, clasificacion y bisqueda. Tradicionalmente, en una situacion de evaluacion
presencial, la consigna es la elaboracion de un algoritmo que resuelve cada uno de tres
problemas, en un tiempo de tres horas. La evaluacion virtual, en cambio, prevé incluir
ejercicios de opcion multiple y de produccion. Los tiempos de desarrollo también son
motivo de analisis. Por lo tanto, este trabajo presenta las actividades llevadas a cabo
previo a la aplicacion de la evaluacion virtual, basandonos en los datos reunidos en el
sistema de seguimiento de los estudiantes.

3 Metodologia

3.1 Fundamentacion

Nuestra experiencia en la docencia y la investigacion indican que el aprendizaje de
la Programacion es un proceso iterativo e incremental que requiere de un alto nivel de
abstraccion, la aplicacion de técnicas y heuristicas y la construccion de un estilo de
programacion basado en buenas practicas y en fundamentos de eficiencia algoritmica,
tal como lo expresan Carrillo y Valencia [5], en su cita sobre Dijkstra, “La compu-
tacion es un disciplina que tiene como objetivo modelar y representar en un compu-
tador sistemas de conceptos u objetos con el fin de resolver problemas, realizar pre-
dicciones mediante la simulacion de sus interacciones o efectuar calculos y raciocinios
con ellos; por consiguiente, el proceso de aprender a programar es complejo, la
computacion es una disciplina que obliga al estudiante a desarrollar jerarquias concep-
tuales que son mucho mas profundas que en otras areas del saber” Dijkstra,1989 (cita-
do en Carrillo, 2003).

En nuestro contexto de catedra, observamos que el bajo rendimiento de los alum-
nos iniciales de Programacion, registrado en los ultimos afios, evidencia un problema
multicausal, aunque principalmente manifestado en las dificultades que tienen para
avanzar sistematicamente en este proceso de adquisicion de saberes y su aplicacion a
problemas reales de la Programacion. Desde el afio 2011, se aplicaron interrumpida-
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mente, cuatro experiencias de Tutoria Docente con apoyo de tecnologia. Los primeros
resultados indican que algunos grupos han demostrado un mejor rendimiento acadé-
mico y un mayor nivel de compromiso con el trabajo colaborativo, propio del desarro-
1lo profesional de los programadores [8].

El complejo tema del aprendizaje de la Programacion incluye la evaluacion de esos
aprendizajes. En la actualidad, complejizada por el desafio de aplicarla en un contexto
de virtualidad. Al inicio de la pandemia por COVID-19, nuestra investigacion biblio-
grafica nos presentd materiales con distinto grado de adecuacion, ya sea por el contex-
to socio econémico y/o educativo de las poblaciones estudiadas, como de las discipli-
nas en las que se aplicaban las evaluaciones virtuales, no siempre afines con las cien-
cias llamadas “duras”, especificamente la Programacion. Corresponde citar el docu-
mento del CIN-RUEDA [7], adoptado por las universidades nacionales de nuestro
pais, como uno de los documentos que sustenta algunas directrices sumamente perti-
nentes para la evaluacion virtual. De Cabrera y Fernandez-Ferrer, (en Sangra, 2020)
[10] tomamos la propuesta de hacer un ejercicio de autoevaluacion de nuestra propia
practica evaluativa. En [4] Barbera expone el concepto multidimensional de la evalua-
cion, segun el cual, “la evaluacion no es solamente evaluacion del aprendizaje sino
que es también evaluacion para el aprendizaje”. De [6] repensamos la taxonomia de
Bloom para la era digital. Acordamos con Anderson y Krathwohl en que esta taxono-
mia actualizada no se enfoca en las herramientas y en las TIC, pues éstas son apenas
los medios sino que se enfoca en el uso de todas ellas para recordar, comprender,
aplicar, analizar, evaluar y crear.

En esta linea, nos posicionamos como docentes frente a un proyecto de innovacion
educativa, considerando la evaluacion como parte central, en el marco de propuestas
para revisar la ensefianza en el ambito universitario. En general, se considera la eva-
luacion en los estudios superiores como un apéndice del proceso de ensefianza, situa-
da desde la transmision de conocimientos descontextualizados. El alumno solo debe
demostrar en el marco de una secuencia preestablecida, los conocimientos adquiridos
de manera acumulativa. Anijovich y Gonzalez [3] afirman que se orienta a que el
alumno advierta sus comprensiones y dificultades.

Anijovich [1], reconoce tres ejes centrales, a) comunicar a los estudiantes en qué
van a ser evaluados y los criterios de evaluacion, b) valorar el desempefio de cada
estudiante a partir del analisis de evidencia y c) retroalimentar a los estudiantes. En
[2] profundiza el segundo eje, respecto a la busqueda de evidencias. Esto es, produc-
ciones o desempefios de los estudiantes a partir de los cuales se interpreta o identifica
qué y como aprendieron. El propdsito de este trabajo, como se adelantd, es mostrar el
modo en que se aplicaron instrumentos que contribuyeron a la evaluacién formativa
apoyada en estos tres ejes, con énfasis en el segundo, en consideracion a los datos
obtenidos por el seguimiento del estudiante y sus opiniones respecto al contenido ob-
jeto de evaluacion.

En esta propuesta se repensaron otras formas de evaluar, situando la misma en un
proceso integrado al complejo proceso de ensefianza. Lo mas interesante de ella es
que el actor central de la misma es el estudiante, que debe realizar un proceso de cons-
truccion y analisis metacognitivo mas alla de los contenidos aprendidos. El compro-
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miso con un proceso de una evaluacion continua y con la auto-evaluacion supone pro-
cesos cognitivos de mayor complejidad, mas alla de los contenidos aprendidos. De-
muestra aprendizajes potentes, integrados, que involucran procesos de pensamiento,
abarcativos y validos en diferentes contextos.

3.2 Contexto de aplicacion

Se expone una breve descripcion de la asignatura Elementos de Programacion, in-
dicando las adecuaciones efectuadas en el contexto de la pandemia.

La materia desarrolla la especificacion algoritmica en las cuatro primeras unidades
del programa, por dos razones, la primera es la conveniencia de abordar los temas
subsiguientes con un enfoque algoritmico, esto es, no solo aplicar conceptos de con-
version de sistemas numéricos y Algebra de Boole para resolver problemas, sino re-
solverlos algoritmicamente. Por ejemplo, disefiando un diagrama que ingrese como
dato una base de cualquier sistema de numeracién y un niimero expresado en dicho
sistema y obtener como salida el correspondiente convertido en otro sistema numéri-
co. La segunda razon se basa en la conocida dificultad que manifiestan los estudiantes
iniciales, para el desarrollo de algoritmos. La alta capacidad de abstraccion necesaria,
asi como la baja competencia para la lectoescritura de la disciplina, orientan a organi-
zar la materia de modo que todo el cuatrimestre se trabaje con el propodsito de disefiar
algoritmos cada vez mas adecuados.

Esta organizacion tradicional es viable cuando las clases se desarrollan bajo una
modalidad b-learning, para lo cual la catedra adopta Moodle como LMS, desde el afio
2008 y las evaluaciones de acreditacién se aplican presencialmente. En el presente
ciclo lectivo, en el que se observa una alta matricula y ninguna actividad es presencial,
la catedra y el proyecto de investigacion, en el que se apoyan las decisiones metodo-
logicas, deciden aplicar un sistema de seguimiento previo a la evaluacion de acredita-
cion de contenidos, con el fin de tener mayores elementos de juicio a la hora de dise-
flar la evaluacion virtual acreditadora.

La matricula 2021 integra 987 alumnos entre ingresantes y re cursantes. Estan dis-
tribuidos en grupos. Todo alumno pertenece a dos grupos, uno correspondiente al
docente con quien desarrolla la practica y otro correspondiente al ultimo digito de su
documento. Hay 5 grupos por terminaciéon de DNI, 0_1 a 8 9. Cada uno de ellos esta
moderado por un docente que propone el ejercicio obligatorio semanal, evalua, regis-
tra y ofrece una devolucion de cierre de cada actividad. Estos grupos son excluyentes
en el sentido que las actividades semanales estan configuradas por “Grupos Separa-
dos” en Moodle.

3.3 Sistema de seguimiento

La catedra de Elementos de Programacion y el Proyecto de Investigacion actual, asi
como otros anteriores, trabajan colaborativamente para que las decisiones pedagogi-
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cas que se adopten estén fundamentadas en el mayor conocimiento posible del alum-
nado. Los sistemas de seguimiento han variado en el tiempo, pero siempre mantenien-
do el relevo de datos cuantitativos y cualitativos vinculados con el proceso de apren-
dizaje de los estudiantes. En esta oportunidad, en el contexto de la virtualidad, el sis-
tema de seguimiento se basa en los siguientes principios:

1.

Los estudiantes iniciales tienen una gran dificultad en adherir a la agenda uni-
versitaria. Para contribuir en este sentido, todas las semanas deben presentar
una actividad obligatoria e individual, como condicion exigida para acceder al
examen parcial. Esta actividad es similar en cada grupo de los 5 grupos organi-
zados por nimero de documento. Las soluciones algoritmicas presentadas se
debaten en un foro especifico del grupo.

El registro pormenorizado de los elementos involucrados en una solucion algo-
ritmica. El seguimiento profundiza sobre los conceptos de mayor interés en ca-
da actividad semanal. Los responsables de cada grupo no solo llevan registro
de la presentacion y aprobacion o reprobacion de una cierta actividad, sino que
aplican un codigo de evaluacion destinado a identificar fortalezas y debilidades
de cada solucion aportada por el estudiante. Por ejemplo, aspectos como la in-
terpretacion del problema, la identificacion de los componentes algoritmicos
necesarios para su solucion, la gestion de la entrada de datos y la salida de re-
sultados, son codigos diferentes que permiten identificar la evolucion del estu-
diante a lo largo de un proceso de complejidad incremental. El docente respon-
sable de cada grupo modera el foro y registra la presentacion de cada estudian-
te. Los codigos de evaluacion derivados de cada solucion, son registrados para
una muestra de estudiantes, tomada al azar, de entre los miembros del grupo.
Esta muestra es del 30% de los integrantes del grupo. En cada ejercicio sema-
nal la muestra puede variar con respecto a la muestra de otra semana.

La comunicacion grupal y personal a través de diferentes canales sincronicos y
asincronicos. Los estudiantes adoptan el grupo de Telegram formado por la ca-
tedra para hacer numerosas consultas con los docentes y entre pares. La comu-
nicacion muestra picos de actividad en los momentos de presentacion de las ta-
reas obligatorias. El sistema de seguimiento, basado en la participacion mas
que en la acreditacion de resultados, no sélo estimula esta participacion cola-
borativa, sino que la considera insumo para detectar los diferentes perfiles de
alumnos, el que pregunta, el que responde, el que orienta, todos alrededor de
problemas que sirven de traccion para incorporar los diferentes conceptos de
interés. Naturalmente estos debates también son estimulados desde el aula vir-
tual a través de foros para ese fin, sin embargo, es notoria la diferencia de par-
ticipacion a favor de la aplicacion de mensajeria instantanea.

El compromiso del alumno con la auto-evaluacion. Se trabaja en profundidad
la motivacion por el crecimiento académico y personal. La evaluacion virtual
nos expone, como docentes, a la situacion de sospecha sobre si la produccion
de un determinado estudiante le es propia o surge —en el mejor de los casos- de
una construccion grupal. La autoevaluacion previa o “simulacro” de parcial se
aplica también como un ejercicio de valoracion de las actitudes que se conside-
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ran apropiadas en el contexto de la formacion en el nivel superior de ensefian-
za.

5. La opinién del alumno respecto al grado de dificultad de diferentes preguntas,
problemas, consignas. Desde la investigacion entendemos que, el espacio de
reflexion que se habilita cuando un estudiante tiene la oportunidad de expresar
sus opiniones, es el tnico escenario posible en el que se construye colectiva-
mente el sentido y finalidad de la evaluacion.

3.4 Instrumentos aplicados

El sistema de seguimiento integra:

Instrumento 1. La actividad obligatoria semanal. Los problemas se habilitan los

dias viernes y el cierre de la actividad opera a las 23.30 horas del domingo. La devo-
lucion se ofrece entre el lunes y miéreoles inmediato posterior, permitiendo asi cum-
plir con el ritmo de avance de las clases teoricas y practicas.

El foro de la primera actividad contiene un Instructivo para presentar los ejercicios,
que incluye una imagen en la que se sefalan los botones necesarios para cumplir con
la tarea. Por tratarse de un foro PyR se aclara que el alumno no podra ver los posteos
de sus compaiieros hasta que publique su propia respuesta y hasta que hayan pasado
30 minutos, que es el tiempo disponible para editar su publicacion.

En un hilo del foro se plantea el problema y se reciben las contribuciones de los es-
tudiantes. En otro hilo se hace la devolucion de cierre que incluye el analisis de dife-
rentes propuestas de solucion, la exposicion de los errores frecuentes, las posibles
optimizaciones. En la figura 1 se presenta una vista del foro de la Unidad 1.

Ejercicios obligatorios - Estudiantes con DNI terminado en 2 o 3
= EP_2021
Foro de Preguntas y Respuestas: “Ejercicios obligatorios previos al parcial - Unidad 1
i Prtcipantes
A cargo del docente: Facundo Darfe
© Insignias
& Competencias Antes de comenzar es necesario que leas este instructivo (haz click
& INICIO La fecha limite para publicar en este foro fue domingo, 9 de mayo de 2021, 23:59.
3 ANUNCIOSDEIA Grupos separados | Todos los participantes &
CATEDRA
O FOROS GENERALES Debate Grupo Comenzado por Ultimo mensaje | Réplicas Suscribir
O PARCIALES N
Devolucién ejercicio obligatorio unidad Facundo Darfe Facundo Darfe 0 ®
1 10 may 2021 10 may 2021 -
[ Unidad 1: Resolucién
de problemas 7 Bt
. - bligatorio Unidad 1 DNI23 acindo Darre 2
computables. 144 Ej igatorio Unidad 1.2.: e 5 may 2021 122 (]

Fig. 1. Foro de Unidad 1. Grupo DNI_2 3.

Como puede observarse, la actividad cuenta con 122 réplicas. Corresponde recor-
dar que esta actividad esta organizada por grupos, sin embargo, la restriccion de parti-
cipacion en el grupo de pertenencia se libera al momento de hacer la devolucion, mo-
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dificando la vista a “Todos los participantes”. Esta decision de configuracion permite
que todos los alumnos cuenten con acceso a todos los ejercicios resueltos y no sola-
mente a los de su grupo.

En algunas ocasiones, la actividad obligatoria semanal se implementa sobre otro ti-
po de recurso de Moodle, aunque la devolucion se sigue haciendo en el foro.

Elementos de Programacion 2021

Pagina Principal / Mis cursos / Dpto. Informatica / EP_2021 / Unidad 3: Algoritmos fundamentales. / Tarea obligatoria - DNI terminado en 2 0 3

Tarea obligatoria - DNI terminado en 2 0 3 °-
Realizar el diagrama que resuelve el siguiente problema:

Dado un numero natural K perteneciente al intervalo [2, 9] y un vector de V de N ntimeros naturales, eliminar de V aquellos elementos que son
multiplos de K. Mostrar el vector resultante.

Subir también un caso de prueba y prueba de escritorio.

Grupos separados | Todos los participantes &

Sumario de calificaciones

No mostrado a los estudiantes No

Participantes 184

Fig. 2. Tarea de integracion.

En la figura 2 se observa una Tarea, debido a que es una herramienta mas adecuada
para el desarrollo de un trabajo en el que se solicita integrar el algoritmo, un Caso de
Prueba disefiado por el alumno y la Prueba de Escritorio que ejercita dicho Caso de
Prueba.

Instrumento 2. La auto-evaluacion. Con una anticipacion de dos semanas con res-
pecto al parcial se aplica un “Simulacro de parcial”. Los contenidos que integra alcan-
zan a las unidades 1 y 2, es decir, hasta algoritmos con variables simples. Esta auto-
evaluacion es voluntaria, no requiere ninguna condicion previa para acceder a ella y
no genera ningin impacto sobre la condicion de regularidad del estudiante.

Se configura un Cuestionario de Moodle con 3 problemas aleatorios de un banco
de 7 problemas. La nota maxima es 3 y la de aprobacion es minimo 2. Se asignan 45
minutos para su desarrollo y se habilita un Gnico intento. La retroalimentacion se con-
figura diferida para minimizar la circulacion de problemas resueltos entre los alumnos.

Instrumento 3. La encuesta personal vinculada con el Simulacro de parcial: por ca-
da uno de los 3 incisos del parcial, se solicita que el alumno exprese una valoracion de
la dificultad que le asigna al inciso, en la escala, Muy facil; Facil; Dificil; Muy dificil.
Esta actividad se desarrolla el primer dia habil posterior al Simulacro.
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4 Resultados

Se examinan estadisticamente varios tipos de datos, resultados de actividades de
seguimiento, calificaciones obtenidas en el Simulacro de parcial y las opiniones per-
sonales relevadas a través de la encuesta, en la que valoran la dificultad de los pro-
blemas propuestos.

4.1 Poblacién y Muestra

Al momento de aplicar el Simulacro, de los 987 alumnos matriculados, el 10% co-
rresponde a estudiantes que nunca ingresaron al aula virtual, lo cual constituye un
valor historico en las asignaturas de primer aflo de las carreras Informaticas. Aproxi-
madamente 30% registran una actividad intermitente o con tendencia a la baja y el
59% de los estudiantes registran un grado alto de la actividad prevista.

En relacion a estos nimeros, se establece:

e Poblacion: 272, que es la cantidad de estudiantes que rindieron el Simulacro. A
los efectos de considerar el niimero de alumnos que contestaron la encuesta de
opinién y rindieron el Simulacro, la cifra asciende a 271 personas. La diferen-
cia con 272 es estadisticamente insignificante, por lo tanto, en el analisis de la
encuesta se considera una poblacion de 271 casos.

e  Muestra: 52, que es la cantidad de estudiantes que habiendo rendido el Simula-
cro, pertenecen al Grupo DNI 2 3. La toma de una muestra se fundamenta en
la necesidad de cruzar los datos de seguimiento del grupo, con resultados del
Simulacro.

4.2 Resultados de la Poblacion. Calificaciones y tiempo requerido

En las siguientes tablas y gréaficos se presentan los resultados del Simulacro.

Tabla 1. Notas del Simulacro.

Nota Condicion Cant. estudiantes Porcentaje
3 Aprobado 51 19%

2 Aprobado 92 34%

1 Reprobado 93 34%

0 Reprobado 36 13%

Total 272 100%

La cantidad de aprobados alcanza al 53%.
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Un aspecto central a la hora de disefiar una evaluacion, es el tiempo asignado. En la
virtualidad, hay aspectos técnicos y pedagogicos que desaconsejan superar las dos
horas de conexion. Se tomaron directrices de los documentos [7], [10], asi como de la
propia Secretaria Académica de la UNSa y especificamente de la Facultad de Ciencias
Exactas, que incluso plasma en una resolucion de su Consejo Directivo, algunos pa-
rametros de referencia para la evaluacion virtual.

Efectivamente, se prevé aplicar el parcial en un periodo de tiempo maximo de 2 ho-
ras, pero nos cuestionamos ;cuanto tiempo? Con el fin de orientarnos sobre este pun-
to, analizamos la variable “Tiempo requerido” del reporte que genera el Cuestionario
de Moodle.

Promedios de tiempo de desarrollo (segundos)

Promedio general— 1382

2000
1500
1080
Promedio Nota=0 <00 Promedio Nota=3
1247 1584
(0]
Promedio Nota=1 Promedio Nota=2
1277 1430

Fig. 3. Promedio de tiempos de desarrollo del Simulacro.

El promedio general de 1382 segundos es aproximadamente 23 minutos. Como
puede observarse, los alumnos aprobados desarrollan el Simulacro en un tiempo supe-
rior al promedio. Observamos también que hay datos excesivamente bajos, correspon-
diente a alumnos que respondieron en menos de un minuto, presumiblemente “para
cumplir”. Estos valores atipicos pueden ser indicativos de datos que pertenecen a una
poblacién diferente del resto. Por lo tanto, para tomar decisiones, desagregamos segun
se muestra a continuacion, en 4 segmentos de tiempo de igual longitud.
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Intervalos de tiempo (segundos)

Nota=0 [
Nota=1 [ —
Nota=2 [ —
Nota=3 [
0 20 40 60 80 100
m[50,720] W([721,1391] ®[1392,2062] ® [2063,2734]

Fig. 4. Intervalos de tiempo de desarrollo vs. Calificacion obtenida.

Es claro que las barras mas extensas corresponden a las notas medias de 1 y 2 pun-
tos. Especial interés tienen las notas de aprobacion. En la Nota=2 no se visualiza una
diferencia estadisticamente significativa entre los cuatro segmentos. Los aprobados
con Nota=3 muestran la menor cantidad de casos en el primer segmento, lo cual sos-
tendria la hipdtesis que los alumnos con mayor desarrollo de las competencias algo-
ritmicas, efectivamente necesitan el tiempo que demanda efectuar las fases de analisis
que les ensefiamos como metodologia de resolucion de problemas.

4.3 Resultados de la Poblacion. Opiniones de la encuesta sobre dificultad
La encuesta de opinién considera los 7 problemas del banco de preguntas sobre el

cual el Simulacro toma 3 al azar. En una primera aproximacion, se estudian las res-
puestas de toda la poblacion.
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Opinion sobre los ejercicios - Poblacién
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4 - 21 33

—
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2 " 5& 32

— 2
1 25

- 44
0 10 20 30 40 50 60

B Me parecid muy dificil B Me parecid dificil

M Me parecio facil B Me parecid muy facil
Fig. 5. Opinion sobre la dificultad de los ejercicios.

El ejercicio 1 es el que computa mas opiniones “facil” o “muy facil”. Es un resulta-
do consistente, ya que se trata de una pregunta tedrica vinculada con la configuracion
de un ciclo incondicionado y los valores que puede tomar la variable que controla el
ciclo. El ejercicio 5 es el que globalmente resulta de mayor dificultad (14 opiniones) y
el ejercicio 3 reune la mayor cantidad de valoraciones “dificil” o “muy dificil”, ascen-
diendo a 54 casos. Ambos problemas requieren la comprension de un diagrama desa-
rrollado para solucionar un problema que el alumno debe identificar.

En este tipo de analisis creemos conveniente separar la poblacion en aprobados y
reprobados, como se muestra en las figuras 6 y 7.

Opinidn de Aprobados

70,00%
60,00%
50,00%

40,00%
30,00%
20,00% I I
10,00% I
0,00% I - n =ullis =B7l [ ] | M8 [ |
1 2 3 4 5 6 7

M Me parecio muy facil ™ Me parecio facil

Me parecid dificil W Me parecio muy dificil

Fig. 6. Opinion sobre la dificultad de los ejercicios. Alumnos aprobados.
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Opinion de Reprobados

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% I I I I
0,00% i I
1 2 3 4 5 6 7

Me parecio muy facil Me parecio facil

Me parecid dificil W Me parecic muy dificil

Fig. 7. Opinion sobre la dificultad de los ejercicios. Alumnos reprobados.

Interesa ilustrar los problemas planteados en los ejercicios valorados como de ma-
yor complejidad.

Ejercicio 3: se presenta un algoritmo y se pide sefialar la formulacion del problema
que resuelve. Las alternativas son: a) Dada una cantidad no conocida de numeros en-
teros, todos distintos de cero, mostrar la cantidad de numeros menores que cero; b)
Dada una cantidad no conocida de ntimeros enteros, todos distintos de cero, mostrar la
cantidad de niimeros que poseen la menor cantidad de digitos; ¢) Dada una cantidad
no conocida de niimeros enteros, todos distintos de cero, mostrar la cantidad de digi-
tos que tiene el menor; d) Dada una cantidad no conocida de niimeros enteros, todos
distintos de cero, mostrar la cantidad de veces que se repite el nimero con menor can-
tidad de digitos y e) Ninguna de las opciones es correcta.

La similitud de las formulaciones requiere de un profundo analisis de la logica al-
goritmica. Esta es una competencia esencial en la formacion de todo programador. No
solo desarrollar algoritmos, sino también interpretar algoritmos que es una tarea basi-
ca del Mantenimiento de Software.

Ejercicio 5: se presenta un algoritmo y se pide sefialar el o los Casos de Prueba co-
rrectos. La solucion incluia dos Casos de Prueba correctos, cada uno ejercitando un
camino logico diferente desde la entrada hasta la salida del proceso.

50JAIIO - SAEI - ISSN: 2683-8958 - Pagina 78



SAEI, Simposio Argentino de Educacién en Informatica

4.4 Resultados de la Muestra

En las siguientes tablas se presentan los datos cruzados del Simulacro con los datos
de estudiantes registrados en el sistema de seguimiento, para la muestra definida.

Tabla 2. Ejercicios obligatorios presentados vs. Simulacro rendido.

Presentacion Cant. estudiantes  Rindieron Simulacro  Porcentaje
Completa (100%) 41 52 79%
Parcial (>=60%) 47 52 90%

En el Grupo DNI_2 3 aprobaron el Simulacro el 44% de los estudiantes (23 de los
52 estudiantes que rindieron). En la Tabla 3 se desagregan estos 23 alumnos respecto
al grado de cumplimiento de las actividades semanales.

Tabla 3. Ejercicios obligatorios presentados vs. Aprobados en el Simulacro.

Presentacion Cant. estudiantes  Aprobaron Simulacro Porcentaje
Completa (100%) 41 23 56%
Parcial (>=60%) 47 22 47%

Respecto a los codigos valorativos derivados de cada solucion algoritmica, se so-
metieron a una suma ponderada, cuyo resultado esta en el intervalo [-1 y 1]. Diferen-
tes problemas pueden poseer diferentes codigos valorativos, ya que los mismos estan
estrechamente asociados a las competencias requeridas para solucionar el problema.
En algunos casos, 1o mas importante es la interpretacion de la formulacion del pro-
blema. En otros, el acento esta en la actividad disefiar y probar Casos de Prueba que
ejerciten diferentes caminos 16gicos del diagrama. Por tanto, a modo de ejemplo, se
presentan los pesos de ponderacion de una de las actividades: Elaboracion del dia-
grama: 50%; Elaboracion del Caso de Prueba: 25%; Elaboracion de la Prueba de Es-
critorio: 25%

En la figura 8 se observa la correlacion entre el promedio ponderado y la nota de
cada alumno en el Simulacro.
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Promedio ponderado de la evolucion por nota

Motas simulacro

-01 0 01 0,2 0,3 04 05 0,6 0.7

Promedio ponderado de las correcciones

Fig. 8. Promedio ponderado de codigos de seguimiento vs. Calificacion del Simu-
lacro.

5 Conclusiones y trabajo futuro

El disefio de la evaluacion de acreditacion del contenido Algoritmos se basa en el
marco teodrico en el que se fundamenta este trabajo y en las directrices que podemos
derivar de la interpretacion de los resultados hasta aqui mostrados. A futuro se planea
aplicar pruebas estadisticas tales como comparacion de muestras y pruebas de hipote-
sis para rechazar o sostener la correlacion entre el sistema de seguimiento y las califi-
caciones obtenidas. Del resultado de estas pruebas seria posible segmentar a los estu-
diantes en grupos, segun la correlacion de fuerzas. En estadistica, la correlacion indica
la fuerza y la direccion de una relacion lineal y proporcionalidad entre dos variables
estadisticas. Asi, indicadores de competencias en un sistema de seguimiento y rendi-
miento en simulacros de evaluacion, brindarian datos para identificar segmentos a los
que se aplicaria una tutoria diferenciada y personalizada, cumpliendo con unos de los
objetivos centrales de nuestra investigacion. Consecuentemente, los resultados obteni-
dos a partir de esta estrategia, serian el insumo para que el motor de inteligencia artifi-
cial oriente sobre los recorridos académicos mas adecuados a cada segmento. Estas
dos actividades aplicadas de manera iterativa e incremental permitirian mejorar el
motor en el tiempo.

Las directrices se basan en el reconocimiento de que la mayor dificultad de los es-
tudiantes radica en la comprension de un problema, en la elaboracion de un algoritmo
y su correspondiente Prueba de Escritorio. Para evitar que estas dificultades queden
encadenadas a un mismo problema, la evaluacion virtual que se prevé aplicar cuenta

50JAIIO - SAEI - ISSN: 2683-8958 - Pagina 80



SAEI, Simposio Argentino de Educacién en Informatica

con un primer ejercicio resuelto parcialmente, para que el estudiante sefiale los com-
ponentes algoritmicos faltantes; un segundo ejercicio, basado en una problema dife-
rente al primero, para identificar el Caso de Prueba adecuado y un tercer problema,
diferente a los dos primeros, para el cual debe presentar solucion algoritmica y un
Caso de Prueba que ejercite un determinado camino logico.

Como docentes e investigadores, asumimos el reto de concientizar a colegas docen-
tes y estudiantes, la diferencia entre evaluar para calificar y evaluar para aprender,
entender las interrelaciones entre ellas y orientar la practica hacia una nueva cultura
evaluativa la de la evaluacion formativa.

Referencias

1. Anijovich, R. Evaluacion formativa. En https://youtu.be/9D040wiQ56¢ (2020).

2. Anijovich, R. Analisis de evidencias de evaluacion y retroalimentacion. En
https://youtu.be/x-zQV3v1gBE (2020).

3. Anijovich, R, y Gonzalez, C. Evaluar para aprender. Conceptos e instrumentos.
Buenos Aires, Aique. (2011).

4. Barbera, E. Aportaciones de la tecnologia a la e-Evaluacion. RED. Revista de
Educacion a Distancia, nimero. En http://www.um.es/ead/red/M6 (2006).

5. Carrillo, M.; Valencia, H. (2003). Las Nuevas Tecnologias de Informacion y Co-
municacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje: representacion del cono-
cimiento y educacion virtual. TED: Tecné, Episteme y Didaxis.
10.17227/ted.num13-5583.

6. Churches, A. Taxonomia de Bloom para la Era Digital (2019). Publicacién en
EDUTEKA. Ultima modificacion de este documento: febrero 11 de 2020.
http://www.eduteka.org/articulos/TaxonomiaBloomDigital

7. CIN-RUEDA. Sugerencias para los examenes finales y parciales a distancia en las
universidades nacionales en el contexto del COVID-19. (2020).

8. Mac Gaul, M., Fernandez, E., Lopez, M. (2020). Tutoria Inteligente en el campo
de la Programacion: estableciendo bases para las Analiticas de Aprendiza-
je. Electronic Journal of SADIO (EJS), 19(2), 119-135. Recuperado a partir de
https://publicaciones.sadio.org.ar/index.php/EJS/article/view/171

9. Rosales, M. Proceso evaluativo: evaluacion sumativa, evaluacion formativa y As-
sesment su impacto en la educacion actual. En Congreso Iberoamericano de Cien-
cia, Tecnologia, Innovacion y Educacion (Vol. 4). (2014).

10. Sangra A. Decalogo para la mejora de la docencia online. Propuestas para educar
en contextos presenciales discontinuos. Fundacié per a la Universitat Oberta de
Catalunya, http://www.editorialuoc.com (2020). 63-79.

50JAIIO - SAEI - ISSN: 2683-8958 - Pagina 81



