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1.Introduccién

La ensefianza de la algoritmica nunca resulté una tarea facil, y menos atin cuando no se usaba
técnicas y metodologias que apuntaran a la correcta definicién, interpretacién y posterior planteo de la o las
soluciones pgsibles para un problema dado.

Hasta hace poco tiempo, -y es una actualidad para algunos centros de educacién- ensefiar a
programar consistia en mostrarle al educando un lenguaje de programacién, en lo posible estructurado, con
todas sus reglas sinticticas y seménticas, omitiendo o descuidado la ensefianza de métodos y técnicas que
le permitiera a aquel reaccionar, interpretar y desarrollar soluciones a un problema planteado,
independientemente del lenguaje que se utilizase. '

De ésta- manera; encontrar la o las soluciones a cada problema- dado, requiere- un ampifsimo
esfuerzo, por parte del programador: encontrar las lineas de codigo suficientes y comrectas que arrojen
alguna solucién, pues estd4 concentrado més en las reglas del lenguaje que en una verdadera y 6ptima
interpretacién y solucién del problema. ‘

Lo expuesto refieja, sintéticamente, los motivos que nos Hevaron en el afio 1993 a elaborar un
proyecto pedagégico[1], para la asignatura Diagramacién y Programacién que se dicta en 1er. afio de las
carreras Ciencias de la computacion, en el que la ensefianza de la programaci6n se dirige a:

¢ Poner de relieve todos los factores que intervienen en la solucién del problema, lo que implica
entender el problema en todos sus detalles, para poder determinar los lineamientos principales que le daran
soluci6n.

¢ Inducir a utilizar técnicas que permitan la resolucién de problemas planteados. Lo que implica
conocer Yy saber aplicar distintas formas para plantear y resolver situaciones.

o Emplear esquemas correctos de tratamiento de secuencias, los que establecen una técnica en el
uso de las estructuras de control.

¢ Simbolizar los procesos de solucién en un lenguaje particular, parecido al lenguaje natural, que no
es libre, sino que estéa sujeto a ciertas reglas de sintaxis y con una semantica. A este lenguaje lo llamamos
“pseudo_c6digo”. Este pseudo_cédigo estructurado, capaz de adaptarse a las especificaciones del
problema, permitiendo escribir un algoritmo de fécil lectura a la vez que estructura la solucién del problema y
es independiente de un cierto lenguaje de programacién

¢ Generar un algoritmo, expresado en el pseudo_cédigo, que establezca la Intima relacion entre
datos y las estructuras de control que permiten su tratamiento.
Como corolario de estos pasos, el algoritmo es traducido a un lenguaje de programacién estructurado y es
procesado en una computadora.

En el marco del desarrollo de este proyecto Pedagégico, que representa un avance respecto de
propuestas de ensefianza anteriores, detectamos la presencia de algunos errores que aparecian
sisteméaticamente en grupos significativos de alumnos. Este problema, que constituye un paso més en los
intentos por mejorar el proceso de ensefianza y de aprendizaje de esta asignatura, nos ha llevado a
desarrollar el presente trabajo cuyo objetivo es:

o Detectar y analizar las posibles causas de los errores sisteméticos que cometen los

alumnos al estudiar la asignatura Diagramacién y Programacion

2. Planteo del Problema

Con la metodologfa utilizada desde 1993, cuyo objetivo basico es lograr que los alumnos sean
capaces de resolver problemas, planteando soluciones informatizables, y con la creencia de que el planteo
de un problema supone una movilizacién y un desequilibrio para el sujeto, con la alegria y el sentimiento de
superacion ante la solucién correcta y la construccion de un nuevo concepto sobre la base de los errores,
cuando no se logra la respuesta (en un primer intento) y compartiendo con Azinian y otros [ ] que aprender
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no es sdlo encontrar procedimientos analiticos racionales sino también elegir estrateglas estilos de
pensamiento y formas de representar la informacién es que hemos realizado un anéfisis de los errores més
frecuentes que cometen los alumnos al estudiar Diagramacién y Programaci6n. Esté estudio frata de
evidenciar las causas y razones de tales errores propaniendo nuevos enfoques en el tratamlento de los
temas conflictivos a fin de evitarlos y/o superarios.

Nos proponemos detectar ya sea fallas en las estrategias seguidas y procedimuefltos utilizados o en
una mala representacién de la informacién.

Teniendo en cuenta las ideas de Dijkstra y Hoare, que sostienen que muchos errores de
programacién pueden evitarse haciendo a los programadores conscientes de métodos y técnicas que ellos
hasta aquel momento aplicaban instintivamente y a menudo de forma inconsciente. Y convencidis de que
forrnalizar los métodos y técnicas y recomendar su uso forjando una metodologia de trabajo Ilevaré a
forrnular soluciones correctas es que nos abocamos al anélisis de los errores.

3. Exposicion de los errores sisteméticos producidos por los alumnos

En este apartado se expondran’ IOS errores que sistematicamente aparecen en’las producciones de
los alumnos. Previo a esto creemos convenjente dar a conocer al lecfor los pasos a tener en cuenta en la
elaboracién de una respuesta, dado que los errores suscitados tienen que ver con cada uno de estos.

Veamos cudles son las dificultades conlas que se enfrenta iina persona que quiere solucionar un
problema, planteando una respuesta informatizable.

" Que debe hacer un programador cuande quiere resolver un probléma? _

« Debe realizar una descripcién informal. pero precisa del problema a informatizar.

e El lenguaje informal utilizado para expresar el problema debera ser reemplazado en etapas
siguientes por un lenguaje artificial, formal y preciso, que cumpla con las regias de 1a sinitaxis y la semantica
que le fueron impuestas. Debe describir el caculo que permite obtener el resultado a'partir de los datos.

e Afrontara la dificultad de modelizar su problema, o sea encontrar el modelo adecuado que le
permita paso a paso ir poniendo progresivamente el problema en subproblemas que puedan ser
computable. Este trabajo, el anélisis, se varealizando en etapas, en la que va plasmando las decisiones que
hay que tomar ante cada situacion.

o Deberé ser capaz de asegurar la correccién de la solucién. Las fuentes de error son mdftiples, sélo
a modo de ejemplo sefialemos, errores en la l6gica, errores de sintaxis, restricciones de presupueéto Costds™
etc. Es por ello la necesidad de usar técnicas que estén libres de errores

» Debera aportar toda la documestacion necesaria para el usuario
Para dar una buena respuesta a todas estas pautas es necesano proceder con un método, que facilite la
tarea y le brinde seguridad en los resultados,

Una caracteristica importate de los métodos o técnicas de programacién es proveer al
programador de una notacién lo més préxima posible a los conceptos l6gicos que utiliza una vez terminado
el andlisis del problema, notacién mughas veces distante de los c6digos que el ordenador utiliza.[3]

Las pautas enunciadas debieran ser formalizadas a fin de establecer una metodologfa de trabajo.
La no observacion de alguno de estos puntos con el debido cuidado, hace que se cometan errores en el
planteo de la solucién. Centrandonos ahora en los errores que aparecen en las producciones de l6s alumnos’
podlemos inferir que.los mismos tienen relac|6n con el no cumpllmlento de, por lo° menos; alguno’ de los
puntos sefialados.

4. Clasificacién de los errores detectados segtn los contenidos :

A continuacién mencionaremos los errores sisteméticos diferenciado los -que aparecen
md:;-.pendlentemente del contenido tratado y los que son propios de alguno de ellos.” EI ‘orden mostrado
obedece a la ocurrencia de mayor amenor de los mismos.

.. Errores comunes a todos los contenidos
h 1- Mezcla los tipos de variables, hace asignaciones y comparaciones invélidas
2- Cuenta mal. (En los problemas de conteo)
3- No puede expresar la solucion con la sintaxis usada, falla la notacién algoritmica
especialmente en la expresién de las condiciones
4- No inicializa la/s variables que usa para presentar una condicién, o plantea mal
la condicién
5- Faltan casos de tratar )
6- Resuelve el problema para un determinado niimero de pasos, no puede generalizar
7- Ciclos sin fin, no avanza nunca dentro del ciclo
8- Confunde el uso de los operadores Y (and) y O (or), de > (mayor) y < (menor)
9- No inicializa variables utilizadas como contadores o acumulddores "
10- Actualiza o lee la variable indice utilizada para un ciclo PARA
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(Para <var> desde ii hasta is hacer)
11- No muestra los resultados obtenidos
12- Uso de variables no declaradas
13-.No cierra los ciclos
14- Avanza en un ciclo sin considerar ia condicién que mdm la marca de fin de la
estructura utilizada
15- Divisién por 0

« Errores por contenidos especificos

-. Contenido I: Lenguaje Natural. Estructura de Algoritmos. Manejo, de Ienguaje algoritmico propuesto.
Composicién secuencial, condicional, alternativa y selectiva. Funciones. Utilizacién de funciones en
la construccién de algoritmos.

16- Confunde, mezcla el ,concepto de funciép con el de accién

17- Lee en el cuerpo de una funcién o acclén las variables que pasa como parémetros

18- Define variables como parémetros de una funcién y.en el cuerpo de la misma usa otras
19- Mezcla estructuras como SEGUN <var> HACER con SI <cond> ENTONCES SINO
20- Define una funcién que no devuelve ninguq valor

Contenido lI: Composicién de acciones. Composicién nerauva Tratam|ento de secuenoaas Méquina
de caracteres. Arreglos unidimensionales y bldlmenswnapes

21- Mal manejo de los indlces cuando se uhhza arreglos
22- Confunde filas con columnas

Contenido Il : Arohivos (Ficheros). Estk_ucturas de datos, Ilstt‘a, pila, cola.
23- Mal enganche de los datos en listas encadenadas

Fuentes de informaci6n N _ L

Las fuentes de informacion que utilizamos para elaborar esta lista de errores posibles, son:

1. El andlisis de una muestra de 250 evaluaciones escritas que realizan los alimnos (desde 1993),
para cumplir con las exngenoias dela asignamra Diagramaclén y Programacién, que se dicta en
el primer afio de las carreras de ciencias de la conputacién de nuestra universidad.

2. Los aportes que realizan los docentes de la aslgnatura segun lo observado en las clases de
aula y en las consultas mdmduales

3. Las falencias detectadas cuando se evalua alos alumnos en el exdamen final para la aprobacién
de la asignatura. N

§. Posibles razones o causas de los errores cometidos

Las razones o causas de la ocurrencia de los errores que se desarrollan a continuacién son
inferencias que realizamos desde nuestra interpretacion teérica del problema. Su verificacién requeriré un
trabajo posterior.

-1) Las causas de éstos errores es que el alumno, que lo comete, no alcanzan a identificar los casos -
posibles ‘para determinar la utilizaciéon de la estructura correcta. Si para una condicién dada los casos
posibles son dos, si la unién de estos casos dan el todo, deberé utilizar la' composicién aftémativa ( Si-
<condicién> entonces <consecuencial> sino <consecuencia2>). Si independientemente ‘de los casos -
posibles solo interesa un caso, deberd utiizar la composicién condicional (Si <condicién> entonces
<consecuencia1>). Mientras que, si se requiere dar una respuesta a todos los casos posibles déberéa usar la
composicién selectiva (Segin <var> hacer ). Si el alumno no puede determinar todos los casos posibles
para solucién a un problema dado, tampoco podra realizar un buen planteo de las condiciones.

(Justificacion errores: 8, 19)
Il) La falta de interiorizacién con el pseudo cédigo utilizado provoca errores de sintaxis.
(Justiﬁcacibn errores: 3, 10) .

i) El alumno tiene problemas con la definicién formal de funcién y su diferencia con las acciones,
ya que no tiene una clara conceptualizacion del concepto matemétlco de funcién. La dificultad para

494
4to. Ateneo de Profesores Universitarios de Computacion y Sistemas



establecer la diferencia entre parametros formales y parametros reales se"proddéé, puesto que no establece
la diferencia entre caso particular y caso general.

(Justificacién errores: 20, 16, 17, 18)

IV) El sujeto trata de resolver el problema preocupado por los detales de la sintaxis y no analiza los
casos particulares atinentes al problema (mira al problema como un todo), ¥atando de encontrar un modelo
que lo solucione. ' v

El sujeto no puede realizar las combinaciones posibles abstrayéndose de los objetos mismos. [7]

(Justificacion erores: 5)

V) Para representar una secuencia en memoria hay que estabecer siempre la direccién del sucesor
de un elemento dado. Esta direcci6n es lo que permite tener unida tosa la secuencia en los tratamientos de
insercién y supresion de elementos.

Cuando esta representacién se hace por medio de punteds es necesaria una abstraccion de la
representacion del espacio de memoria.

Esta manipulacién de datos es relativamente simple grafcamente, pero no es tan sencilla cuando
se o codifica, se necesita guardar o memorizar las direcciones de los datos (actual, anterior, siguiente, etc).
La no memorizacién correcta de éstas direcciones provoca la pédida de una parte o de toda la secuencia.

La raz6n de cometer este error es no tener claramere identificada la técnica a utilizar para los
movimientos habituales de las estructuras que los utilizan (irsercién, supresién, listado, etc). No tienen
internalizado el mecanismo a utilizar; aunque graficamente pueden plantearlo la abstraccion al cédigo no se
puede realizar, quedandose solo en la etapa de lo gréfico.

(Justificacién errores: 23)

Vi) El error se comete porque no usa, o no respett, los esquemas de recorrido de secuencias. En
realidad, el sujeto no puede modelizar su problema, austandolo a un modelo correcto y probado ya
existente.

(Justificacion errores: 7, 14, 15)

Vi) Hay errores que provienen de una interprtacion incorrecta de las consignas, quizés debido a
una falta de habito, por ser universitario de primer afio a realizar esta tarea sin ayuda.

(Justificacion errores: 11)

VIil) No puede analizar el proceso de atstraccion. Para algunos casos no puede abstraerse de
ejemplos particulares realizando una formalizaciér o caracterizacion global.

(Justificacion errores: 6)

iX) Cuando se trabaja con arreglos se naneja una estructura que identifica sus elementos con un
incice. Sobre el conjunto de los indices esta efinida una relacion de orden, que induce un orden en la
ubicacién de los elementos. Los errores en el mnejo de estos valores puede ocasionar dos problemas:

1. Que se busquen elementos ‘uera del rango permitido.
2. Mala manipulacién de la infemacién ) . )

Estos errores muestran que el alumno no incorpora el concepto y lo relaciona con un “ordenamiento

en la ubicacién de los datos”.
(Justificacion errores: 21, 22)

i ir i : teriza el conjunto
X) Cuando uno define una variable debe definir de que npo.es, con ello se carac
de valores al que pertenece. El tipo de un dato no puede ser deducido del contexto, cuando se programa,

entonces debe declararse explicitamente. ) .
Los alumnos que no tienen claro lo expuesto en el parrafo anterior, mezclan los tipos en

asignaciones o comparaciones ya que no pueden detectar claramente el conjunto de valores de los cuales
las variables toman sus valores (iniciales o finales)

(Justificacion errores: 1, 4, 9)
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CONCLUSIONES FINALES

Desde el afio 1993 se desarrolla en la asignatura Diagramacién y Programacién de las carreras de
Ciencias de la Computacién de nuestra Universidad, un proyecto pedagégico que contempla una abordaje
de la ensefianza de los contenidos superadora de ofra modalidad que consideramos no suficientemente
adecuada para la ensefianza de los temas. .

En el marco del desarrollo de dicho proyecto es que aparecieron errores sisteméticos en las
producciones de los alumnos, que analizamos en este trabajo a los fines de acrecentar el mejoramiento de
la ensefianza y el aprendizaje. Estos errores son de distinta naturaleza: tienen que ver tanto con las
estrategias seguidas y procedimientos utilizados, como con una representacién inadecuada de la
informacién ; y estéan vinculados con todos los contenidos o con algunos en particular.

En base al andlisis realizado, surge claramente la necesidad de continuar replantedndonos algunos
aspectos de nuestra metodologla de. ensefianza en los que operen transformaciones al conocimiento que
-estamos ensefiando, que posibiliten la superacién de los errores mencionados en la medida en que éstos no
estén directamente vinculados a ofras razones que no sean de naturaleza didactica.
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