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Resumen. El siguiente articulo presenta los avances de una linea de
investigacion en desarrollo que busca contribuir a mejorar el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la programacion en carreras afines a las Ciencias de
la Computacién (CC). Puntualmente, se propone alcanzar este objetivo a partir
de una revisién de las estrategias didacticas, empleando la Metodologia de
Ensefianza Basada en Proyectos (ABP), las actividades grupales, y las
estrategias de resolucion de problemas basadas en el  Pensamiento
Computacional. De esta forma, se han realizado numerosos cambios e
innovaciones en el desarrollo y puesta en obra del cursado. A partir de las
experiencias implementadas, es posible sefialar multiples aprendizajes y
fortalezas de este enfoque tales como la posibilidad de seguimiento del
progreso en el aprendizaje, la rdpida adaptacion al cambio de contexto
presencial-virtual, la disminucién del plagio al tratarse de producciones
originales y creativas, entre otras. Estos resultados ponen en valor la estrategia
del ABP para la ensefianza de conceptos de CC, particularmente en este caso,
desde contenidos disciplinares de programacion y el pensamiento
computacional y las técnicas de resolucion de problemas.

Keywords: Primer Curso de Programacion en la Universidad, Aprendizaje
Basado en Proyectos y Problemas, Pensamiento Computacional.

1 Introduccion

Desde hace ya varios afos, tanto Argentina como en el resto del mundo, existen miles
de puestos de trabajo sin cubrir en el area de las Ciencias de la Computacion, por la
falta de recursos humanos con la formaciéon y los conocimientos necesarios. Se
observa a su vez, que las carreras afines a éstas ciencias presentan en el Gltimo tiempo
un ingreso masivo, pero al mismo tiempo una gran desercion en los primeros afios
[1,2]. Segun diversos autores, en esta problematica intervienen varios factores. Entre
ellos se sefialan al desconocimiento inicial de las disciplinas, la falta de adaptacion al
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nivel universitario, asi como también las dificultades propias de las materias
disciplinares impartidas en los primeros afios.

A partir del reconocimiento de estas problematicas, y particularmente de la
ultima, la linea de investigacion que aqui se presenta tiene por objetivo mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la programacion en carreras afines a las
Ciencias de la Computacion a través de la Metodologia de Ensefianza Basada en
Proyectos, las actividades grupales, y las estrategias de resolucion de problemas
basadas en el Pensamiento Computacional. El contexto en el que se desarrolla la
propuesta, es el segundo dictado de las materias de programacion de los primeros
afios de las carreras Licenciatura en Ciencias de la Computacion (LCC), Licenciatura
en Matematica (LM), y Profesorado en Matematica (PM).

La propuesta del redictado que se propone desde la linea de investigacion,
intenta recurrir a estrategias de ensefianza y aprendizaje que se han mostrado eficaces
para la construcciéon de saberes disciplinares en diferentes contextos y 4reas
disciplinares [3,4]. De esta forma, el ABP aparece como una opcién innovadora para
la ensefianza de la programacion, haciendo del redictado una experiencia diferente al
dictado inicial [5]. Asimismo, los proyectos estan sustentados en las premisas del
pensamiento computacional [10] y las estrategias de resolucion de problemas de
Polya [11] adaptadas por Thompson [12] para el desarrollo de programas,
estableciendo pilares disciplinares solidos para el futuro en la carrera académica y
profesional de los estudiantes

Para estudiar el impacto de la propuesta se han disefiado encuestas que se
administran al finalizar cada cursada. Asimismo se cuenta con registros de actas de
cursado y de regularizacion, que permiten observar la cantidad de estudiantes que
inician y finalizan el curso. En este documento se presentardn algunos resultados
parciales de estos analisis, considerando la extension del articulo.

Las acciones desarrolladas se enmarcan en un proyecto de investigacion
radicado en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA)
dependiente de la Universidad Nacional de Rosario (UNR). La investigacion
conforma un proyecto bienal, extendido por pandemia al afio 2022 resolucién CS
436/2022 y que dispone como fecha de finalizacion 31/12/2022.

2 Motivacion

En la catedra de Programacion I y Programacion se imparten conocimientos referidos
al Pensamiento Computacional, haciendo fundamental hincapié en los principios de
programacion [6, 7]. La adquisicion y construccion del conocimiento disciplinar para
los estudiantes de primer afio de las carreras LCC, LM y PM no se produce para
todos al mismo tiempo. Los estudiantes provienen de diferentes especialidades y
contextos en su nivel medio, conviviendo asi, en un mismo espacio aulico, alumnos
con experiencias, intereses y expectativas dispares.

En los ultimos afios las catedras de programacion, en el primer cursado,
presentan ingresos promedios superiores a los trescientos inscriptos, y
heterogeneidad de saberes y niveles entre los cursantes. Los registros internos de actas
de examen y planillas de regularizacion muestra que una gran cantidad de estudiantes,
aproximadamente un 50% en promedio, no logran aprobar o regularizar este primer
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curso de programacion. De estos estudiantes libres, aproximadamente un 60%
abandona la carrera, pero el 40% que persevera asiste al segundo dictado que se
ofrece al siguiente cuatrimestre [15]. Este nuevo dictado, conocido en FCEIA como
redictado, representa una segunda oportunidad para incorporar habilidades y/o
competencias no alcanzadas en la primera instancia y es esta poblacion de estudiantes
sobre la cual se trabaja con el ABP desde el aiio 2017.

Para llevar adelante la propuesta basada en el ABP en la catedra del
redictado se desarrollo un “Plan de Trabajo Didactico para el Aula” (PTDA) [8]
redefiniendo el proceso de ensefanza-aprendizaje utilizado hasta el momento para
brindar un mejor marco de contencion y solucién a los problemas que presentaba el
estudiantado del curso. Esta iniciativa requirio de la reelaboracion de la presentacion,
ejercitacion y evaluacion de contenidos propios de la materia. Se realizaron dos
proyectos grupales de programacion a lo largo del cuatrimestre los cuales permitieron
a los estudiantes ejercitar y poner en practica temas disciplinares, y ser evaluados asi
por los docentes a lo largo de todo el proceso de desarrollo de los mismos.

El trabajo de esta investigacion se encuentra centrado entorno a los
siguientes aspectos o lineamientos:

e Identificar detalladamente los problemas que manifiestan tener los
estudiantes durante el primer curso de programacion tanto en la faceta
disciplinar como vincular con el medio académico.

e Implementar y adaptar las estrategias de enseflanza y aprendizaje activas,
grupales, y colaborativas dentro de las catedras Programacion 1 y
Programacion.

e Desarrollar e investigar sobre distintas estrategias didacticas conjuntas y
combinadas para abordar las problematicas técnicas vinculadas al
aprendizaje de la programacion, como asi también, a la inclusion de todos los
estudiantes en su heterogeneidad en el proceso.

e Desarrollar e integrar actividades que fomenten aspectos motivacionales en
los estudiantes, las cuales brinden el acercamiento entre pares dentro de la
carrera, reconocimiento dentro de la comunidad académica, y el impetu de
continuar y progresar dentro de la carrera; brindando asi herramientas que
perduren en el tiempo y sean fundacionales para mantener el proceso de
aprendizaje y asi la permanencia y el avance dentro de la universidad.

e Trabajar con experiencias que permitan desarrollar las denominadas
soft-skills [14] (habilidades o competencias no medibles o dificiles de medir,
de transmision fundada en al experiencia) técnicas o disciplinares, como
por ejemplo, entender procesos de refinamiento y mejora de disefio de
funciones, resolucién de problemas, como aquellas soft-skill vinculadas a
aspectos mas profesionales como por el ejemplo las comunicacionales e
interpersonales, desarrollo de la creatividad, y la capacidad de imaginar
soluciones a problemas originales, desarrollo de capacidad critica y objetiva
ante otras soluciones, valorar respuestas disimiles a la propia, etc.
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3 Resultados

Uno de los resultados que nos ha dejado la experiencia es la importancia de
acompaiiar el desarrollo de los proyectos de diferentes formas. La implementacion
del ABP en los primeros ailos de la universidad, permite observar claramente como
los estudiantes progresan en la adquisicion de conocimiento y saberes disciplinares,
ya que conlleva un seguimiento mayor por parte de los docentes. Este acercamiento
provoca que los docentes y estudiantes logren vincularse de una forma mas proxima,
haciendo que el seguimiento del proyecto por el cual se canaliza el aprendizaje, se
obtiene una observacion mucho mas clara de como se logra la comprension de los
temas a través del disefio de la solucion (modelotestrategiatcodigo) que los
estudiantes producen como soluciones parciales de un proyecto.

El trabajo grupal es un pilar fundamental en la concrecion de los proyectos.
Esta forma de trabajo sostiene el trabajo y motiva a finalizarlo, brindando apoyo y
contencion entre pares tanto en la adquisicion conjunta de saberes y competencias
como permitiendo la ejercitacion de metodologias de trabajo vinculadas a las formas
profesionales del trabajo de un programador [5]. Por otro lado, y a raiz de la situacion
pandémica, se ha podido analizar como la estrategia del ABP resulta facilmente
adaptable a la virtualidad. En nuestro caso, esa adaptacion ha implicado un redisefio
particularmente de la metodologia de evaluacion y la exposicion final de los
proyectos, empleando una “Vidriera Virtual de Exposicion de Proyectos” ver online
(https://sites.google.com/view/vidriera-proyectos-fceia/), que nos permitio llevar adelante
un trabajo de evaluacion asincrono entre pares y entre los docentes con excelentes
resultados en su dindmica como propuesta de exposicion y posterior repositorio de los
trabajos [9]. Cabe mencionar por ultimo que la presencia de plagios se ha reducido a
cero durante la realizacion y concrecion de los proyectos. Esta problematica es usual
en los primeros afios y es notable como con un abordaje creativo orientado a la
programacion grupal favorecio a la presentacion de trabajos originales.

3 Trabajos Futuros

A partir de las experiencias realizadas, los aprendizajes alcanzados y las
fortalezas detectadas [5], consideramos fundamental continuar con la implementacion
de esta estrategia en el redictado, ofreciendo a los y las estudiantes propuestas
didacticas que les permitan resignificar lo trabajado en sus primeras cursadas. En esta
direccion y con la misma filosofia de trabajo, se modifico el cursado del redictado de
Programacion II para LCC, donde se ensefia a programar usando el lenguaje Python y
C, para implementar en dicha catedra también ABP sobre un trabajo integrador en el
lenguaje Python [13]. Las experiencias ganadas como docentes sobre el uso y los
alcances de la estrategia didactica y el dominio de la técnica del ABP han permitido
lograr nuevas propuestas pedagdgicas con resultados igualmente de prometedores,
que seran también documentados para su posterior analisis y difusion.
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