Una evaluacion sobre la incorporacion temprana de algoritmica y programacion
en el ingreso a Informatica

Guillermo Feierherd !, Beatriz Depetris?, Marcela Jerez *

Departamento Informatica — Sede Ushuaia
Facultad de Ingenieria— UNPSIB
Darwin y Canga — (9410) - Ushuaia — Tierra del Fuego — Argentina

Resumen

Se analiza la experiencia realizada con un grupo voluntario de alumnos inscriptos en el curso de
nivelacion exigido paraingresar alas carreras de informética de la Sede Ushuaia de la UNP SJIB.
Dicha experiencia —orientada a disminuir los elevados indices de desercidn observados en los afios
iniciales—, consistio en laincorporacion temprana de conceptos de algoritmicay programacion.

En e trabajo experimental —concretado mediante la metodologia de taller—, se utiliz6 e ambiente
Visual DaVinci. A lafecha se harealizado una primera evaluacion de resultados, previéndose una
segunda para cuando los participantes concluyan el dictado de la asignatura Algoritmica y
Programacion, correspondiente al segundo cuatrimestre.

Se exponen los puntos de vista de alumnos y docentes, y se plantea la linea de trabajo futura,
dirigida a extender la experiencia a alumnos pre-universitarios, utilizando tanto instancias
presenciales como otras basadas en la WEB.
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Introduccion.

Como bhien lo expresa Gimeno Sacristan en su articulo “Maestros, formacion préctica y

transformacion escolar”, “cuando se produce un fracaso escolar, este debe verse como una

inadecuacién de los alumnos a las condiciones escolares, 0 a una cultura o a unas exigencias

impuestas que ellos no pueden superar” .

Rescatamos esta afirmacion cuando observamos los altos indices de fracaso que se vienen

produciendo en las carreras de Informatica, en especial en las asignaturas que introducen los

conceptos bésicos de programacion. A su vez, el reconocimiento de la responsabilidad que nos cabe
como docentes ante escenarios como este, nos llevo a reflexionar sobre el problema y a buscar
soluciones que revirtieran la situacion.

Un primer andlisis —producto de didlogos mantenidos con colegas tanto de esta como de otras

universidades—, nos llevaron a suponer que entre otros factores estos niveles de desercion pueden

atribuirse a una mala eleccion de la carrera 'y a una deficiente formacion académica en los niveles
previos. Por su parte, la incorrecta decision es consecuencia del desconocimiento por parte de los
aspirantes a incorporarse al campo —en el sentido que le da Pierre Bourdieu—, de las caracteristicas
del mismo (los objetos en juego y los intereses especificos, irreductibles a los objetos en juego y a
los intereses propios de otros campos) Y, por ende, de las competencias requeridas para adquirir €l
habitus (un capital de técnicas, de referencias, de creencias) necesario para participar del juego.
Aceptando como cierto lo enunciado, podemos explayarnos y hacer un par de comentarios al
respecto:

- El primero de €llos, relacionado con el desconocimiento de las caracteristicas del campo por
parte de los alumnos, nos lleva a preguntarnos por la cuestion fundamental de la constitucion y
del reconocimiento del campo. ¢Esté constituido y reconocido el campo de las ciencias de la
computacion o de las ciencias informéticas? Algunos indicios permiten suponer que —al menos
académicamente y en nuestro pais-, € campo, s bien ya estd4 constituido, ain no esta
total mente reconocido, encontrandose, més bien, en un proceso de lucha por alcanzar ese status.
Una fuerte pista en este sentido esta dada por la ubicacion de las carreras —habituamente en las
Facultades de Ciencias Exactas o Ingenieria, y aln en agunos casos en las de Ciencias
Econémicas-, y por la propiedad que de algunas de las competencias del campo reivindican los
profesionales de otras ciencias (particularmente los mateméaticos y los ingenieros). Creemos
que esta Ultima cuestion esta —en parte—, originada tanto en los fundamentos matematicos de la
informética como en las caracteristicas invasoras de las tecnologias informéticas. Estas Ultimas
hacen que su utilizacién en otras profesiones convierta en factibles nuevas aplicaciones,
transformando, en consecuencia, las areas profesionales en las que se pretende usarlas como
herramienta. Asi, en determinado momento, cuesta separar las aplicaciones de la herramienta
de la herramienta en si, ya que sin ésta aguellas no serian posibles. Por tal razon, los
profesionales de otras areas suelen reclamar como suyas algunas competencias que —sin duda—,
pertenecen alade los profesionales en informética

- El segundo, derivado de las deficiencias en el reconocimiento académico del campo, tiene que
ver con el desconocimiento de las competencias requeridas para jugar en e mismo. Los
docentes a quienes les corresponde iniciar alos alumnos en el érea especifica de la informética,
intentan desarrollar en ellos dos de las cualidades requeridas. En primer lugar, la capacidad de
abstraccion, requisito indispensable para construir modelos que les permitan resolver los
problemas que se les plantean. La segunda, la de expresar correctamente los algoritmos que
resuelven dichos problemas, especificandolos rigurosay ordenadamente.

- Un tercer comentario, que excede el &mbito especifico de las carreras de informética, tiene que
ver con las capacidades de razonamiento y comprension de significados, ausentes en muchos de
los alumnos que intentan ingresar (e incluso ingresan) ala Universidad. Estas capacidades, —asi
como la de abstraccion—, deberian haber sido desarrolladas en etapas mas tempranas de la



formacion académica, lo que hubiera permitido que se cumpliera el periodo de maduracién
indispensable para su correcta evolucion. El que no haya sido asi constituye un obstaculo que
no puede ser salvado f&cilmente. Esta dificultad se agrava —de acuerdo a lo que recogimos en
encuestas escritas y verbales—, en asignaturas como Algoritmicay Programacion, restringidas a
su dictado en un cuatrimestre con una carga horaria semana que no deja el tiempo necesario
parala asimilacion de los nuevos conocimientos que se introducen en cada clase.

L as soluciones intentadas.

Debido a que los niveles de desercion no son exclusivos de las carreras de informética, algunas
universidades plantean cursos de nivelacion para ayudar a sus ingresantes a sortear |os problemas
antes planteados. Sin embargo, la mayoria de ellos apunta a nivelar algunos conocimientos bésicos,
dejando totalmente de lado otros aspectos —qui zas porque se suponen innecesarios—, como puede ser
el de tratar de dar una vision —aungque sea acotada—, de lo que puede ser la futura actividad
profesional.

El contexto del curso de nivelacion en Informética en la UNPSIB.

En la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco se dictan dos carreras relacionadas con
las Ciencias Informaticas. Analista Programador Universitario y Licenciatura en Informética.
Ambas tienen dependencia académica de la Facultad de Ingenieria. El curso de nivelacion que ala
fecha se ofrece a los aumnos ingresantes a cualquiera de las carreras que dicta la Facultad (esto es,
las dos carreras de Informética ya mencionadas, €l Profesorado y la Licenciatura en Matemética, y
varias especiadidades de la Ingenieria), no escapa a la observacion redlizada y esta basado
exclusivamente en contenidos del &rea de matemética, abarcando temas introductorios del dgebray
del andlisis matemético. Es requisito aprobar el mismo para poder ingresar en cuaesquiera de las
carreras.

Los contenidos del curso reconocen su origen en una necesidad planteada oportunamente por el
Departamento de Matemética, cuyos docentes pretendian por este medio resolver los problemas de
aprendizaje que aparecian en las materias especificas en e primer afio de todas las carreras que
ofreciala Facultad de Ingenieria

Si bien esto aivio € fracaso de los alumnos en las materias del &rea matemaética, que representan en
las carreras que nos ocupan una porcion importante del primer cuatrimestre, su efecto no se
extendi6 a las otras asignaturas, manteniéndose —en consecuencia—, elevados indices de desercion
entre los estudiantes de informética. Por ser la primera materia especifica del area programacion, e
fracaso se reflgja particularmente en la materia “ Algoritmicay Programacion”.

Aungue quizas innecesario, nos parece conveniente destacar que este nivel creciente de fracasos no
puede atribuirse a curso de nivelacion, sino més bien a la cada vez més deficiente preparacion que
—salvando excepciones—, los alumnos reciben en los niveles previos.

Un taller deiniciacion ala programacion de computadoras.
Como docentes de Informética y en atencidn a lo que hemos expuesto nos abocamos a tratar de
incorporar a curso de nivelacion unainstancia que nos permitiera actuar sobre las dos variables que
consideramos fundamental es:
- La deteccion temprana de intereses, competencias y capacidades para € estudio de
informética
- Un entrenamiento inicial en la especificacion de algoritmos y su programacion que, a
permitir un tiempo mayor para la maduracion de los conceptos elementales, mejorara los
resultados de aprendizaje en la asignatura Algoritmicay Programacion.
Considerando |as expectativas de los alumnos, y sabiendo que el aprendizaje se produce en forma
més eficiente si estan motivados, asi como que desde muy temprano —quizas desde e momento



mismo en que han elegido la carrera—, sienten la necesidad de acercarse alo que imaginan como un
ambiente profesional de trabajo, nos parecié oportuno generar un curso que hiciese uso de
tecnologias informaticas. En este sentido, ya hemos manifestado nuestra preocupacion porque
hablamos de las ventajas que se obtienen a aplicar tecnologia informética en educacion al tiempo
que enseflamos utilizando pizarrdn y tiza. En consecuencia, convencidos de que esta tecnologia
ofrece herramientas que favorecen no solo la tarea de ensefianza, sino fundamentalmente los
procesos de aprendizaje y sus variantes de autoaprendizaje, aprendizaje a distancia con guia docente
y aprendizaje cooperativo a distancia, decidimos utilizarla en el curso de nivelacion sefid ado.

En conocimiento de una experiencia similar desarrollada en la Universidad de La Plata, elegimos
paralaimplementacion del curso e lenguaje Visual DaVinci.

Debido a que se trataba de una experiencia puntual, en una Unica Sede, el Consgjo Académico
aprobo el dictado de tal taller como parte del curso de nivelacion, con la savedad de que la
aprobacion del mismo no constituia un requisito para el ingreso ala carrera respectiva.

La experiencia.

El curso de nivelacidén en matematica cuya aprobacion se requiere paraingresar a cualquier carrera
de las que se dictan en la Facultad de Ingenieria, tiene una carga horaria de 16 horas semanales,
extendiéndose por un plazo de un mes, totalizando asi 64 horas de clases presenciales. A los
contenidos habituales se le agreg6 el Taller de Introduccion a la Programacion de Computadoras,
con una primera instancia de 6 horas semanales durante un mes y medio y una posterior de
encuentros quincenales durante todo el primer cuatrimestre. En total el taller contemplaba
aproximadamente 60 horas presenciales.

La experiencia tratd6 de generar la construccion del conocimiento favoreciendo los procesos
reflexivos, atacando lo que Newman y Wehlage denominan como dos enfermedades persistentes en
la ensefianza tradiciona (especiamente la impartida en nivel medio), y que son generadoras de
précticas no auténticas respecto de sus objetivos: la imposibilidad de que los estudiantes usen bien
sus mentes por € tipo de actividad que promueven, y la carencia de valor de los aprendizajes mas
aladel relacionado con el éxito escolar.

La segunda de |as instancias mencionadas (encuentros quincenales durante el primer cuatrimestre)
apuntaba a profundizar los conocimientos, es decir, a lograr un reconocimiento sustantivo de las
ideas que pusiera alos alumnos en condicion de realizar distinciones claras, desarrollar argumentos,
resolver problemas o construir explicaciones, logrando asi un aprendizaje significativo.

Se buscaba, ademés, construir un puente entre la comprension experta del docentey la comprension
inicial del estudiante. Segin manifiesta Analia Palacios en su trabgjo sobre “Contribuciones a
desarrollo del programa Da Vinci para la optimizacion de las habilidades cognitivas de los
estudiantes universitarios’, “una cualidad que distingue al pensamiento del experto radica en la
forma en que éste organiza sus conocimientos en la memoria, y en |os procesos a que apela para
resolver los problemas. El experto posee una estructura de conocimientos muy elaborados,
altamente diferenciados y relacionados, que le permite aplicar ideas con mayor capacidad de
representacion mental y de operatividad en el proceso de resolucion de problemas’. Debemos
darles tiempo alos novatos para que ellos construyan sus propias representaciones mentales.

En particular, la ensefianza de la programacion tiene como objetivo desarrollar la capacidad para la
resolucion de problemas y la expresion de las soluciones mediante un lenguaje de programacion.
Esto requiere que €l programador alcance alguna forma de representacion mental del problema, 1o
convierta en un modelo computable, analice aternativas de solucion y decida la secuencia de
€jecucion més eficaz para cumplir una funcion especifica del programa. Asi entendido, creemos que
en la ensefianza de la programacion deben considerarse los conceptos antes descritos, para lograr
gue los alumnos adquieran los conocimientos necesarios que les permitan resolver en forma
creativay eficaz |os distintos problemas a los que se enfrentarén.



Sobre el desarrollo.

Laeleccion deredizar e curso en formade taller se halla fundamentada en que el taller constituye
uno de los recursos més interesantes de la ensefianza en todos sus niveles, debido a su capacidad
para superar la separacion entre la teoria y la practica y favorecer la integracion entre docente-
alumno y alumno-alumno.

Esta posibilidad de plantear problemas de orden teorico-préctico es, justamente, una de las
cualidades que nos inclinaron a elegir esta alternativa, tanto como el hecho de que fomenta el
espiritu de trabajo, €l interésy la responsabilidad y se aprende gracias a un sistema que descansa en
el trabajo productivo, material e intelectual .

Sobre los objetivos del taller.

Resumiendo, |os objetivos del taller fueron los siguientes:

- Realizar una experiencia con los aspirantes aingresar en las carreras de informatica que los
ayudara a evaluar sus intereses y sus competencias para realizar estudios vinculados a la
especialidad, aproximando a aumno, en una etapa muy temprana de sus estudios, a algunos
de los problemas de la informética. La idea justificadora es que este acercamiento puede
permitirle al alumno confirmar o desechar su interés en la resolucion de tales problemas y,
en caso afirmativo, definir las capacidades que debe desarrollar para hacerlo eficientemente.
Estimular el desarrollo de las habilidades para resolver problemas de manera autbnoma 'y
precisa, en especiad e de las implicadas en la programacién de computadoras, con la
intencion de que este desarrollo ayudara a disminuir los indices de fracasos en la asignatura
Algoritmica y Programacion, originados en las dificultades para alcanzar los niveles de
abstraccion necesarios asi como para expresar rigurosamente |os algoritmos.

Sobre la metodologia.

La metodol ogia empleada fue la siguiente:

: En la primera instancia, resolucion dentro del taller de trabajos tedrico-practicos de
complejidad creciente, tanto en peguefios grupos como en forma individual. Los encuentros
previstos, a excepcion del primero, se llevaron a cabo en los laboratorios de computacion.
L os nuevos conceptos se iban introduciendo en funcién de las necesidades que |os alumnos
nos planteaban y que surgian a resolver los problemas cuyos enunciados les habian sido
suministrados con una semana de anticipacion a cada encuentro.

Re-elaboracion de los enunciados a fin de proponer problemas de menor complejidad (que
contribuyeran ala solucion del problema global), en aguellos casos en 1os que se detectaron
dificultades importantes para resolver el problematal como estaba original mente planteado.
En la primera clase se hizo entrega a los alumnos del software Visual Da Vinci, afin de que
lo instalaran en los equipos de su propiedad y pudieran trabajar en sus hogares. Para
aquellos que no disponian de equipos se habilitaron horarios especiales en €l |aboratorio de
computacién de la Facultad. Se trat6 asi de favorecer y estimular el aprendizaje autbnomo.
El mayor tiempo entre encuentros —quince dias— de la segunda etapa del taller, estuvo en
parte forzado por la carga horaria que representa para |los alumnos cursar las materias del
primer cuatrimestre, pero también fue elegido para promover un aprendizaje mas autonomo.

Resultados de la experiencia desar rollada:

Al curso de nivelacion se inscribieron 109 alumnos. De estos, un 90% (99 alumnos), eligieron
participar del taller. A todos se les aclar6 que la aprobacion de este taller no era requisito para
ingresar a la carrera, que se trataba simplemente de una experiencia, pero también se les indico
cudles eran los beneficios que podian esperar en caso de decidir participar del mismo. En general,



los que decidieron no hacerlo eran alumnos egresados de una Escuela Técnica con e titulo de
Técnico Superior en Computacion.

Se les hicieron conocer algunos datos histéricos (dos Ultimos afios), referidos a porcentgje de
alumnos (del total de inscriptos en cada asignatura), que habia aprobado la cursada de | as siguientes
materias de primer afio: Andlisis |, Algebral y Algoritmicay Programacion.

ANO | ANALISIS ALGEBRA | ALGORIT.Y
PROGRAM.

1999 57% 45% 36%

2000 48% 48 % 22%

Quizéas como consecuencia de estos argumentos, quizas por un genuino interés, en la primera parte
de la experiencia 55 de los 99 alumnos inscriptos voluntariamente registro una asistencia superior al
60%.

Por su parte, la segunda instancia (encuentros quincenales de revision), que comenzé con elevados
indices de asistencia, los disminuy6 cuando se aproximaron los examenes parciales de las materias
de primer afo. Vale aclarar que durante el primer cuatrimestre del primer afio de la carrera los
alumnos tienen una carga horaria de 480 horas presenciales, alo que se suman 4 horas semanales no
obligatorias de un curso de inglés que los prepara para la prueba de nivelacion exigida para poder
realizar el cursado de cualquiera de las asignaturas del segundo afio de la carrera. Esto obligo aque
los encuentros quincenales debieran plantearse los dias sdbados por la mafiana y se suspendieran
promediando el cuatrimestre.

La herramienta.

El Visual Da Vinci ha sido comentado en numerosos trabajos de sus autores y empleado en un
curso similar en € ingreso a las carreras de Informética en la Facultad de Informatica de la
Universidad Nacional de La Plata.

La idea de emplearlo est4 fundada en el hecho de que se trata de una herramienta restringida —
comparado con cualquier lenguaje de programacion visual de los disponibles en e mercado—, lo que
evita la distraccion propia de un nimero muy grande de posibilidades y disminuye los tiempos de
aprendizaje del entorno, permitiendo a los que lo utilizan concentrarse en muy poco tiempo en €l
disefio de algoritmos y su expresion.

Por otra parte utiliza una sintaxis similar a la de Pascal, 1o que facilita la tarea en la materia
Algoritmicay Programacion, ya que en ella se utiliza este lenguaje para la expresion de a goritmos.
Obviamente, esta simplicidad se logra a costa de —entre otras cosas—, una restriccion en los tipos de
datos posiblesy los algoritmos que resulta posible desarrollar.

La herramienta permite visudizar la gecucion del agoritmo. Obviamente esta posibilidad
simplifica alos alumnos la tarea de determinar si el algoritmo que disefiaron y expresaron funciona
correctamente 0 no, pero por otra parte deja abierta la cuestion de si favorece o dificulta el
desarrollo de la capacidad de abstraccion .

Por su parte, los alumnos opinaron que la herramienta |l os habia ayudado a entender el concepto de
programay laforma en que trabaja la computadora, rescatando la necesidad y la importancia de la
precision al plantear |as instrucciones. Los comentarios negativos estuvieron dirigidos, basicamente,
a las escasas facilidades que provee la herramienta para detectar errores (opinando la mayoria que
deberian darse més pistas sobre €l error posible), y algunas cuestiones relativas a la entrada salida
(por gjemplo, que se incorpore la posibilidad de introducir carteles que identifiquen el dato que se
estéd mostrando en la pantalla).



Evaluacion de la experiencia por alumnosy docentes

Como aspectos positivos de |a experiencia, ala fecha podemos mencionar:

- La convocatoriainicial y la participacion que tuvo € taller, teniendo en cuenta que € mismo
era voluntario. Si hien la asistencia comenz6 a disminuir al avanzar € curso de matemaética,
cuya aprobacion es requerida para ingresar a la Facultad, resaltamos que un 55% tuvo
asistencia superior a 60% de las clases, y de ellos un 80% entregd y aprobd el trabajo final
gue se les propuso desarrollar.

El ato grado de motivacién encontrado a resolver los trabajos précticos utilizando la
herramienta Da Vinci, manifestada tanto en las consultas que realizaban como en la
cantidad de horas que dedicaban extraclases para resolver sus gercicios.

El haber alcanzado a menos parcialmente, los objetivos buscados, reflejado en que las
précticas planteadas fueron —en genera—, resueltas sin inconvenientes, como surge de la
encuesta respondida por os mismos alumnos. Por supuesto que a medida que |os problemas
iban aumentando su complejidad, también surgian més dificultades en la resolucion de los
gercicios. Los logros o fracasos alcanzados por los alumnos en la asignatura Algoritmicay
Programacion recién podrén ser medidos al finalizar el segundo cuatrimestre de este afio,
cuando finalice el dictado de la asignatura que comenzara a mediados del mes de agosto. Sin
embargo creemos que la introduccion a través del taller de los conceptos introductorios y
basicos de resolucion y representacion de problemas impactara positivamente en el
aprendizaje de |os temas propuestos en Algoritmicay Programacion.

El hecho de que los alumnos inicialmente resistieran pero luego aceptaran y disfrutaran de
una forma de trabajo que diferia sustanciamente de la que habian utilizado en la escuela
secundaria.

Como aspectos negativos podemos mencionar:

- La obligada suspension de los encuentros a partir del mes de mayo, por una real fata de
tiempo de los alumnos para poder cumplir con |os requisitos planteados por |as asignaturas
del primer cuatrimestre y el taller que nos ocupa. La continuidad de los mismos hasta €l
inicio de la asignatura Algoritmica y Programacion hubiese permitido seguir introduciendo
paulatinamente y en funcion de las necesidades de los a umnos |os conocimientos necesarios
para la resolucion de problemas que se planteaban usando la computadora. Vale la pena
remarcar que la modalidad utilizada permitia a cada uno de los grupos de trabajo IR A SU
TIEMPO.

Finalmente, una cuestion que no nos atrevemos a calificar como positiva o negativa es el hecho de

que un nimero reducido de alumnos decidio, luego de la experiencia, no continuar con la carreraa

pesar de haber aprobado €l curso de nivelacion.

Lineas detrabajo actuales

Actualmente estamos trabajando sobre el material desarrollado en el curso con vistas a repetir la
experiencia el afio proximo, lo que permitira corroborar las conclusiones que se han obtenido y aln
resta obtener de esta primera oportunidad. Si continuaran los resultados positivos se podria requerir
la autorizacion del Consejo Académico paraincorporar el curso como obligatorio en el ingreso alas
carreras de informética

Adicionalmente trabajamos sobre la elaboracion de un curso que pueda desarrollarse de forma més
autonoma, quizés colocado en la web para que también pueda ser tomado a distancia, a fin de que
sea utilizado por los alumnos preuniversitarios antes de encarar € ingreso ala Facultad.



Conclusiones

Se ha presentado una experiencia de incorporacion temprana de los conceptos de agoritmica y
programacion, buscando mejorar el rendimiento de los ingresantes a Informética en la Sede Ushuaia
de la UNPSJIB. Hemos discutido |os aspectos positivos y negativos de la misma que han podido ser
observados hasta ahora, tanto desde el punto de vista de los alumnos como de |os docentes.

La conclusién mas importante es la conveniencia de proyectar este trabajo a la orientacion pre-
universitaria de los aspirantes a estudiar Informatica, adaptandolo para ponerlo sobre la WEB.
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