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Abstract

En este trabajo se presenta una propuesta de trabajo
practico integrador para una asignatura del area
Programacion, elaborada como una secuencia
formativa, con instancias de aprendizaje individual y
grupal, buscando el fortalecimiento de la formacion
practica, las competencias genéricas de ingenierias y
en particular las competencias emprendedoras. Se
aprovechan las TICs y los espacios virtuales, pero a la
vez se refuerza la importancia de la intervencion de
los docentes, para generar propuestas de
ensefianza/aprendizaje que utilicen los distintos
medios para favorecer el desarrollo de las
competencias requeridas desde el inicio de la
formacion universitaria. Al comienzo del trabajo se
contextualiza la necesidad de formacion practica y el
desarrollo de diferentes competencias en las carreras
de ingenieria en nuestro pais. Luego, se plantean
particularidades de la ensefianza de algoritmos y
programacion, y algunas estrategias para abordarlo y
favorecerlo. A continuacion se describe la propuesta
de intervencién pedagdgica a través de un Trabajo
Practico Integrador, detallando la secuencia de
problemas y actividades que lo componen, las
diferentes alternativas de solucion de cada uno, los
recursos, la forma de documentacion, las pautas de
evaluacion y los objetivos individuales y colectivos.
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1. Introduccion

1.1. Relevancia de la Formacion Practica y
el Desarrollo de Competencias en la
Formacion de los Ingenieros

El Ministerio de Educacién de la Nacion
Argentina ha fijado en 2009 estandares [1]
para las carreras de Ingenierias vy
Licenciaturas en Computacion, Sistemas de

Informacion e Informéatica. Los mismos
aprueban contenidos curriculares bésicos,
carga horaria minima, asi como criterios de
intensidad de la formacién préactica.

En cuanto a las carreras de Ingenieria en
Sistemas de Informacion, se establece que la
formacion préactica debe realizarse a través de
distintas actividades: formacion
experimental, resolucion de problemas de
ingenieria, proyecto y disefio, y practica
profesional supervisada. Se destaca que la
intensidad de la formacién practica marca un
distintivo de la calidad de un programa, y que
una mayor dedicacion a las actividades de
formacion  préactica, sin  descuidar la
profundidad y  rigurosidad de la
fundamentacion tedrica, se valora
positivamente y debe ser adecuadamente
estimulada.

Respecto a la “Formacion experimental”, se
indican que deben establecerse exigencias
que garanticen una adecuada actividad
experimental vinculada con el estudio de las
ciencias basicas asi como tecnologias basicas
y aplicadas, con trabajos en laboratorio y/o
campo que permita desarrollar habilidades
practicas en la operacion de equipos, disefio
de experimentos, y analisis de resultados.
Respecto a la “Resolucion de problemas de
ingenieria” se establece que los componentes
del plan de estudios deben estar
adecuadamente integrados para conducir al
desarrollo de las competencias necesarias
para la identificacion y solucion de
problemas abiertos de ingenieria (esto es,
situaciones reales o hipotéticas cuya solucién
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requiera la aplicacion de los conocimientos
de las ciencias basicas y de las tecnologias).
El CONFEDI (Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria), realiz6 un trabajo preliminar
que contribuyéo a la normativa de los
estandares, con fines de una “Reforma
Curricular de las Ingenierias” [2]. En el
mismo se establecieron criterios generales
que deben contemplarse en la formulacion de
los Planes de Estudio de Ingenieria. Entre
ellos se indican:

e Desarrollar en los estudiantes (futuros
Ingenieros) capacidad de manejo de
situaciones bajo incertidumbre, consolidando
actitudes para la solucion de problemas no
tradicionales.

e Estimular la creatividad, la iniciativa
personal, el trabajo interdisciplinario y la
innovacion en el area tecnoldgica.

e Desarrollar en los estudiantes capacidad
de abstraccion y de reflexion critica, esto es
adquirir aptitudes que le posibiliten percibir
los cambios y, si es posible, anticiparse a los
mismos.

e Es de interés el dominio del idioma inglés
y el desarrollo maximo de su capacidad para
el uso de las herramientas que le brinda la
informatica.

Se indica que “El ingeniero argentino debera
formarse en diferentes etapas de aprendizaje,
de modo de desarrollar las diferentes
habilidades, destrezas y valores necesarios
del nuevo profesional que requiere la
sociedad y el mundo del trabajo en las
primeras décadas del Siglo XXI”. Para ello se
establece que es necesario adquirir distintos
tipos de competencias, las que agrupa en 4
clases:

e Competencias basicas para ingresantes:
lectura comprensiva y rapida, escritura,
expresion oral y matematicas béasicas.

e Competencias genéricas: conocimientos
generales para realizar comportamientos
laborales y habilidades que empleen
tecnologia, que incluye el caso del manejo de
algunos equipos y herramientas.

e Competencias especificas: conocimientos
especializados para realizar labores concretas
propias de una profesion o disciplina que se
aplican en determinado contexto laboral.
e Competencias laborales: articulacion de
conocimientos, aptitudes y actitudes en el
mundo del trabajo.
También se define que para comenzar a
cursar una carrera de ingenieria, un alumno
debe responder a las competencias bésicas y
al inicio de las competencias genéricas, y en
el marco de los primeros afos de las carreras
se debe asegurar la adquisicion de las
competencias genéricas y el inicio de las
competencias especificas.

Las competencias genéricas, a su vez, las

agrupa en 3 clases:

- Competencias sociales, entre ellas:
Trabajar en equipo a partir de la
construccion de metas comunes a través
de un entendimiento interpersonal y en
forma comunicativa.

Participar en actividades que contribuyan
a la formacion de juicio critico y toma de
decision.

Adaptar 'y resolver las situaciones
complejas  haciendo uso de las
capacidades adquiridas.

- Competencias metodoldgicas, entre ellas:
Buscar, seleccionar y utilizar
estratégicamente los recursos disponibles
para el estudio.

Resolver problemas a partir del uso
estratégico y heuristico de los saberes
construidos.

Manejar tecnologias de la informacion y
comunicacion  para la resolucion de
problemas y construccion de nuevos
aprendizajes.

- Competencias cientifico-técnicas, entre
ellas:

Relacionadas con el lenguaje simbolico.
Relacionadas con la resolucion de
problemas.

Relacionadas con modelos de simulacion.
Relacionadas con los laboratorios.



Este trabajo del CONFEDI tomé como base
las “Competencias Genéricas Identificadas en
América Latina” [3], elaboradas en el marco
del Proyecto Alfa Tuning América Latina, a
propuesta de los Centros Nacionales Tuning
para cualquier profesional universitario.
Entre este conjunto enfatizamos en: i)
Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica, ii) Capacidad para organizar y
planificar el tiempo, iii) Capacidad de
comunicacion oral y escrita, iv) Capacidad de
comunicacion en un segundo idioma, V)
Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas,
vi) Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas, vii) Capacidad para
tomar decisiones, viii) Capacidad de trabajo
en equipo, ix) Habilidades interpersonales, x)
Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Posteriormente, el CONFEDI se integré al
Programa Regional de Emprendedorismo e
Innovacion en Ingenieria (PRECITYE),
iniciativa de los Consejos de Facultades de
Ingenieria de Argentina, Brasil y Chile
(ABENGE, CONDEFI, CONFEDI) y de las
Universidades de Uruguay, nucleadas a
través de la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANII-BID). El
objetivo es promover y difundir la cultura
emprendedora y de innovacion entre los
estudiantes de las carreras de ingenieria de la
region, en forma colectiva en todos los
paises.

En 2012, realiz6 un Estudio de Linea Base
[4] del que participaron 116 Decanos y mas
de 2.400 estudiantes del Gltimo afio de las
carreras de Ingenieria de Argentina, Brasil,
Chile y Uruguay, como un relevamiento para
conocer la situacion actual de las iniciativas
de apoyo al emprendedorismo en las carreras
de ingenieria. Este estudio concluye que el
tema emprendedor ha tendido a ganar cierto
espacio en las casas de estudio, pero que aun
existe un largo camino por recorrer en el
campo del fortalecimiento institucional si se
desea  avanzar hacia modelos  de
universidades  emprendedoras, 'y €S

indispensable abordarlo desde el inicio de la
formacion, y a través de distintas acciones.
En este sentido se viene trabajando en la
difusion de casos y propuestas de apoyo a los
docentes, ejemplo de esto es un certamen
internacional de ejercicios practicos e
intervenciones pedagodgicas [5].

1.2. Estrategias de Ensefianza-aprendizaje
de Algoritmos y Programacion

La ensefianza-aprendizaje de la programacion
de computadoras utiliza entre otras
estrategias, la resolucion de problemas a
través del uso de computadoras. Este proceso
se descompone en varias  etapas:
interpretacion del enunciado del problema,
modelado de una solucion, seleccion de las
estructuras de datos mas adecuadas a la
situacion planteada, escritura del algoritmo,
implementacién en un lenguaje de
programacion de alto nivel [6]. También es
importante tener en cuenta la optimizacion
del uso de los recursos disponibles para el
desarrollo de un programa. La actividad
practica es fundamental para comprender y
adquirir capacidad respecto a este proceso. La
intervencion docente para el armado de
propuestas que guien estas acciones requiere
especial atencién y el empleo de técnicas y
herramientas que la favorezcan.

La utilizacion de una metodologia
colaborativa, permite potenciar la ensefianza
de la programacién, ya que maximiza el
trabajo individual y en particular los futuros
profesionales deberdn desempefiarse en
equipos de desarrollo que en muchos casos
son multi o inter —disciplinarios [7].

Los elementos presentes en el Aprendizaje
Colaborativo son: Cooperacion,
Responsabilidad, Comunicacion, Trabajo en
equipo y Autoevaluacion; los que se
correlacionan con las competencias citadas en
el punto 1.1. El trabajo colaborativo se basa
en que el aprendizaje o la calidad del trabajo
a realizar se incrementan cuando las personas
desarrollan  destrezas cooperativas para
aprender y solucionar los problemas en los



cuales se ven inmersas. Asumiendo que el
trabajo y el aprendizaje constituyen una
actividad social, producto de la interaccién
entre las personas, serd a través de esta
interaccion desde donde se manifiesten las
soluciones de los problemas y la realizacion
de actividades significativas.

Por otra parte, el aprendizaje basado en
problemas es un proceso de indagacion que
permite  resolver preguntas, dudas o
incertidumbres, que se desarrolla en grupos
de trabajo pequefios, persiguiendo la
resolucion de un problema complejo y/o
desafiante, que ha sido planteado por el
docente, con la intencion de promover en los
alumnos un aprendizaje autodirigido. Implica
un trabajo de investigacion que puede
desarrollarse de distintas formas: dirigida por
el docente, dirigida por el docente y los
alumnos en forma compartida, y dirigida por
los alumnos. Esto implica un cambio de roles
que no solo afecta al docente; el estudiante
también debe cambiar su forma de actuar,
debe ser un estudiante activo, que trabaja en
forma cooperativa 'y asumiendo la
responsabilidad de su proceso de aprendizaje
[9].

Otro recurso importante lo constituyen los
entornos virtuales de ensefianza y de
aprendizaje centrados en la Web, los cuales
permiten la participacion con diferentes roles,
que involucran a los alumnos, docentes, y
administradores, cada uno con una mirada
distinta del sistema. Estos entornos son
producto de la evolucion tecnoldgica, e
integran diferentes herramientas en un
software de caracter pedagdgico que permite
acompafnar los procesos de ensefiar y
aprender.

Una de las posibilidades didacticas que
permite la ubicuidad es trabajar con un aula
aumentada, utilizando la misma metéfora de
la realidad aumentada, definida como la
combinacion de elementos del mundo real
con elementos virtuales. Se habla de aula
aumentada como el uso de un espacio virtual
complementario del espacio presencial por

parte de los alumnos y los docentes y una
propuesta de enseflanza-aprendizaje que
combine elementos de los dos entornos.
Puede tener mdltiples formatos de poca
complejidad técnica: un blog, una carpeta
compartida en la red de la institucion, un aula
virtual, un grupo en una red social, son
algunas de las herramientas que un docente
puede elegir para generar este espacio de
intercambio. Asi, los docentes disponen de
un aula presencial, y un espacio virtual donde
se genera otro tipo de comunicacion:
asincronica, mediada por tecnologias, fuera
del horario de clase, més horizontal, etc.

El concepto de aula ampliada inaugura un
nuevo espacio comunicativo y de circulacion
de saberes mas cercano con las formas de
consumo de los jovenes: redes, descarga de
archivos a demanda, lectura en pantalla,
produccion 'y consumo de multimedia,
colaboracion [10].

Un caso particular lo constituyen los sitios
web denominados “Jueces en linea de
Problemas de Programacion” [11, 12, 13 'y
14], que son sitios de internet donde hay
publicados una serie de retos de
programacion en los que se envian las
soluciones y un juez virtual las acepta o las
rechaza. Los problemas difieren bastante
entre si, en cuanto a dificultad y tematica. Sin
embargo, hay tres requerimientos comunes
que las soluciones deben satisfacer:
Correccion: el programa se ejecuta sobre
distintos casos de prueba y se comprueba la
salida para cada uno.

Tiempo: todos los problemas tienen un limite
de tiempo. La solucidn que ejecute mas lento,
seré descartada.

Memoria: tambien hay limitaciones de este
recurso en cada problema.

A veces solo resulta dificil de cumplir una de
las restricciones, pero otras hay que optimizar
el tiempo o el espacio ademas de resolver un
problema. En cuanto a los lenguajes a
emplear, casi todos los sitios admiten C, C++
y Java, aunque algunos permiten lenguajes
adicionales. Los jueces mas conocidos y



utilizados son UVa Online Judge [16] y

Sphere Online Judge (SPOJ) [15], aunque

existe ya alrededor de una centena de ellos,

en varios lenguajes y con prestaciones muy

diferentes [17, 18].

El contexto definido hasta aqui constituye el

marco en el que se ha definido una Propuesta

de Intervencién Pedagdgica, como un trabajo
constituido por una tira de
ejercicios/problemas, en los que se busca:

e reforzar con actividades précticas la
interpretacion de enunciados del problema, el
modelado de una solucibn 'y su
implementacion.

e aplicar las técnicas de aprendizaje basado en
problemas.

o utilizar la
colaborativo.

e aprovechar las posibilidades de los entornos
virtuales.

e buscar el desarrollo temprano de
competencias asociadas al emprendedorismo.

metodologia de  trabajo

2. Intervencién Pedagdgica a través de un
Trabajo Practico Integrador

Esta propuesta trata sobre una intervencion
pedagdgica y esta asociada a un Trabajo
Practico  Integrador  (TPI)  propuesto
localmente para la asignatura Algoritmos y
Estructuras de Datos, correspondiente al ler.
afio de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Facultad Regional Santa
Fe, UTN. El TPI consta de una serie de 5
gjercicios que giran sobre un problema
comun, tratando el mismo desde diferentes
perspectivas, y poniendo en juego actitudes y
habilidades que conforman los perfiles
emprendedores, desde el inicio de la
formacion universitaria. En la figura 1 se
puede observar el enunciado general, que es
presentado en clase, utilizando un documento
Prezi [19], que es subido al campus virtual
como complemento de apoyo de la catedra.
La metodologia propuesta para el TPI utiliza
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Figura 1. Enunciado del Problema



un conjunto de ejercicios a resolver en grupo,
partiendo desde un problema de comprension
simple, el cual es abordado con diferentes
alternativas de solucion que se desprenden al
analizar el problema desde distintos puntos
de vista, poniendo en juego estrategias de
solucion diferentes y considerando el uso de
recursos variados. Se aprovecha la disparidad
de saberes de los alumnos de los primeros
afios de la carrera, transformandola en
elemento motivador del aprendizaje, en la
necesidad de comprender  diferentes
soluciones. Las diferentes actividades
propuestas tienen un enfoque basado en el
aprendizaje colaborativo, y criterios de
evaluacion que permiten calificar saberes y
actitudes, individuales, grupales y de
socializacion entre grupos.
Cada uno de los primeros 4 ejercicios pone
énfasis y desarrolla un tipo de pensamiento
algoritmico diferente, mientras que el quinto
gjercicio promueve una comparacion 'y
analisis de las estrategias utilizadas, para
facilitar la seleccion de la mas eficiente,
ahora en un problema similar, aunque de
mayor alcance y volumen de datos a tratar.
Con el disefio de esta secuencia de ejercicios,
ademas de competencias técnicas especificas
de programacion, se ha buscado aportar a
otras competencias que se proponen en el
modelo citado de CONFEDI, en particular
aquellas sociales y actitudinales como:
e desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo,
e comunicarse con efectividad,
e aprender en forma continua y auténoma,
e actuar con espiritu emprendedor.
La metodologia propuesta gira en torno a un
esquema de “ranking” que busca promover el
espiritu  de superacion, el analisis de
alternativas para encontrar la mejor en
funcién de metas, y el intercambio y la
asociacion en busqueda de soluciones
superadoras. Ademas se utiliza una Prezi
disponible en linea [21] para la presentacion
dindmica del problema y un sitio de juez en

linea, promueve el uso de las nuevas
tecnologias disponibles a través de la web.

El “juez en linea” empleado en este caso es
SPOJ, un sitio web en el cual se publican
problemas para ser resueltos mediante un
programa de computadora, en los lenguajes
de programaciéon mas utilizados. Las
soluciones se pueden subir al mismo sitio, y
son evaluadas en cuanto a su correccion y
tiempo de ejecucion. La respuesta a este
proceso realizado por el juez (un programa
que se ejecuta en el servidor) se entrega en
forma inmediata, lo cual motiva a los
programadores a mejorar su solucion hasta
obtener el “Aceptado” (mensaje que indica
que la solucién es correcta y dentro del
tiempo especificado).

Asimismo, a lo largo de la secuencia de
ejercicios propuestos se busca que los
alumnos desarrollen distintos roles a fin de
autoevaluarse en sus actitudes y aptitudes.
Las estrategias de solucion establecidas como
requisitos en los ejercicios estan ordenadas
para permitir un acercamiento gradual por
parte de los alumnos a las mismas,
fomentando a la vez, la comparacion entre
ellas.

En la figura 2 se muestran las diferentes
alternativas de solucion solicitadas para cada
uno de los ejercicios del TPI.

Las soluciones habituales en los dos primeros
ejercicios, aunque son muy faciles de
entender, tienen una complejidad menor (en
términos algoritmicos) a las soluciones de los
gjercicios 3 y 4 (que son también de féacil
comprension, pero requieren un trabajo de
elaboracion  levemente  mayor).  Las
soluciones de los ejercicios 3 y 4 permiten a
los alumnos visualizar concretamente las
ventajas de los algoritmos de menor
complejidad. El ejercicio 5 se plantea como
motivador para la seleccion y busqueda del
mejor algoritmo por parte de cada grupo, con
un replanteo del problema a resolver, y un
conjunto de datos de entrada de tamarfio
mayor al de los ejercicios anteriores. Los
ejercicios 2, 4 y 5 permiten un ordenamiento



Campanas 1:
En este primer problema, su solucién deberd ser realizada mediante simulacidn (ver esta
Prezi, para entender el significado que le dimos al término "simulacién” en este caso).

Campanas 2:
En este egjercicio, su solucion debera ser realizada mediante un algoritmo recursivo (si
necesitamos ayuda para plantear una solucion recursiva, ver esta Prezi).

Campanas 3:
En este ejercicio, su algoritmo solucion debe basarse en la construccion v célculo de una
expresidn aritmética (si necesitamos avuda para plantear este tipo de solucidn, ver esta

Prezi).

Campanas 4:

En este ejercicio, su algoritmo solucion debe basarse en el calculo v almacenamiento
previo para cada caso posible de entrada (si necesitamos avuda para plantear este tipo de
solucidn, ver esta Prezi).

Campanas 5:

En este ejercicio, su algoritmo solucion debe basarse en la estrategia que considere mas
eficiente para la solucién del mismo, la misma puede ser seleccionada entre las empleadas
en los gjercicios anteriores, v mejorada de forma libre. La solucion debera ser aceptada por
el juez, v ademas se evaluara de acuerdo a la eficiencia de la misma.

Figura 2. Alternativas de solucion para cada ejercicio del TPI

de las soluciones por eficiencia y una
asignacion de puntaje o ranking a las mismas
(el cual se refleja en el puntaje asignado en su
evaluacion). Los ejercicios de trabajo “con
Grupo Asociado” (2 y 4), obligan a una
socializacion extra-grupo (diferente a la
socializacion intra-grupo, mas sencilla), y
ponen en juego en los alumnos habilidades
diferentes a las utilizadas en la resolucion de
ejercicios algoritmicos.

También se motiva a los alumnos a utilizar o
fortalecer sus conocimientos del idioma
inglés, esto se hace mediante la publicacion
anticipada del enunciado de los ejercicios, en
primera instancia en dicho idioma (el cual es
un estandar en la publicacién de textos de
algoritmica y programacion, y en particular
es utilizado de forma excluyente en las
competencias internacionales de
programacion). Tres dias después, el
enunciado se publica también en idioma
espafiol. Se pretende que los alumnos se vean
motivados a desarrollar sus capacidades de
lectura y comprension de textos en inglés.

2.1. Pautas de entrega y documentacion a
presentar
La conformacion de cada grupo (3 personas)

debe ser informada a la catedra a través del
foro de la materia, como respuesta al tema
“Grupos TPI”. Esta informacion debe ser
enviada hasta una fecha limite, y el nimero
de grupo asignado por la catedra debera
indicarse en la documentacion a presentar.
Los integrantes del grupo deberan cumplir
roles segun las actividades que realicen
durante el ejercicio, y cada integrante sera el
referente de dicha actividad.

La entrega de los archivos y documentacion
en cada etapa se realizara exclusivamente a
través del sitio web de la catedra, en la tarea
“Trabajo Practico Integrador”. La entrega la
realizara sélo uno de los integrantes del
grupo, indicando claramente  quiénes
conforman el mismo en la seccion de
Comentarios dentro de la tarea “Trabajo
Préctico Integrador”. No se aceptard trabajos
practicos fuera de término.

El TPI consta de 5 ejercicios, con diferentes
instancias de presentacion para cada uno,
segun la tabla en Anexo | (Fig. 3). Los 5
ejercicios tienen una instancia de solucién
grupal. Ademas, los ejercicios 2 y 4 tienen
una instancia posterior de solucion con grupo
asociado.



Anexo I: Tabla de fechas limites de entregas por ejercicios.

Anexo II: Tabla de asignacién de puntajes por ejercicio y actividad del TP

Puntaje maximo

Ejercicio Actividad .
por item

1 Cédigo solucién subido a SPOJ v aceptado. 8

(Simulacién) | Documentacion algoritmo y codigo. Identificacion actividades, 8

definicion de roles y referentes.

2

Cadigo solucion subido a SPOJ v aceptado. 8

(Recursién)

Documentacién algoritmo y cédigo, Identificacién actividades, 8
definicion de roles y referentes.

Ranking solucién conjunta en SPOJ {con Grupo Asociado). 6

3 Cadigo solucion subido a SPOJ v aceptado. 8

(Expresién) | Documentacién algoritmo v cédigo, Identificacién actividades, 8
definicion de roles y referentes.

4 Cadigo solucion subido a SPOJ v aceptado. 8

(Precalculo) | Documentacién algoritmo v cédigo, Identificacién actividades, 8

definicion de roles y referentes.

Ranking solucién conjunta en SPOJ (con Grupe Asociado). 6
5 Cédigo solucién subido a SPOJ v aceptado. 5
Documentacion, comparacion v eleccion entre soluciones previas 10

en ejercicios 1 a 4. Andlisis bdsico de complejidad.

(Libre)

Ranking solucién grupo en SPOT. 9

Total 100

Figura 3. Anexos | y 1l

S 5 Fecha
Ejercicio Tipo Limite
1- Solucién grupal - Aceptacion Juez SPOJ | dia 7
- Entrega documentacion
2- Solucién grupal - Aceptacién Juez SPOJT | dia 12
- Entrega documentacidn
2- Solucién con Grupe Asociado | - Aceptacion Juez SPOT | dia 18
3- Solucién grupal - Aceptacién Juez SPOJ | dia 22
- Entrega documentacion
4- Solucién grupal - Aceptacién Juez SPOJ | dia 28
- Entrega documentacidn
4- Solucién con Grupo Asociado | - Aceptacion Juez SPOJ | dia 32
5- Solucién grupal - Aceptacién Juez SPOT | dia 40
Documentacion y Analisis - Presentacion dia 45
Documentacién v Analisis - Defensa dia 43
. -, .
Instancia de solucion grupal: los

integrantes del grupo deberan trabajar en
forma conjunta, pero a la vez serén
responsables individualmente de ciertas
actividades, asumiendo alguno de los
posibles roles. Estos roles deberan ser
intercambiados para cada uno de los 4
primeros ejercicios, de forma tal que
todos los integrantes hayan sido
responsables al menos una vez, de cada
una de las tres posibles actividades. La
solucion grupal debera ser aceptada por el
juez de SPOJ.

La solucién del ejercicio debe estar
documentada, el codigo debe respetar las
normas de estilo y estar correctamente
comentado. En el documento generado, el
grupo debe:

analizar el problema y explicar
supuestos realizados.

detallar los aspectos fundamentales de la
solucion, debilidades y fortalezas de la
misma.

definir un conjunto representativo de
casos de entrada y verificar la correccion

los

de las salidas obtenidas.

Instancia de trabajo con grupo asociado
(para los ejercicios 2 y 4): cada grupo
deberd contactarse con otro grupo
(diferente para cada ejercicio), y deberan
desarrollar  una  solucion  conjunta
aprovechando las fortalezas de las
soluciones previas de cada grupo. La
solucién conjunta desarrollada debera ser
aceptada por el juez de SPOJ, y obtendra
un puntaje que dependerd en cierta
medida del ranking obtenido por la
misma. En cada grupo, el integrante que
esté ejerciendo el rol de Disefiador de
Algoritmo, sera el vocero del grupo, y
encargado de la comunicacion con el
grupo asociado. Los integrantes de los
dos grupos trabajaran de forma conjunta
para el desarrollo de la solucion grupal.
Es importante tener en cuenta que dos
grupos se pueden asociar Unicamente
luego de tener aceptada la instancia
previa de trabajo grupal.



2.2. Pautas de evaluacion

Los 5 ejercicios permiten una evaluacion

individual, grupal y social de los alumnos. En

la resolucién grupal se evalta a los alumnos:
¢ individualmente, en relacion al rol que
cumple cada integrante.

e grupalmente, en relacion al
comportamiento del grupo de trabajo y
resultados obtenidos.

e socialmente, en su interaccion con el
grupo asociado.

El Anexo Il (Fig. 3) presenta la asignacion de

puntajes por ejercicio y actividad del TPI.

Las actividades asociadas a

“Documentacion” permiten una evaluacion y

asignacién de puntajes discriminada por

alumno, dentro de la evaluacion grupal. En el

mismo anexo, las actividades asociadas a

“Codigo” estan pensadas para una evaluacion

y nota grupal.

Para la aprobacion del TPI:

e Todas las actividades deberan cumplirse

segun las fechas limites del Anexo I (Fig. 3).

e Los 5 ejercicios deberdn estar aceptados

por el juez.

e El alumno debera obtener un puntaje

minimo.

e En particular, las dos instancias de Trabajo

con Grupo Asociado (ejercicios 2 y 4) se

plantean en forma de competencia, y se le
asigna un puntaje a la solucién presentada
por cada pareja de grupos, segun la eficiencia

(en cuanto a tiempo empleado) de la solucion

presentada. Sucede lo mismo con el ejercicio

5, aunque en este caso cada grupo participa

de la competencia en forma individual.

2.3. La secuencia de ejercicios y las
competencias que se promueven

Los ejercicios promueven el desarrollo de
diferentes competencias emprendedoras:
Toma de decisiones (TD), Creatividad e
innovacion (ClI), Aprendizaje continuo (AC),
Cumplimiento de plazos (CP), Trabajo en
equipo (TE), Captacion de Recursos (CR),
Capacidades de liderazgo y comunicacion

(CLC), Sociabilidad (S).
En el ejercicio Campanas 1, la solucion debe
basarse en una simulacion del reloj de la
iglesia, mediante un algoritmo en el cual se
avance desde la hora de inicio hasta la hora
de final, y se cuenten las campanadas cuando
se pasa por los minutos correspondientes. Los
integrantes del grupo deberan cumplir roles
segun las actividades que realicen durante el
gjercicio, y cada integrante sera el referente
de dicha actividad. Se proponen las
actividades de: Anélisis del Problema, Disefio
Algoritmo y Codificacion. El referente de
cada actividad sera el responsable principal
de la defensa de la misma en caso de
presentacion ante la céatedra. Ademas, se
plantean las actividades Documentacion y
Verificacion como actividades para todo el
grupo. Esta asignacion de roles refuerza el
trabajo en equipo de los integrantes, al
responsabilizarlos de actividades diferentes, y
hacer necesaria la comunicacion y dialogo
entre ellos, en las actividades grupales.
Ademas la solucién del ejercicio debe estar
documentada, el cddigo debe respetar las
normas de estilo y estar correctamente
comentado. En este ejercicio se promueven
especialmente las competencias
emprendedoras:

e Toma de Decisiones: Los alumnos tienen
que disefar el algoritmo solucion, dentro
de sus posibilidades, en un rango de
alternativas en cuyos extremos se
encuentra una solucion simple pero
segura, privilegiando la entrega del
programa solucion en el plazo previsto, 6
una solucién mas elaborada, que apunte a
obtener una mejor ubicacién en el ranking
de las soluciones, pero con riesgo de
comprometer la entrega de la solucién en
el plazo establecido.

e Creatividad e innovacion: aunque la
solucion del problema esté orientada a un
tipo de algoritmo en particular, el mismo
puede resolverse de varias formas
distintas dentro de dicho marco. El



problema queda ‘“‘semiabierto” para que
cada grupo obtenga una solucion original.

e Aprendizaje continuo: para resolver el
problema adecuadamente los grupos
deben implementar repetidamente el
ciclo: comprension del problema, disefio
de wuna solucion, codificacion de la
misma, validacion de los resultados. Este
proceso asegura un entendimiento
adecuado del problema, y les permite
comprender los conceptos con los cuales
se estd trabajando. La primera etapa de
trabajo pretende lograr eficacia en el
proceso de solucion a un problema,
mientras que la etapa de trabajo “con
grupo asociado” intenta fortalecer las
habilidades que se ponen en préctica en la
busqueda de soluciones eficientes. Cada
error y cada éxito es una fuente de
aprendizaje.

e Cumplimiento de plazos: que los grupos
fijen metas y las cumplan en el tiempo
indicado, les permite obtener mejores
calificaciones parciales y los ayuda a
valorar la importancia del cumplimiento
de los plazos.

e Trabajo en equipo: ningun alumno puede
aprobar el TPl en forma individual, se
necesita un esfuerzo coordinado de los
integrantes, para cumplir adecuadamente
con el rol que el grupo le asigné a cada
uno, manteniendo un conocimiento
general del problema y su solucion.

En el ejercicio Campanas 2, se requiere una

solucion recursiva, pero se agrega una etapa

de trabajo con grupo asociado. Luego de

obtener el Aceptado en SPQOJ, el grupo X

debera asociarse al grupo Y, y el vocero del

grupo X coordinard una reunion con el
vocero del grupo Y, en la cual analizaran las
soluciones de ambos grupos en busca de
fortalezas y debilidades, y se trabajara en el
desarrollo de una nueva solucion, la cual
competird contra las soluciones (obtenidas
siguiendo el mismo proceso) de otras parejas
de grupos. En esta competencia, el programa

ganador serd el que mas rapidamente
entregue las soluciones para 100000 casos de
prueba (los grupos asociados deberan
seleccionar e implementar la estrategia mas
conveniente de las implementadas como
solucién a los dos primeros ejercicios). En
caso de empate entre dos soluciones sera
ganadora la solucion que utilice menor
cantidad de memoria. Se promueve la mejora
continua del algoritmo solucién y su codigo.

Cada par de grupos asociados debe obtener

un “Aceptado” con su solucion del ejercicio

2, pero ademas puede mejorar (dentro del

plazo permitido) su codigo solucion y

enviarlo al juez las veces que quiera, en busca

de obtener una solucién mejor y un ranking
mejor (lo que se ve reflejado en el puntaje
asignado a esta actividad por parte de la
catedra). Este ejercicio 2, tal como el
ejercicio 1, promueve las competencias de

TD, CI, AC, CP y TE. Pero ademas

promueve otras competencias:

e Captacion de Recursos: se plantea una
etapa de “Trabajo con Grupo Asociado”,
con el objetivo de mejorar las soluciones
individuales obtenidas por cada grupo,
quienes deben contactarse con otro,
siendo el proceso de contacto y seleccion
de grupos para el trabajo conjunto
“liberado” a la propia gestion que ellos
realicen, con la condicién de que los dos
grupos deben tener aceptado el ejercicio
anterior y en cada instancia de trabajo con
grupo asociado, se debera trabajar con un
grupo asociado diferente.

e Capacidades de liderazgo y
comunicacion de los integrantes del
grupo: particularmente, durante la etapa
de trabajo con grupo asociado, cada
grupo debe nombrar un integrante
referente en calidad de “vocero”, quien
debera reunirse con el vocero del grupo
asociado para analizar las soluciones de
ambos equipos, y generar a partir de ellas
una solucién mejor, en base a los puntos
fuertes de las estrategias de los dos



equipos. Dicho trabajo debera realizarse
entre los integrantes de los dos grupos,
pero sera coordinado por los voceros.

e Sociabilidad: la etapa de trabajo con
grupo asociado y competencia implica
que los grupos socialicen con otros
grupos. Este requisito de socializacion se
plantea como dinamico ya que el grupo
asociado debe ser diferente en las dos
instancias de este tipo (ejercicios 2 y 4),
con la idea de fortalecer las habilidades
de comunicacion individuales y grupales.

El ejercicio Campanas 3, tal como el
gjercicio 1, promueve las competencias de:
TD, CI, AC,CPy TE.
En el ejercicio Campanas 4, la solucion debe
encontrarse mediante un algoritmo que
realice un pre-calculo de todos los casos de
entrada posibles (una vez, al comienzo del
programa, y almacene los resultados en
alguna estructura adecuada y conveniente en
memoria), y luego, ante el ingreso de cada
caso, busque la respuesta accediendo
directamente a la tabla con los resultados.
Este requerimiento obliga a la utilizacién de
estructuras de datos (algo que no era
necesario en los ejercicios anteriores), Yy
muestra una solucion alternativa y no tan
habitual en los libros de algoritmia, a la vez
que muy facil de implementar.

En la etapa de trabajo con grupo asociado,

luego de obtener el “Aceptado” en SPQOJ, el

grupo X deberd asociarse al grupo Z, y el
vocero del grupo X coordinara una reunion
con el vocero del grupo Z, en la cual
analizaran las soluciones de ambos grupos en
busca de fortalezas y debilidades, y se
trabajara en el desarrollo de una nueva
solucion, la cual competira contra las
soluciones (obtenidas siguiendo el mismo
proceso) de otras parejas de grupos. El
programa ganador serd el que mas
rapidamente entregue las soluciones para

500000 casos de prueba. Ademas, de la

solucion a los dos primeros ejercicios se

debera seleccionar e implementar la
estrategia mas conveniente. Resultando

ganadora la solucién que utilice menor
cantidad de memoria si se registra un empate.
Siguen obteniéndose la mejora continua del
algoritmo solucion y su codigo. Nuevamente,
cada par de grupos asociados debe tener
aceptada la solucion del ejercicio 2, y mejorar
el cadigo solucion y enviarlo al juez las veces
que quiera para obtener una solucién mejor y
un ranking mejor. Este ejercicio 4, tal como
el ejercicio 2, promueve las competencias de:
TD, CI, AC,CPyTE, CR, CLC, S.

En el ejercicio Campanas 5, la solucion de
cada grupo compite esta vez en forma
individual, contra las de los otros grupos, sin
grupo asociado. Se incentiva de esta manera
el trabajo en equipo. Todos los recursos
validos para mejorar el codigo solucion de
cada grupo pueden ser empleados, Yy
beneficiaran al grupo con la obtencion de una
solucién maés eficiente, y un puntaje acorde a
la eficiencia de la solucion obtenida. En este
ejercicio se promueven las competencias de:
TD, Cl,AC,CPyTE,CRYyCLC.

3. Consideraciones finales y conclusiones
Desarrollar competencias desde el inicio de la
formacion universitaria, requiere crear
espacios que lo favorezcan en diferentes
asignaturas. Esto lleva a los docentes a pasar
de las actividades de resolucion de problemas
aplicando conceptos y herramientas, a la tarea
de generar secuencias formativas que
exploten distintas alternativas para poner en
juego cuestiones aptitudinales y actitudinales.
En este sentido, un mismo problema puede
ser abordado por los docentes con distintas
miradas, en busca de distintas formas de
resolucion.

El trabajo integrador aqui presentado se esta
implementando en el curso actual, por lo que
no pueden detallarse ain los resultados. Sin
embargo, entendemos importante compartir
la experiencia de trabajo del equipo docente,
presentando el caso generado como
disparador de otras propuestas que pueden
gestarse en distintas asignaturas de los
primeros niveles de areas de Programacion o



de Ciencias Basicas en carreras de Ingenieria
en Ciencias Informéticas o Sistemas de
Informacion.

Este trabajo tiene como antecedente otra
propuesta de catedra de Trabajo Préactico
evolutivo para construir una herramienta de
apoyo al aprendizaje de asignaturas del area
matematica [20], la cual se desarrolld en
forma satisfactoria 'y brindd  buenos
resultados.

Por otra parte, los docentes de la catedra
realizan una actividad extracurricular
opcional de extension de catedra (Grupo de
Programacién Competitiva), orientada a la
preparacion y apoyo para alumnos que
quieran profundizar en el andlisis de
algoritmos y programacion, y/o participar en
competencias a nivel nacional o
internacional. Este proyecto refuerza el
desarrollo de las habilidades algoritmicas de
los alumnos, como asi también sus
capacidades de trabajo en equipo.
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