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Resumen. El Pensamiento Computacional (PC) es el nicleo de las disciplinas
actuales en Ciencia, Tecnologia, Ingenierfas y Matemdticas, representando una
alternativa que mejore indices de desercién y desgranamiento en carreras
universitarias. Este trabajo relata una experiencia piloto realizada en el dmbito
de la Facultad de Ciencias Fisico Matemdticas y Naturales, destinada a alumnos
inscriptos al ingreso 2017. El curso tuvo como propdsito desarrollar conceptos
basicos del PC, centrdndose en: Descomposicidn, Abstraccion, Reconocimiento
de patrones y Algoritmo. Se registré6 ademds el impacto que éste provocod
mediante una encuesta al comienzo y otra al finalizar. Del andlisis de los datos
se promueve un espacio de reflexion que favorezca transformaciones que
garanticen el ingreso y la permanencia en la universidad, comenzando por la
formalizacién como curso de ingreso obligatorio para todos los alumnos que en
el primer afio de su carrera tengan una materia relacionada con la resolucién de
problemas computacionales y/o la programacion.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, resolucién de problemas, curso
de ingreso. Ingreso y permanencia de los alumnos al nivel superior.

1 Introduccion

En todo momento el contexto econémico, politico, tecnoldgico y cultural presenta
nuevos desafios al sistema educativo provocando modificaciones y reestructuraciones
en sus propuestas pedagdgicas. Estos cambios se hacen mds evidentes en los niveles
superiores de formacién. La tendencia actual determina que los nuevos profesionales
estén capacitados para afrontar una gran variedad de situaciones, incluso estar
preparados para afrontar problemas que tal vez ain no existen como tal. Por lo tanto,
cabe a las instituciones educativas adaptarse a los requerimientos del mundo actual,
formando a las nuevas generaciones en habilidades de pensamiento como
complemento de los contenidos especificos que fueron el eje de la enseflanza hasta el
momento [1].

La universidad como parte del sistema educativo no puede estar ajena a los
desafios actuales, debiendo capacitar a sus futuros egresados en una formacién mas
generalista, centrada en pricticas de resolucién de problemas e incentivando la
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creatividad para desempefiarse satisfactoriamente en su campo profesional. El mundo
laboral va sufriendo transformaciones, surgiendo nuevas profesiones desconocidas o
inimaginables hasta hace unos afios atrds. La grieta entre lo que se espera de los
nuevos profesionales y como ellos egresan de la universidad puede ir disminuyendo a
partir de centrar los esfuerzos en formar a los alumnos en rutinas y précticas de
pensamiento y no en conocimientos especificos, y que esto sea una constante desde el
comienzo de su formacién. En este sentido, podria considerarse que llevar a cabo
estas acciones desde el primer afio de cualquier carrera universitaria contribuiria a la
adaptaciéon y permanencia del alumnado favoreciendo su desempefio académico
durante todo el proceso de formacién de grado [2] [3].

En particular, en carreras vinculadas a las Ciencias e Ingenieria, diferentes autores
han planteado la problemadtica recurrente del desgranamiento en los primeros afios y
la falta de motivacién, presentando diferentes propuestas para hacer frente a estas
realidades [4][5]. Algunas de estas propuestas implementaron periodos de
aprestamiento utilizando herramientas lddicas, cursos de ingreso con herramientas
especificas y précticas de programacion, trabajos interinstitucionales de articulacion
con el nivel medio, entre otros. Estas iniciativas lograron resultados prometedores
mediante pricticas acotadas a resoluciones concretas y con objetivos orientados en su
mayoria al aprendizaje de la programacion [6] [7] [4] [8].

Por otro, el desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) ha evidenciado un
fuerte avance tedrico en los dltimos afios. Varios autores manifiestan la importancia
de promover su desarrollo desde edades muy tempranas, considerando que esto
favorece significativamente las habilidades de los estudiantes para enfrentar y
resolver los problemas de diversa indole: académicos, personales, sociales, entre
otros. [9] [10] [4] [11] [12]. Segin Jeannette Wing, el PC se define como el conjunto
de los procesos de pensamiento implicados en la definicién de problemas y en la
representacion de sus soluciones, de manera que dichas soluciones pueden ser
efectivamente ejecutadas por un agente de procesamiento de informacién (humano,
computadora o combinacion de ambos) . Por lo tanto, el PC se basa en resolver
problemas haciendo uso de conceptos bdsicos de la programacion [13] [14].

Durante el proceso de resolver un problema, el pensamiento computacional se pone
en juego cuando [6] [11] [14]:

e Se descompone el mismo en pequefios subproblemas; denominado proceso
de Descomposiciéon. El mismo consiste en dividir un problema complejo
(situacién o tarea) en subproblemas mds pequefios y manejables cuyas
soluciones combinadas proveen la solucién al problema general.

e Se centra la atencién en las caracteristicas mds importantes; denominado
proceso de Abstraccion. Se pretende captar la esencia del problema filtrando
las caracteristicas no fundamentales y conservando los rasgos mads
relevantes, para luego crear una representaciéon o modelo simplificado del
mismo.

e Se utiliza el conocimiento de problemas similares resueltos con anterio-
ridad; denominado proceso de Reconocimiento de Patrones. Consiste en
buscar similitudes entre distintos problemas y dentro de un mismo problema.
Se trata de encontrar similitudes o patrones de un problema (o subproblema)
complejo con otro similar ya analizado-y resuelto efectivamente. Mientras
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mds patrones se reconozcan, mds facil y rdpida serd la tarea general de
resolver problemas.

e Se elabora un plan de accidn a ejecutar: Algoritmo. Consiste en un conjunto
de instrucciones claras y precisas, que se identifican y se planifican en un
determinado orden para la resolucién a un problema.

La experiencia presentada en este trabajo consistié en promover, desde un sentido
mds general, pricticas para el desarrollo de las habilidades de pensamiento. Las
mismas se centraron en actividades de resolucién de problemas que desarrollan
cuatros pilares del Pensamiento Computacional, utilizando como soporte diferentes
herramientas de programacién e incorporando el modelo lidico como elemento de
motivacién. La iniciativa surge en el marco del proyecto de investigacién
“Estrategias para la Mejora de la Ensefianza de la Programacion a Alumnos
Ingresantes de las carreras de Ciencias e Ingenieria” y en concordancia con los
objetivos planteados en su definicién [1] [15].

El presente trabajo se organiza de la siguiente manera: en la seccién 2 se explica
como se disefid el curso en funcién de los potenciales alumnos, las caracteristicas del
mismo y los instrumentos de recoleccién de datos; en la seccién 3 se hace el andlisis
de los resultados obtenidos a partir de las encuestas realizadas, finalmente en la
seccién 4 se presentan algunas conclusiones y trabajos futuros.

2 Metodologia del curso

Para la implementacién de la experiencia que permitiera indagar qué habilidades
relacionadas al PC ponen en juego los alumnos que ingresan a la UNSL en lo que
respecta al aprendizaje de la programacién en carreras de Ciencias e Ingenierfa, se
disefi6 el curso “Inicio a la Programacién”. El mismo estuvo orientado a alumnos que
ingresaban en el ciclo 2017 a la Facultad de Ciencias Fisico Matemadticas y Naturales
de Ia UNSL, con el objetivo de introducirlos en la practica de resolucién de problemas
usando fundamentos del PC. [17]

Debido a que en este periodo los alumnos deben cursar en forma obligatoria dos
cursos de nivelacién y evaluaciones diagndsticas, se opté por la modalidad B-learning
para la organizacién del curso. Se estructurd en tres semanas completas de actividad,
cerrando cada una con un encuentro presencial.

El aspecto no presencial fue cubierto mediante un aula virtual en la plataforma
Moodle del Campus virtual de la UNSL, lo que facilité la comunicacién, organizacion
y distribucién de los recursos necesarios para la realizacion del curso [16].

El material de estudio fue desarrollado por los docentes responsables del dictado y
puesto a disposicién de los estudiantes semanalmente. En ellos se plantearon los
objetivos que se pretendian alcanzar, el marco tedrico y las actividades a realizar para
afianzar dichos contenidos. Asi mismo, se incorporaron diferentes recursos digitales
(audio, video, enlace web) que complementaban el material de estudio.

Para poner en préctica los contenidos abordados y favorecer el desarrollo de las
habilidades planteadas en los objetivos propuestos, las actividades fueron programa-
das con una modalidad integradora y complejidad incremental.
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La comunicacién entre los participantes del aula virtual se incentivé a través de la
habilitacién de foros para debatir e intercambiar ideas, conocimientos y dudas, y el
uso de mensajeria privada especialmente pensada para la comunicacién entre el
equipo docente y cada estudiante.

Los contenidos y las actividades fueron organizados de la siguiente manera:

Semana 1

e Resolucién de problemas computacionales y no computacionales
e Pilares del Pensamiento Computacional: descomposicion, reconocimiento de
patrones, abstraccion y algoritmo

Semana 2

e Resolucién de problemas. Estrategias.
e Estructuras de Control: Secuenciales, Repeticiones (simples y condicio-
nales).

Semana 3

e Estructuras de Control: Condicionales.
e Variables. Parametrizacion.

Con el propésito de obtener la informacién necesaria para realizar a posteriori un
balance del curso y evaluar el impacto y la relevancia de la experiencia, se planifi-
caron 2 cuestionarios. Un cuestionario previo al inicio de las actividades del curso y
otro posterior a la finalizacién de las mismas. El primer cuestionario pretendia indagar
los conocimientos previos de los alumnos para poder focalizar la orientacién de las
actividades durante el dictado, mientras que el cuestionario a posteriori pretendié
observar la utilizacién apropiada de la terminologia abordada en el curso, asi como
también la comprension de los nuevos conceptos.

Al finalizar el tercer y tltimo encuentro se habilité un espacio de didlogo donde los
participantes pudieron valorar verbalmente la experiencia. De este intercambio se
registraron algunos criterios a tener en cuenta sobre los contenidos trabajados, su
relevancia, la modalidad propuesta y la integracién de los contenidos de este curso
con las materias curriculares del primer afio en cada carrera.

3 Evaluacion de Resultados

La experiencia se planificé tomando como poblacién al conjunto de 429 alumnos pre-
inscriptos, para el afio 2017, en las carreras de la FCFMyN. Un alumno reviste la
condicién de pre-inscripto a partir del momento que ha iniciado el proceso de
inscripcién y no necesariamente lo ha finalizado 6 ha confirmado su matriculacién.

A los fines de configurar la muestra se procedié con el andlisis y depuracién de los
datos que los potenciales alumnos declararon, eliminando registros repetidos o con
errores. De la muestra obtenida, fueron seleccionados aquellas personas que habian
expresado su intencién de ser alumnos de carreras que en el primer afio de su plan de
estudio tuvieran alguna materia vinculada a la programacién. Resulté asi un muestreo
de 100 personas a quienes se los convocd a través del correo electrénico declarado
durante la pre-inscripcién. El 50% de los alumnos respondieron a la invitacién,
expresando su conformidad de participar, en forma voluntaria, de esta experiencia.
(Ver tabla 1).

1155



XXIII Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion

La Plata - 9 al 13 de octubre de 2017

Tabla 1. Tamano de la muestra en las distintas instancias

Pre inscriptos | Convocados | Se interesaron en | Asistieron al |Terminaron el
FCFMyN la propuesta menos una vez curso
429 100 50 40 22

La recopilacién de datos se realizaron en dos momentos determinados y a través de
cuestionarios con la intencién de determinar las condiciones y caracteristicas del
grupo al momento del inicio del curso (Pre) y al terminar (Pos). Ambos cuestionarios
mantuvieron caracteristicas similares y fueron estructurados en 8 ejercicios practicos
comprendiendo todos los pilares del PC abordados. Cada pilar cont6 con dos
ejercicios practicos y la respuesta a cada uno fue calificada segln los siguientes
criterios: Completo, Incompleto, Incorrecto y No contesta.

El andlisis se organiza por niveles desde una evaluacién general del impacto de la
experiencia a un estudio més especifico sobre cada ejercicio planteado.

La Figura 1 representa los resultados globales de los porcentajes obtenidos por tipo
de respuesta en los cuestionarios Pre y Pos. De la comparacién se observa que los
resultados alcanzados en el cuestionario Pos mejoraron con respecto a los obtenidos
en el Pre. Se redujo aproximadamente en un 50% el porcentaje de ejercicios sin
resolver o resueltos de manera incorrecta, aumentando el porcentaje de ejercicios
Completos o Incompletos. El indice de respuesta Completo aumenté un 6% mientras
que la cantidad de respuestas de tipo Incompleto aumentoé en un 3%. Los alumnos
intentaron resolver el 90% de los ejercicios lo que significa que comprendieron las
consignas de los mismos. Se infiere, entonces, que los alumnos, en un porcentaje muy
significativo, supieron resolver el problema o entendieron la consigna pero no
llegaron a la solucién.

B Completo ® Completo

B Incompleto B Incompleto
M Incorrecto W Incorrecto

H No contesta N No contesta

(@) (b)

Fig. 1. Comparacion entre Cuestionarios Pre y Pos, totales globales por tipo de respuesta.

En la Figura 2, se muestran los resultados del cuestionario Pre (a) y el cuestionario
Pos (b) agrupados por tipo de respuesta distinguiendo los diferentes pilares. Muestra
la distribucién de los porcentajes vistos en la Figura 1, especificados por cada uno de
los pilares trabajados. En el caso del grafico (a), en las respuestas de tipo Completo
los ejercicios asociados al pilar de Abstraccion claramente fueron los mejores
resueltos mientras que en la Descomposicion, el Reconocimiento de Patrones y en la
definicién del Algoritmo se evidencia que, si bien encontraron mayor dificultad al
resolverlos, el desempefio fue similar y relativamente bueno. Al analizar las
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respuestas de tipo Completo del gréifico (b) se visualiza una distribucién en los
distintos pilares mds homogénea que en el caso del grifico (a), mejorando el
desempefo en todos ellos. La Abstraccion es el segundo pilar en que sobresalen
luego de la Descomposicién que mejord significativamente. Se infiere entonces, que
los alumnos fortalecieron en su estrategia el andlisis del problema, que les permitié
identificar los subproblemas que componen al problema planteado y asegurar un buen
desempeno en las fases restantes.

40 40
35 35
M Descomposicion .

30 30 W Descomposicion
25 M Reconocimiento de 25 ™ Reconocimiento de

Patrones Patrones
® B Abstraccion 20 ¥ Abstraccion
15 15

- B Algoritme
10 B Algoritmo 0 e
5 5
o] 0
Complete Incompleto Incorrecto No contesta Completo Incompleto Incorrecto No contesta
(a) (b)

Fig. 2. Comparacion Cuestionarios Pre y Pos, totales por cada pilar y tipo de respuesta.

En la Figura 3, se muestran los graficos con un mayor detalle permitiendo analizar
cada pilar en funcién del tipo de respuesta obtenidas en ambos cuestionarios. El
gréfico (a) muestra los valores del pilar de Descomposicién, donde se visualizan los
mejores resultados alcanzados, ya que el incremento del tipo de respuestas Completo
es significativo en el Cuestionario Pos. En las dos instancias, todos los alumnos
respondieron, un porcentaje muy alto lo hizo de manera incorrecta en el Pre mientras
que en el Pos ninguno lo resolvié mal o no lo hizo. Por otro lado, en el grifico (b),
correspondiente a Reconocimiento de patrones, la mejora en la respuesta del tipo
Completo no fue tan relevante como en el grifico anterior. Sin embargo, se observa
un significativo incremento en las respuestas de tipo Incompleto del Cuestionario Pos.
Esto podria mantener la relacién con la disminucién en las respuestas de tipo
Incorrecto y la ausencia de respuestas en No contesta. El pilar de Abstraccién, como
se visualiza en el gréfico (c), arrojé los resultados menos satisfactorios, lo que lleva a
plantear una evaluacién mds detallada del abordaje de este pilar durante el curso, con
la intencién de establecer los aspectos a mejorar. Finalmente, en el griafico (d) que
corresponde al pilar Algoritmo se destaca el incremento de tipo de respuestas
Completo y se acentda la disminucién de los tipos de respuestas Incompleto e
Incorrecto. Se infiere entonces, que se logré una notable mejora en la definicion de
algoritmos al finalizar el curso.
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© (d)

Fig. 3. Comparacion entre Cuestionario Pre y Pos cada ejercicio por tipo de respuesta.

En la Figura 4, se pueden interpretar con un mayor detalle los resultados por
ejercicio, mostrando la cantidad de tipos de respuesta en los cuestionarios Pre (a) y
Pos (b). Una primera observacién, permite identificar que las respuestas de tipo
Completo se destacan en el cuestionario Pos, ya que se separan del resto de los tipos
de respuesta en la mayoria de los ejercicios. Asf mismo, se destaca que la respuesta de
tipo No contesta en el cuestionario Pos se registré en un tnico ejercicio. Una
comparacién mds profunda con respecto a cada ejercicio permite visualizar aquellos
que mostraron una baja en el cuestionario Pos, en la cantidad de respuestas de tipo
Completo. De este modo se plantea la necesidad de indagar las posibles causas. Entre
las acciones que se podrian llevar a cabo se encuentran el revisar la prictica
desarrollada durante el curso, seleccionando cuidadosamente los problemas y
ejercicios, y el control de la complejidad y legibilidad de los enunciados en ambos
cuestionarios.
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(b)

Fig. 4. Comparacion entre Cuestionario Pre y Pos cada ejercicio por tipo de respuesta.

Como cierre del cuestionario Pos los alumnos tuvieron la posibilidad de
autoevaluar su participacion en las diferentes actividades propuestas en el curso y a
través del campus. La Figura 5 refleja los porcentajes de actividades realizadas segin
los manifestado. Los alumnos, en su mayoria, justificaron estos valores aduciendo
que si bien les resultaba muy entretenido el curso y las actividades propuestas eran
motivadoras, dieron prioridad a los trabajos requeridos en los cursos obligatorios del
ingreso. Mas del 60% de los estudiantes cumplieron con varios o todos los
requerimientos realizados. Se infiere entonces que, a pesar del nivel de participacién
relativamente bajo, el curso les resulté de interés, donde se propusieron problemas
atractivos y la complejidad de las herramientas utilizadas estuvieron acordes a la
situacion. Los resultados obtenidos muestran un impacto general positivo.

W 10% al 40%
W 50%
W 60% al 90%

W 100%

Fig. 5. Porcentaje de realizacion de las actividades propuestas en el aula virtual.
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4 Conclusiones y Trabajo Futuro

Del analisis de la realidad 4ulica realizado en el periodo 2013-2016 en las asignaturas
vinculadas a la resolucién de problemas y/o programacion de primer afio de carreras
de la FCFMyN, se detect6 el bajo rendimiento académico de los estudiantes, el alto
porcentaje de desercidn en el primer afio y el significativo desgranamiento en los afios
superiores, fundamentalmente en carreras afines a la informdtica. Asi mismo se
visualizd que el desgranamiento se acentuaba en los afios superiores de cada
carrera. En funcién de los datos registrados y la indagacidn sobre las posibles causas
se configuraron diferentes acciones a llevar a cabo con la intencién de atenuar esta
situacién. En este sentido el presente trabajo intenta contribuir en uno de los posibles
factores que influyen en el bajo rendimiento académico, la diferencia entre los
conocimientos previos de los futuros alumnos universitarios y los nuevos conceptos y
précticas impartidas en las materias vinculadas a la resolucién de problemas y/o
programacién del primer afio académico.

Del dictado del curso “Inicio a la Programacion”, de las observaciones realizadas y
del andlisis de los datos recogidos es posible categorizar a la experiencia como muy
positiva, en tanto se logro:

e Enriquecer los conocimientos previos de los alumnos participantes, sobre
précticas de resolucion de problemas a partir del PC.

e Generar un espacio para propiciar la nivelacién, en relaciéon a los
conocimientos previos, dada la variedad de orientaciones académicas que
presentaron los alumnos participantes.

e Favorecer los tiempos de aprestamiento de los estudiantes ingresantes a la
vida universitaria estimulando el sentido de pertenencia a la institucion.

e Integrar pricticas en modalidad B-learning, favoreciendo el acceso a los
contenidos y la interaccién docente-alumno y alumno-alumno.

e El reconocimiento desde el Dpto. de Informitica, espacio donde se valorizé
la propuesta desarrollada.

Para el futuro, se espera:

e Dictar el curso en cardcter obligatorio, en conjunto con los cursos de ingreso
como Matemdtica y Comprension lectora. En el dmbito de la Facultad de
Ciencias Fisico Matemdticas y Naturales de la UNSL.

e Lograr la adecuacién de las pricticas propuestas en funcion de los resultados
obtenidos y los aspectos débiles observados.

e Reforzar la propuesta con mecanismos que promuevan la participacién y la
realizacién de la mayor cantidad de actividades planteadas en funcién de
incrementar positivamente los resultados obtenidos.
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