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Resumen

La complejidad de los programas que se desarrollan actualmente produce la necesidad de iniciar a
los alumnos en un camino que los conduzca a utilizar efectivas técnicas de programacion. Es
importante para ello poner énfasis en el disefio previo. Como se ha comprobado, una estrategia
valedera es comenzar a ensefiar programacion utilizando los algoritmos como recursos
esquematicos para plasmar el modelo de la resolucién de un problema. Esto genera una primera
etapa de la programacién que resulta un tanto tediosa para los alumnos que estan avidos de utilizar
la computadora. Si bien no aparecen dificultades graves con el aprendizaje de esta técnica, se puede
comprobar que no resulta una tarea trivial obtener un algoritmo seméanticamente correcto. EI hecho
de reescribir los algoritmos hasta ponerlos a punto es operativamente complicado cuando se trabaja
con lapiz y papel. Ademéas, comprobar la correccion del algoritmo presenta inconvenientes
importantes. Es dificil, mental o graficamente, representar las acciones del algoritmo en ejecucion
de manera totalmente objetiva, sin dejarse llevar por la subjetividad, fundamentalmente cuando el
que lo hace es el propio autor del algoritmo. Por otra parte, se ha comprobado que el uso del método
global para el aprendizaje del lenguaje de programacion, ahorra tiempo y esfuerzo. Con el proposito
de trabajar especialmente sobre los aspectos mencionados se creé un Ambiente de Aprendizaje con
un editor interactivo de algoritmos, un constructor automatico de trazas y un traductor de algoritmos
a programas en lenguaje Pascal. Se presentan en este trabajo, los resultados obtenidos en una
experiencia de campo disefiada para comprobar la efectividad de la aplicacion del entorno de
programacion mencionado.

1. Introduccion

La complejidad de los programas que se desarrollan actualmente produce la necesidad de iniciar a
los alumnos en un camino que los conduzca a utilizar efectivas técnicas de programacion. Es
importante para ello poner énfasis en el disefio previo.

Una estrategia valedera es comenzar a ensefiar programacion utilizando los algoritmos como
recursos esquematicos para plasmar el modelo de la resolucion de un problema [Levy].

Esto genera la inclusién de una etapa previa a la programacion que resulta un tanto tediosa tanto
para los alumnos &vidos de utilizar la computadora como para aquellos que la utilizan
habitualmente. Ademas, si bien no aparecen dificultades graves con el aprendizaje de esta técnica
[Rueda], no resulta una tarea trivial obtener un algoritmo semanticamente correcto, sino que para
lograrlo se requieren sucesivos refinamientos. El hecho de reescribir los algoritmos hasta ponerlos a
punto es operativamente complicada cuando se trabaja con los elementos tradicionales como lapiz y
papel, tiza y pizarron, etc. No obstante, lo que presenta un inconveniente importante es comprobar
la correctitud del algoritmo. Es dificil, mental o graficamente, llevar a cabo las acciones del
algoritmo en ejecucion de manera totalmente objetiva sin dejarse llevar por la subjetividad de su
especificacion, es decir, tratando de olvidar el pensamiento que llevo al desarrollo y concentrandose
exclusivamente en lo que se encuentra escrito.
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Con el fin de minimizar las etapas que no aportan demasiado interés en lo que se refiere a la
programacion en si, es decir, lo que corresponde concretamente a la resolucion del problema, al
disefio y a la formulacion del programa, es importante poder contar con un editor de algoritmos que
ayude el alumno en la especificacién del mismo y que, ademas, permita comprobar su correctitud
tanto como la deteccion de errores mediante la confeccion automatica de trazas. El uso del editor
interactivo de algoritmos [Moroni] presenta ventajas comparativas frente a la forma de
especificacion tradicional ya que favorece la escritura del mismo, contando para ello con plantillas
de las distintas estructuras de control, datos de entrada, datos de salida, comprobacion de tipos de
datos, etc. Cuenta con un corrector sintactico y semantico que asegura la escritura correcta del
mismo y favorece al alumno dejando que centre su atencion en la logica del procedimiento; realiza
automaticamente la traza de su ejecucion a partir de los datos de entrada que se le ofrezcan, y
traduce el algoritmo a un programa en un lenguaje de programacion, ayudando a reconocer sus
construcciones y permitiendo mapearlas con las porciones correspondientes en el algoritmo. El
aprendizaje del lenguaje de programacion siguiendo el método global ahorra el tiempo y el esfuerzo
que se aplica en la primera etapa de presentacion, quedando sélo la puntualizaciéon de aquellos
detalles que son mas especificos y concretos.

Luego de completarse la construccion del mencionado Ambiente de Programacion, se quiso
comprobar su efectividad. Para ello, se realiz6 una experiencia comparada en cursos de carreras no
informaticas, donde la disparidad de conocimiento y de motivacién era importante. Se cotejaron dos
cursos similares, uno de ellos funcion6 como testigo empleandose en él una metodologia
tradicional, mientras que el otro se desarroll6 en el Ambiente de Programacion expuesto

2. Experiencia en el aula con el Editor de Algoritmos

Las estrategias de aprendizaje son procedimientos que presentan rasgos propios tales como:

e su aplicacién no es automatica sino controlada

e se componen de otros elementos mas simples, que constituyen técnicas o destrezas. El uso
eficaz de una estrategia dependerd en buena medida del dominio de las técnicas que la componen

e ¢l uso selectivo de los propios recursos y capacidades disponibles. ElI alumno, al poner en
marcha una estrategia, debe disponer de recursos alternativos, entre los cuales decide utilizar, en
funcion de las demandas de la tarea de aprendizaje que se le presenta, aquellos que considera
mejores. Sin una variedad de recursos no es posible actuar estratégicamente.

A partir del Editor de Algoritmos y su entorno de trabajo surge en forma natural el interrogante de
saber si realmente existen ventajas comparativas entre el uso del editor y la confeccién de los
algoritmos en forma tradicional. La respuesta a este interrogante se comenzé a construir a partir de
las conclusiones obtenidas luego del desarrollo de una experiencia educativa de campo en la que se
contemplaron y compararon ambas estrategias. Se realizd una experiencia en dos cursos iniciales de
Programacion de carreras no informaticas, donde la disparidad motivacional y de conocimiento es
importante. En uno de los cursos se utiliz6 el Ambiente de Programacion, y se compar6 con otro
curso de similares caracteristicas donde no se lo uso.

Se consideraron tres tendencias de evaluacion diferenciadas: diagnostica, formativa y sumativa, a
través de la aplicacion de procedimientos cuali y cuantitativos. Esto permitié obtener informacion
sobre el estado de los alumnos al iniciar la experiencia, sobre su progreso durante la
implementacion de la misma, y sobre la valoracion de los logros alcanzados al finalizar el proceso.

2.1. Descripcién
Se tomaron dos cursos de caracteristicas similares y bajo la responsabilidad del mismo docente; en

uno de los cursos se trabajé con el Ambiente de Programacion descripto y en el otro de una manera
tradicional. La experiencia se desarrolld totalmente en la misma institucion educativa.

Péagina 255



JEITICS 2005 - Primeras Jornadas de Educacion en Informética y TICS en Argentina

Los condicionantes de la tarea se mantuvieron constantes a lo largo del desarrollo de la experiencia,
tanto la composicion de los grupos con sus respectivos docentes como las caracteristicas etarias
(primer afio de la carrera de Profesorado en Matematica) y la disponibilidad de recursos escolares
(fisicos y materiales).

Con el proposito de analizar el estado inicial de los alumnos, de acuerdo a las variables evaluativas
explicitadas, se instrumentd una encuesta de diagnostico, indagando acerca de sus conocimientos
previos en la técnica de programacion, uso de la computadora y su aplicacion. A partir de la
informacion obtenida en esta evaluacion, el grupo de investigacion decidid instrumentar dos
sesiones de clases en las que se enfatizaba la estrategia de resolucion de problemas, para lograr la
construccién de una base comun, en lo relativo a la comprensién de la técnica y a sus posibilidades
de aplicacion.

Durante el transcurso de la experiencia el grupo de investigacién implement6 una evaluacion de
tipo formativa, realizando observaciones de diversas instancias aulicas, en las cuales se considero:
interés de los alumnos, clima del aula, impacto de la novedad en el uso del editor, actitud de los
docentes, grado de correlacion entre la comprension de la técnica y su aplicacion.

En la evaluacion sumativa, en la cual se trabajé con los productos elaborados por los alumnos
(algoritmos tradicionales y algoritmos editados) se tuvieron en cuenta: el modelo de resolucion, la
correccion de las relaciones establecidas, la correctitud del algoritmo, el tiempo de elaboracién y el
proceso de refinamiento.

2.2. Evaluacién de la Experiencia

En la evaluacion de proceso se observo que los alumnos del curso que trabajaré en el Ambiente de
Aprendizaje demoraron un poco mas de tiempo en la elaboracion de los algoritmos iniciales ya que
debieron interiorizarse sobre aspectos de la plataforma. Superado este periodo, los estudiantes
involucrados en este curso encontraron mayoritariamente poca dificultad en la tarea de confeccién
de los algoritmos, superaron las diferencias de conocimientos existentes y se adaptaron a la
estrategia de programacion con algoritmos, mientras que los alumnos del curso tradicional tuvieron
dificultades en la construccion y refinamiento de los mismos; fundamentalmente presentaron
resistencia a seguir usando la estrategia de algoritmos una vez que se introdujo en el curso la etapa
de implementacidn. Si bien resultd mas lento el comienzo en el primer curso que en el segundo, el
tiempo se recuperé con creces en el momento de codificar los algoritmos en un Lenguaje de
Programacion. Aqui, los alumnos del primer curso se vieron aventajados, primero, porque Sus
algoritmos se codificaban automaticamente, y segundo porque tuvieron, desde el principio, la
posibilidad de aprender paulatina e incrementalmente el lenguaje de implementacion. Los alumnos
del curso tradicional se vieron forzados a conocer gran parte del mismo antes de codificar sus
algoritmos.

A pesar de que el periodo de adaptacion fue mas largo en la etapa de la algoritmia, el grupo que usé
el editor demostré que el producto final era mucho méas ordenado, prolijo, con facilidad para el
refinamiento progresivo y la correccion. Ademas, se observo que la mayor diferencia a favor del
grupo de edicidn se observo en la correctitud del algoritmo ya que este grupo tenia la posibilidad de
verificar sus algoritmos por medio de la aplicacion del ejecutor automatico de trazas, mientras que
el segundo grupo debia hacerla manualmente. Ademas, se observd que la aplicacion del método
global propende al uso continuo de la plataforma por parte de los estudiantes y desarrolla en ellos
buenas aptitudes para la lectura y comprensién de programas.

La evaluacién sumativa arroj6 los resultados que se presentan en la siguiente tabla. Los valores se
expresan en porcentaje sobre la poblacion del curso:
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PRUEBA TOPICO GRUPO 1 GRUPO 2
Método tradicional Con Ambiente de Aprendizaje
Rendimiento Rendimiento
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto
Manejo PC 14 76 10 10 79 11
Diagnéstico Motivacion 42 41 38 38 44 18
Conocimien- 87 13 91 91 6 3
tos previos
Algoritmos Correctitud 40 43 64 64 35 1
Nivel 1
Claridad 46 39 66 66 33 1
Algoritmos Correctitud 38 45 39 39 48 13
Nivel 2
Claridad 52 32 31 31 53 16
Programas Correctitud 42 40 27 27 55 18
en Pascal
Claridad 40 36 23 23 56 21
3. Conclusiones

Frente a la necesidad de incorporar nuevas estrategias para el desarrollo de programas cada vez mas
complejos, como lo es el empleo de algoritmos, es importante el uso de herramientas
computacionales que ayuden a tal fin.

La experiencia realizada permite realizar las siguientes conclusiones:

4.

El uso del editor de algoritmos desde el principio: disminuye la ansiedad por el uso de la
computadora tanto de los alumnos con conocimientos en computacién como de los que no
los tienen.

Facilita la nivelacion entre aquellos alumnos con conocimientos en computadoras y aquellos
que no tuvieron acceso a ella.

Fomenta el posterior uso de la estrategia de algoritmos aln después de aprender a desarrollar
programas.

Si bien se observa, en principio, mayor lentitud en el desarrollo de los algoritmos con la
nueva propuesta, debido a la necesidad de aprender a usar la herramienta, el tiempo
empleado se recupera en la etapa de prueba y programacion.

Fomenta la realizacion del chequeo del algoritmo, como etapa previa a la codificacion del
mismo
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