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La ensenanza de la algorltmica nunca result6 una tarea MeO, y menos aún cuando no se usaba 
técniCas y metodologlas que apuntaran a la· correcta definici6n, interpretaci6n y posterior planteo de la o las 
soluciones posibles para un problema dado. 

Hasta hace poco tiempo, -y es una actualidad para algunos centros de educaci6n- ensenar a 
programar consistfa en mostrarle al educando un lenguaje de programacloo, en lo posible estructurado, con 
todas sus reglas sintácticas y semánticas, omitiendo o descuidado la ensenanza 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 manet'&; encontrar' la o las· soItIciones-. a' cada problema- dado; . requiere un arnplfsimo 
esfuerzo, por parte del.programa.d()r: encontrar las Uneas de c6digo suficientes"y corr.ectas .queaaojen 
alguna soluci6n, pues está concentrado más en las reglas del lenguaje que en una verdadera y 6ptima 
interpretaci6n y soluci61i del problema. . , . 

Lo expuesto refleja, sintéticamente, los motivos que nos levaron en el al'lo 1993 a elaborar un 
proyecto pedag6gico[1], para la asignatura Diagramaci6n y Programaci6n que se dicta en 1er. ano de las 
carreras Ciencias de la computaci6n, en el que la ensenanza de la programaci6n se dirige a: 

• Poner de relieve todos los factores que Intervienen en la soluci6n del problema, lo que implica 
entender el problema en todos sus detalles, para poder determinar los Uneamientos principales que le darén 
soluci6n. 

• Inducir a utilizar técnicas que permitan la resoluci6n de problemas planteados. Lo que implica 
conocer y saber aplicar distintas formas para plantear y resolver situaciones. 

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

• Simbolizar los procesos de soluci6n en un lenguaje particular, parecido al lenguaje natural, que no 
es libre, sino que esté sujeto a ciertas reglas de sintaxis y con una semántica. A este lenguaje lo llamamos 
"pseudo_c6digo". Este pseudo_c6digo estructurado, capaz de adaptarse a las especificaciones del 
problema, permitiendo escribir un algoritmo de Mcillectura a la vez que estructura la soluci6n del problema y 
es independiente de un cierto lenguaje de programaci6n 

• Generar un algoritmo, expresado en el pseudo_c6digo, que establezca la Intima relaci6n entre 
datos y las estructuras de control que permiten su tratamiento. 
Como corolario de estos pasos, el algoritmo es traducido a un lenguaje de programaci6n estructurado y es 
procesado en una computadora. 

En el marco del desarrollo de este proyecto Pedag6qico, que representa un avance respecto de 
propuestas de ensel'lanza anteriores, detectamos la presencia de algunos errores que aparecfan 
sistemáticamente en grupos significativos de alumnos. Este problema, que constituye un paso más en los 
intentos por mejorar el proceso de ensenanza y de aprendizaje de esta asignatura, nos ha llevado a 
desarrollar el presente trabajo cuyo objetivo es: 

• Detectar y analizar las posibles causas de los errores sistern6ticos que cometen los 
alumnos al estudiar la asignatura Diagramación y Programación 

2. Planteo del Problema 
Con la metodologfa utilizada desde 1993, cuyo objetivo básico es lograr que los alumnos sean 

capaces de resolver problemas, planteando soluciones informaUzables, y con la creencia de que el planteo 
de un problema supone una movilizaci6n y un desequilibrio para el sujeto, con la alegrIa y el sentimiento de 
superaci6n ante la soluci6n correcta y la construcci6n 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 ~ólo encontrar procedimientos ~nalftico~ racionales sino ~~bién elegir ~~egias, estilos de 
pensamiento y formas de representar la InformaCIón es que hemos realizado un anélisis de los errores más 
frec:uentes que cometen los alumnos al estudiar Diagramación y Programación. Esté estudio trata de 
evidenciar las causas y razones de tales errores propatiendo nuevos enfoques en el tratámiento de los 
temas conflictivos a fin de evitarlos ylo superarlos. " , 

Nos proponemos detectar ya sea fallas en las estrategias seguidas y procedimi~ utilizados o en 
una mala representaci6n de la información. -, ,: ' 

Teniendo en cuenta las ideas de Dijkstra '1 Hoare, que sostienen que muchos errores de 
pro!grarnaci6n pueden evitarse haciendo a los programadores conscientes de métodos 'y técnicas que ellos 
hasta' aquel mom,ento apUcaban insti!1livamente y a menudo de forma inconsciente. Y cbnvencrHiS de que 
formalizar los métodos y técnicas y recomendar su uso forjando una metodologra dé trabajo llevará a 
forrnular soluciones correctas es que nos abocamos al análisis de los errores. " 

3. E:xposici6n de los errores sistemMicos prodUCidos por los alumnos 
En este apartado se expondrt.n:íos,errores que sistemáticamente aparecen'en"las producciones de 

los alumnos. Previo a esto creemos convc:!íiIente dar a conocer al lector los pasos s'tener en cuenta en la 
elaboraci6n de una respuesta, dado que los errores suscitados tienen que ver con cada urib de estos. 

Veamos cuáles son las dificultades con las que se enfrenta iJna persona que quiere solucionar un 
probl~ma"planteando. una respuesta informatizable. 

"' Que debe hacer un programador cuando quiere resolver un probli!ma? 
• Debe realizar una descripción informal, pero precisa del problema a informatiZar. 
• El lenguaje informal utilizado para e~resar el problema deberá ser reemplazado en etapas 

siguientes por un lenguaje artificial, formal y p'eciso, que cumpla con las reglas de' 1a sintaxis y la semántica 
qUE' le fueron impuestas. Debe describir el cá'culo que permite obtener el resultadéfa!partir de los datos. 

• Afrontará la dificultad de modeli~ su problema, o .~a encontrar el modelo adecuado que le 
permita paso a paso ir poniendo progresivamente el problema en subproblemas que puedan ser 
computable. Este trabajo, el análisis, se varealizando en etapas, en I,a que va plasm~ndo las qecisiones que 
ha~' que tomar ante cada situaci6n. " , 

• Deberá ser capaz de asegurar la correcci6n de la solución. Las fuentes de error son rmlftipl~, s610 
a modo de ejemplosenalemos,errores en la lógica, errores de sintaxis, restricciones de presupli~;"'cdstb,ti;" ,':'1 

etc .. Es por ello ,la necesi,(iad, de usar téencas que estén libres de errores ' ' :' , 
• Deb,erá,apo~ioda,la docume~ción necesaria para el usua"~o 

Para dar una buena respuesta a todas el~s pautas es necesario proceder con un método, que "facilite la 
tanta y le brinde seguridad enJos resultldÓtl, 

Una caracterrstica importante de los métodos o técniCéls de programaci6n es proveer al 
programador de una notación lo más pr6xima posible a los conceptos 'lógicos que '1Jtiliza una vez terminado 
el 81nálisis del problema, notación mudlas veces distante de los códigos que el orderilldor utiliza.[3) 

Las pautas enunciadas debieran ser formalizadas a fin de establecer una metodologra de trabajo. 
La no observación de alguno de estos puntos con el debido cuidado, hace que se cometan errores en el 
planteo de la soluci6n. Centrándonos ahora en los errores que aparecen en las prodUCciones delóS allimnos' 
po<~mos irlferir ql,le .los mismos ti.nen relaci6n con el no cumplimiento de, por 10 menos; algunif de los 
puntos senalados. ' 

4. c:Jasific;aci6nde los errores detectados según los contenidos . 
A, continuaci6n ,mencionaremos los errores Sisteméticos diferenciado loS 'que aparecen 

inQ~pendie~mente,del contenido tata do y los que son propios de alguno de ellos;"E'"orden mostrado 
obuq~.ce a la ocurrencia de mayor a menor de los mismos. 

Errores, comunes a todos los contenidos 
1- Mezcla los tipos de variables, hace asignaC<iones y comparaciones inválidas 
2.,. Cuenta mal. (En los problemas, de conteo) " 
3- No puede expresar la solución con la sintaxis usada, falla la notaci6n algorrtmica 

especialmente en la expresi6n de las condiciones 
4- No inicializa la/s variables que usa para presentar una condición; o plantea mal 

la condición 
5- Faltan casos de tratar 
6- Resuelve el problema para un determinado n(¡mero de pasos, no puede generalizar 
7- Ciclos sin fin, no avanza nunca dentro del ciclo 
8- Confunde el uso de loa,operadores Y, (an~) y O (or), de~Jrpayor) y < (menor) 
9- No inicializa variables utilizadas como comadores o acumutádores T! 

10- Actualiza o lee la variable rndice utilizada para un ciclo PARA 
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(Para <var> desde ii hasta is hacer) " 
11- No, muestra los resultados obtenid~, 
12- Uso de variables no declaradas 
13; .No cierra los ciclos 
1~' Avanza en un ciclo sin considerar ia ~ndici6n que indica la marca de fin de la 

estructura utilizada ' 
15- Divisi6n por O 

,. Errores por contenidos espeC~ , ' 
':. Contenido 1: Lenguaje Natural. Estructura de Algoritmos. Manejo. de lenguaje algorftmlco propuesto. 

Composición secuencial, condicional, altematlva y selectiva. Funciories. Utilizaci6n de furiciOnes en 
la consbucci6n de algoritmos. ' 

16- Confunde, mezcla .~,~Qncepto de funcj~f1 con el d~,a~6n , 
17- Lee en el cuerpo d-.:f,Ula funci6n o acci~)as variables que pasa como parámetros 
18- Define variables co~ parámetros de una.Junci6n y.eri el cu,rpo de la misma usa otras 
19- Mezcla estructuras como SEGÚN <vap·.HACER, qqn SI .¿éond> ENTONCES SINO 
20- Define una funci6n qUe no dewelve OIng(a.q)"llor' ,., " " 

Contenido 11: Composici6n de acciones. Composición ft~Oltiva. TratamientO de secuencias. Máquina 
de caracteres. Arreglos unidimensiqnales y bidime~~s. ' ,',' , ,;, .. 

21- Mal manejo de los 'ndic~ .9Üando se utiliZ~ arreglos 
22- Cp~~,,~las con col~f.I,.s· 

,:;.,~ "f: ., 

Contenido 111 : Archivos (Ficheros). Estructuras de datos, 1'-', pila, cola. 
o ", •• ti.: ' 

23- Mal enganche de los datos en listas encadtmadas 

Fuentes de información , ' 
Las fuentes de informaci6n que utilIZamoS para elaborar esta lista'de errores posibles, son: 
1. El análisis de una muestra de 250 ~1~ácion8! ~s que '¡'eaUzan los aklmnos (deSde 1993), 

para ,cumplir con las exigencias de laa8lgna4Jra"DlégramaCí6Iiy Programad6i1, 'que se dicta en 
el primer afio de las carreras de ciencias de la cc)'mpUtaci6n de nuestra unlVel"ildad. 

2. Los aportes que realizan los docentes de la asignatura, sigón lo observado en las clases de 
aula y en la8 consultas indMdual~: :. 

3. Las falencias d_ctadas cuitndoj¡e evalÓa a 1os .... ~lumnos en el exémen final para la aprobación 
de la asignatura.'" L, "" 

'll 

5. Posibles razones o causas de los erro.- corn8tklos 
Las razones o causaS de la ocurrencia de los errores que se desarrollan a continuaci6n son 

inferencias que realizamos desde nuestra interpretaci6n te6rica del problema. Su verificación requerirá un 
trabajo posterior. ' 

'1) Las causas de éstos errores es que el,alumno, que lo comete, no aléanZan a identificar los C8806 ' 
posibles 'para determinar, la utilizaci6n de la estructura correcta. Si para una condición dlida los casos 
posibles son dos, si la unión de estos casos dan el t9do, deberá utilizar la' composición abrnativa (Si-; 
<condición> entonces <conaecuencia1> sino <conaecuencia2». Si indepehttientemente 'de los casos"· 
posibles solo interesa un caso, deberá utilizar la composici6n condicional (Si <condicI6n> entonces 
<conaecuencia1». Mientras que, si se .r~quiere dar una respuesta a todos los casos posibles deberá usar la 
composici6n selectiva (Segón <val> hacer ). Si el alumno no puede determinar todos los casos posibles 
para soluci6n a un problema dado, tampoco podrá realizar un buen pla~o de las condiciones. 

(Justificaci6n errores: 8, 1,9) 

11) La falta de Interiorizaci6n con el pseudo c6digo utilizado provoca errores de sintaxis. 

(Justificaci6n errores: 3, 10) , 

111) El alumno tiene problemas con la d~finicl6n forrnál de. funci6n y su diferencia con las acciones, 
ya que no tiene una claraconceptualiza~ón del C()ncept~'matemético de funci6n. La dificultad para 

'" ,".' :! " 
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estlblecer la diferencia entre parámetros formales y parámetros reales se~prod .. ite, puestO que no establece 
la diferencia entre caso particular y caso general. 

~ ; ... 

(JuStificación errores: 20,16,17,18) 

IV) El sujeto trata de resolver el problema preocupado por los detalles de la sintaxis y no analiza los 
casos particular~ atinentes al problema (mira al problema como un todo), 'tatando de· encontrar un modelo 
que' lo solucione. 

. El sUj,f!to no puede re~~arl~s combinaciones posibles abstrayérdose de los objetos mismos. [7] 
. -.' ". 

(Justificación ~rrores: 5) 

V) Para representar una secuencia en memoria hay que estabecer siempre la direccioo' del sucesor 
de un elemento dado. Esta dirección es lo que permite tener unida tOfa la secuencia en los tratamientos de 
insorción y supresión de elementos. 

Cuando esta representación se hace por medio de punterl>s es necesaria una abstracción de la 
representación del espacio de memoria. 

Esta manipulación de datos es relativamente simple grá,&amente, pero no es tan sencilla cuando 
se lo codifica, se necesita guardar o memorizar las direcciones de los datos (actual, anterior, siguiente, etc). 
La no memorización correcta de éstas direcciones provoca la pér4ida de una parte o de toda la secuencia. 

La razón de cometer este error es no tener clarame~ identificada la técnica a utilizar para los 
movimientos habituales de las estructuras que los utilizan (irserción, supresión, listado, etc). No tienen 
intemalizado el mecanismo a utilizar; aunque gráficamente pu"en plantearlo la abstracción al código no se 
pUElde realizar, quedándose solo en la etapa de lo gráfico. 

(Justificación errores: 23) 

VI) El error se comete porque no usa, o no respe., los esquemas de recorrido de secuencias. En 
realidad, el sujeto no puede modelizar su problema, alistándolo a un modelo correcto y probado ya 
exi!,tente. 

(Justificación errores: 7, 14, 15) 

VII) Hay errores que provienen de una interpll'tación incorrecta de las consignas, quizás debido a 
unu falta de hábito, por ser universitario de primer ano a realizar esta tarea sin ayuda. 

(Justificación errores: 11) 

VIII) No puede analizar el proceso de atstracción. Para algunos casos no puede abstraerse de 
ejemplos particulares realizando una formalizacióro caracterización global. 

(Justificación errores: 6) 

IX) Cuando se trabaja con arreglos se naneja una estructura que identifica sus elementos con un 
Indice. Sobre el conjunto de los Indices está C2finida una relación de orden, que induce un orden en la 
ubicación de los elementos. Los errores en el mtnejo de estos valores puede ocasionar dos problemas: 

1 . Que se busquen elementos iJera del rango permitido. 
2. Mala manipulación de la infamación .". 

Estos errores muestran que el alumno no incorpora el concepto y lo relaCIOna con un ordenamIento 
en la ubicación de los datos". 

(Justificación errores: 21, 22) 

X) Cuando uno define una variable debe definir de que tipo es; con ello se caracteriza el conjunto 
de valores al que pertenece. El tipo de un dato no puede ser deduoido del contexto, cuando se programa, 
entonces debe declararse explfcitamente. . 

Los alumnos que no tienen claro lo expuesto en el párrafo anterior, mezclan los tipos en 
asignaciones o comparaciones ya que no puedEII detectar claramente el conjunto de valores de los cuales 
la~¡ variables toman sus valores (iniciales o finales¡ 

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

Desde el afto 1993 se desarrolla en la asignatura Diagramaci6n y Programaci6n de las carreras de 
Ciencias de la Computaci6n de nuestra Universidad, un proyecto pedag6gico que contempla una abordaje 
de la enseftanza de los contenidos superadora de otra modalidad que consideramos no suficientemente 
adecuada para la enseftanza de los temas. 

En el marco del, desarrollo de dicJ'lo proyecto es que, aparecieron errores sistemáticos en las 
producciones de los alumnos, que analizamos en este trabajo a los fines de acrecentar el mejoramientO'de 
la enseftanza y el aprendizaje. Estos errores son de djstInta naturaleza: tienen que ver tanto con las 
estrategias seguidas y procedimientos utilizados, como con una representaci6n inadecuada de la 
informaci6n; y estén vinculados con todos los contenidos o con algunos en particular. 

En base al análisis realizado, surge claramente la necesidad de continuar replanteándonos algunos 
aspectos de nuestra metodologla de~ enseftanza en los que oper~n transformaciones al conocimiento que 
estamos enseftando, que posibiliten la superación de loa errores mencionados en la medida en que éstos no 
estén directamente vinculados a otras razones que no sean de naturaleza didáctica. 

~', \, 
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