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Resumen: La solucion de problemas con programas conjuga a la Algoritmia y a la Pro-
gramacion, sin reducir la programacion a una secuencia légica de instrucciones. Ingeniar
un algoritmo es idear una estrategia: identificar objetivo y recursos (datos y funciones) del
programa, analizar casos posibles y sintetizarlos en un procedimiento. Desarrollar un pro-
grama es codificar la estrategia: refinar el problema en subproblemas (Prélogo o prepara-
cién de datos, Resolucion o transformacion de datos en resultados y Epilogo o informe de
resultados). Se proporciona a los estudiantes de ingenieria un Modelo de Programa Tipo
para estructurar y visibilizar en un texto el pensamiento computacional.

Palabras clave: Algoritmo - aprendizaje significativo - programacion - solucion - técnica
de ensefianza.
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Desafio para ensefar y dificultad para aprender

Los autores, profesores responsables de la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion de la
asignatura Computacion en cursos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Bue-
nos Aires, describen una experiencia educativa desarrollada durante el primer cuatrimes-
tre del afio 2021 en modalidad virtual y estructurada en dieciséis clases, una por semana,
de cuatro horas de duracién.
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La asignatura es de formacion basica por Resolucién Ministerial del afio 2001 y la pueden
cursar los alumnos de carreras de Ingenierias al ingresar a la facultad luego de aprobar
el Ciclo Basico Comun, en simultaneidad con otras asignaturas de Ciencias Basicas muy
demandantes de tiempo y esfuerzo como Algebra, Andlisis Matemtico y Fisica. Para su
aprendizaje se requiere desplegar el pensamiento computacional (creativo, logico y criti-
co) para resolver problemas que en general resulta extraino o esta poco o mal desarrollado
en los estudiantes, que ademas consideran a la asignatura como ajena a sus intereses pro-
fesionales. Representa un desafio para los docentes despertar y mantener la motivacion
de los alumnos y evitar que deserten. La metodologia educativa cobra un rol fundamental
en este contexto con diversos condicionamientos desfavorables (Jiménez Rey, Servetto y
Calvo, 2020).

Se aborda la ensefianza de Computacion desde un enfoque procedimental que implica el
saber hacer operativo (conocimiento técnico) y el saber por qué se hace formativo (conoci-
miento tecnoldgico). Los estudiantes tienen que idear una estrategia, es decir, ingeniar un
algoritmo (una secuencia finita de pasos ejecutables para resolver el problema propuesto
en un tiempo determinado) (Lerch y de Vedia, 2014). Constituye la primera dificultad a
enfrentar. Y luego deben codificar la estrategia, es decir, representar el algoritmo en un
lenguaje de programacion. Constituye la segunda dificultad a enfrentar. Los pasos que
conforman el algoritmo deben seguir un orden légico y ser precisos, expresados en un
lenguaje de programacion de alto nivel como Python, para que la computadora pueda
interpretar y ejecutar las instrucciones. La Algoritmia y la Programacién no se aislan, sino
que se distinguen y se integran (Jiménez Rey, 2020).

Modelo de programa tipo y pensamiento computacional

Se utiliza el Modelo de Solucién de Problemas del matematico hingaro George Pélya, apli-
cado al dmbito de la construccién de programas para desarrollar el pensamiento compu-
tacional en los estudiantes. El modelo consta de cuatro fases (Nickerson, Perkins y Smith,
1987): Analisis (comprender el problema), Disefio (disefiar una estrategia), Codificacion
(implementar la estrategia) y Evaluacién (ejecutar el programa). El Analisis del problema
y el Diseflo de la solucion, son las fases algoritmicas y constituyen el desafio creativo de
aprendizaje. La Codificacion del algoritmo y la Evaluacién del programa son las fases de
programacion. En Computacion, el algoritmo es el procedimiento que permite resolver
un problema y el programa es la expresion del algoritmo en un lenguaje de programacion
para que la computadora pueda ejecutarlo.

Se proporciona a los estudiantes un dispositivo diddctico como modelo pedagogico de-
nominado Modelo de Programa Tipo (MPT). Se trata de una plantilla, esquema o estruc-
tura, que constituye un andamiaje para que los estudiantes puedan organizar la solucién
del problema en un procedimiento algoritmico a partir del enunciado, hacer visible el
pensamiento computacional y expresar el algoritmo en lenguaje Python. Este MPT es un
archivo creado con el editor del entorno integrado de desarrollo y aprendizaje de Python
denominado programa.py.
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Zapata Ros (2015) sostiene que las competencias que se muestran como mas eficaces en
la codificacion de un algoritmo son la parte mas visible de una forma de pensar que es
util no sélo en el ambito de las actividades cognitivas que intervienen en el desarrollo y
en la creacion de programas y de sistemas informaticos. El pensamiento computacional
es una forma especifica de pensar que propicia el analisis y la relacion de ideas para la or-
ganizacion y la representacion légica de procedimientos y que favorece las competencias
computacionales. Segiin Wing (2006), de manera informal, el pensamiento computacional
describe la actividad mental al formular un problema para admitir una solucién compu-
tacional, se superpone con el pensamiento ldgico y el pensamiento sistémico, incluye el
pensamiento algoritmico y el pensamiento paralelo, que a su vez involucran otros tipos de
procesos de pensamiento. Simari (2013) explicita que Wing describe esta forma de pen-
samiento como una combinacion de las formas de pensamiento matematico e ingenieril
(Jiménez Rey, 2019).

Para ayudar a los alumnos a resolver problemas de dificultad progresiva con programas,
tanto en el proceso de enseflanza como en el proceso de aprendizaje, se favorece el de-
sarrollo de este pensamiento especifico mediante el analisis del problema y el disefio de
algoritmos (fases Anilisis y Disefio) como una competencia clave de aprendizaje en la
formacion de los estudiantes de ingenieria, sin reducir la construcciéon de programas al
hallazgo de una secuencia de instrucciones (Fases Codificacion y Evaluacion). La utiliza-
cién de la plantilla programa.py permite conjugar en un texto las fases algoritmicas y de
programacién que componen un programa.

Disefio algoritmico y codificacién consciente
Los estudiantes, a partir del enunciado del problema:

o en la fase algoritmica, tienen que documentar el objetivo del programa, el andlisis de
casos posibles, la sintesis de casos para la generalizacién y los recursos del programa, a
través de comentarios multilinea no ejecutables encerrados entre comillas (7 ...7);y

o en la fase de programacion, tienen que descomponer el problema en subproblemas,
es decir, en un Prélogo o preparacion de los datos, una Resolucion o transformacion de
los datos en resultados y en un Epilogo o informe de resultados, a través de comentarios
de una sola linea encabezados por el simbolo numeral (#). Para guiar el proceso de codi-
ficacion del algoritmo, este primer nivel de descomposicion se documenta en lineas de
encabezado de codigo.

Se presenta un ejemplo de uso de la plantilla programa.py:
?” Objetivo del programa (descripcion del problema que resuelve): Solicita dos fechas par-
ciales con formato aaaamm, la primera menor que la segunda, e informa la diferencia en
afos y meses entre ambas

Autor/es: 1C2021
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Version: 1

Fecha: 21/4/2021

Andlisis de Casos (nimero de caso, estado inicial, transformacidn, estado final -se consi-
deran casos base para la prueba del programa):

1.202001, 202103 - 2021-2020=1 afo, 03-01=2 meses - 1 afio y 2 meses
2.202004, 202103 - 2021-2020=1 afio, 03-04=-01; afio-1 y meses+12 - 11 meses
Sintesis de Casos (composicion de casos para la generalizacién):
aflos=aflo2-afiol

meses=mes2-mesl

si meses<0, entonces afios=aflos-1 y meses=meses+12

Recursos (variables y funciones del programa -nombre, proposito, y si se transforman o
no en el programa)

Datos que solicitar al usuario (sea en el prélogo o sea durante la resolucion):
fecha_parcial _menor, fecha_parcial _mayor, enteros con forma aaaamm
Auxiliares (necesarios para transformaciones intermedias):

afiol, afo2, mesl, mes2, partes de las fechas parciales

Resultados (a informar sea durante el desarrollo o en el epilogo):

anos, meses

Funciones propias (necesarias para la descomposicion del problema en subproblemas):
no

# DEFINICION DE FUNCIONES (si se requieren para descomponer la solucién del pro-
blema)

#1PROLOGO

# 1.1 Presentacion

# 1.1.1 Impresion del titulo del programa en pantalla

print(‘Diferencia entre dos fechas parciales expresadas con afio y mes’)

print()

#1.1.2 Descripcion o aclaraciones al usuario (opcional)

# 1.2 Datos iniciales

#1.2.1 Solicitud e ingreso de datos desde teclado (opcional, si los datos se piden
# durante la resolucién)

fecha_parcial_menor = int(input(‘Ingrese fecha menor expresada aaaamm: ))
print()

fecha_parcial _mayor = int(input(‘Ingrese fecha mayor expresada aaaamm: ))
print()

# 1.2.2 Establecimiento de valores iniciales para datos auxiliares o que se

# transformardan en resultados (opcional)

# Descomposicién de fechas

afiol = fecha_parcial_menor // 100

mes] = fecha_parcial_menor % 100

ano2 = fecha_parcial_mayor // 100

mes2 = fecha_parcial_mayor % 100

#2 RESOLUCION
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# Descomposicion del problema en subproblemas 2.x que a su vez pueden requerir
# ingreso o inicializacion de datos o mostrar resultados

# Diferencia de afos

afos = afo2 - afiol

# Diferencia de meses

meses = mes2 - mesl

# ;La diferencia de meses es negativa?

if meses < 0:

afos = afnos - 1 # se puede simpificar la signacién poniendo afios -= 1

meses = meses + 12 # o también meses += 12

# 3 EPILOGO

# 3.1 Muestra de la solucion del problema por pantalla (opcional, si s6lo se muestran
# resultados durante la resolucion)

if afios == 0 or meses == 0:

if afios != 0:
print (afos, <afo/s»)
else:

print(meses, <mes/es»)

else: # afios != 0 and meses != 0

print(afios, «aflo/s y», meses, <mes/es»)

print()

# 3.2 Finalizacion 3.2.1 Impresion de la despedida al usuario en pantalla
print(‘Chau, chau, adios.)

#3.2.1 (pausa para ver resultados en pantalla que se puede obviar, si los resultados
# se van mostrando durante la resolucion)

print() # salto de linea

input(‘Pulse tecla Enter para terminar el programa..’) # pausa forzada

Reflexiones finales

La tendencia de los estudiantes es desarrollar programas por prueba y error, secuenciando
instrucciones del lenguaje Python, intentando que funcione (sea eficaz), sin tomar plena
conciencia del problema que estdn resolviendo y en desmedro de la metodologia que re-
presenta la plantilla, y por consiguiente de la claridad y eficiencia de los programas.

Se presentan testimonios de algunos estudiantes acerca de la contribucién de la plantilla al
aprendizaje de la solucién de problemas con programas:

o “La plantilla de programacion fue muy itil y sirvio de guia para ordenarnos a la hora de
formar el programa.

o “Lo usaba mucho cuando no entendia algo del codigo y necesitaba ver para qué servia
(objetivo y andlisis de casos), y cémo estaba adaptada la idea en lenguaje cédigo (sintesis de
casos)”.
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o “Ayudaba en una lectura y visibilidad del c4digo”

« “Ayuda con respecto a la organizacion y siento que también ayudé a aprender a pensar
en una forma que nos beneficie a la hora de pensar en un algoritmo”

o “La plantilla fue fundamental para una buena organizacién en gestionar el programay
presentar un buen diseno”

o “Laseccion de sintesis de casos fue clave para poder pensar el algoritmo que debiamos
realizar y luego pensar como codificarlo a partir de los conocimientos adquiridos. Si uno
realiza a consciencia ese apartado y conoce los comandos necesarios puede tranquilamen-
te codificar los algoritmos al programa Python”
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Abstract: Solving problems with programs combines Algorithms and Programming,
without reducing programming to a logical sequence of instructions. Engineering an al-
gorithm is devising a strategy: identifying the objective and resources (data and functions)
of the program, analyzing possible cases and synthesizing them into a procedure. Develop-
ing a program is codifying the strategy: refining the problem into subproblems (Prologue
or preparation of data, Resolution or transformation of data into results and Epilogue or
report of results). Engineering students are provided with a Type Program Model to struc-
ture and make computational thinking visible in a text.

Keywords: Algorithm - meaningful learning - programming - solution - teaching tech-
nique.

Resumo: A resolu¢io de problemas com programas combina Algoritmos e Programacao,
sem reduzir a programacio a uma sequéncia logica de instru¢des. Projetar um algoritmo é
tracar uma estratégia: identificar o objetivo e os recursos (dados e fungdes) do programa,
analisar possiveis casos e sintetiza-los em um procedimento. Desenvolver um programa ¢é
codificar a estratégia: refinar o problema em subproblemas (Prologo ou preparagéo de da-
dos, Resolugio ou transformagio de dados em resultados e Epilogo ou relatorio de resul-
tados). Os alunos de engenharia recebem um Modelo de Programa Tipo para estruturar e
tornar o pensamento computacional visivel em um texto.

Palavras chave: Algoritmo - aprendizagem significativa - programacio - solugio - técnica
de ensino.

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo]
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