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Abstract

En el afio 2015 se llevd a cabo la implementacién de
la nueva modalidad académica y metodoldgica para la
Catedra de Algoritmos y Estructuras de Datos (AED) de
la Carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacién de
la UTN - FRC. El citado redisefio llevo casi dos afios
para su formulacion detallada, incluyendo cambio de
paradigma de programacion, cambio de lenguaje,
capacitacion del personal docente, fuerte aplicacion y
uso de aulas virtuales, replanteo y unificacion del
esquema de trabajo de toda la Céatedra y revision del
proceso de evaluaciones, entre muchos otros elementos.
Al inicio del ciclo lectivo 2016 se contd entonces con un
periodo completo finalizado en el que se aplicé con éxito
la nueva modalidad, y se presentan aqui los principales
resultados comparativos con relacion a lo actuado en
2014 y otros ciclos anteriores. Se incluyen también
algunos elementos comparativos que surgieron a partir
de lo actuado en lo que va del ciclo 2016.

1. Introduccién y Antecedentes

Durante los afios 2013 y 2014 los integrantes de la
Céatedra de AED en la UTN-FRC llevaron a cabo
actividades de consulta, discusion y capacitacion sobre
necesidades de redisefio de la propuesta académica de la
Cétedra, de forma que ese redisefio incluyera no solo el
eventual cambio de lenguaje y paradigma, sino que
abarcase una adecuacién completa también en términos
de forma de trabajo y empleo de plataformas de e-
learning [1]. Las razones por las cuales se decidid
avanzar en este proceso fueron muchas y muy variadas

(entre otras, el surgimiento de ciertos problemas al corto
plazo derivados de movimientos en la planta docente; los
resultados obtenidos a partir de experiencias en proyectos
de investigacion [2] [3] [4], asi como debates y opiniones
diferentes en cuando a las ventajas o desventajas de usar
ciertos paradigmas de programacién [5] y no otros en el
plan de trabajo, llevando esa misma discusion al plano
del lenguaje a utilizar [1] [6] [7])

Finalizado el ciclo 2014 la Céatedra en pleno comenzd
un fuerte trabajo de redisefio y planificacion del ciclo
2015. Ese redisefio se basé en la ya publica intencién de
cambiar el lenguaje de programacion a usar en la Catedra
(de Java a Python), el paradigma (de POO a PE) y la
forma general de trabajo de la Catedra completa [1].
Finalmente esos cambios se implementaron en 2015,
concluyendo ese ciclo con resultados exitosos. Los
detalles del cambio se anunciaron e informaron
oportunamente al Departamento de Ingenieria en
Sistemas de Informacion (al momento de presentar la
Modalidad Académica 2015 en el inicio del ciclo lectivo
en Marzo de 2015) [8], pero algunos topicos se enumeran
a continuacion (todos implementados y cumplidos en el
ciclo 2015, e informados también al citado Departamento
en Diciembre de 2015, al finalizar el ciclo y mediante el
Informe Final de Cétedra para el mismo):

o Eliminacion (al menos en 2015) del curso intensivo
para recursantes que tenfa lugar en el primer
semestre. Debido a los cambios que se tenian
previstos en cuanto al paradigma y el lenguaje, se
considerd que no tenia sentido contar con ese curso
en el momento de implementar el cambio.
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Ajuste de horarios y reasignacién de la planta
docente: los cambios y novedades producidos en
2014, méas el hecho de que en 2015 no se
implement6 el dictado del curso intensivo, hicieron
que sea necesario revisar, convalidar y/o reasignar
los horarios de cada docente y volver a armar en
forma prolija y ordenada el plantel de cada curso a
partir de Febrero de 2015.

Cambio de contenidos: el programa real se ajust6 en
forma mas rigurosa al esquema de contenidos
minimos previsto en el Plan de Estudios [9]
(incluyendo el desarrollo de temas que no estaban
realmente contemplados o lo estaban en forma
testimonial, tales como Estrategias de Resolucién
de Problemas, Nocién de Orden de Complejidad y
Nocién de Complejidad Computacional).

Cambio del lenguaje de programacion base de la
asignatura, de Java a Python. Y obviamente, cambio
del paradigma de programacién base, de POO
(Programacion  Orientada  Objetos) a PE
(Programacion Estructurada). Desde hacia al menos
tres afios los integrantes de la Cétedra habian
enumerado y discutido las razones que justificaban
este cambio, el que obviamente contaba con el
apoyo de todos los docentes de la Catedra
(manifestado en forma personal o en forma escrita a
través de los informes de fin de curso entregados a
fines de 2014).

Unificacion y centralizacion del Aula Virtual: a
partir de Febrero de 2015, la Catedra dispuso de una
Unica Aula Virtual para todos los cursos, con todos
los alumnos y docentes registrados, y trabajando en
el mismo espacio compartido, de forma de
contribuir a la unificacion de contenidos y
actividades, facilitar el acceso a las fuentes de
estudio y permitir que los alumnos puedan
planificar mejor sus tareas de estudio [10]. Las
aulas virtuales que hasta ese momento funcionaban
por separado para cada curso, fueron cerradas y/o
bloqueadas para su acceso por parte de los alumnos.

Desarrollo y unificacion de materiales de estudio,
los cuales fueron especificamente preparados por la
Caétedra (si se trataba de apuntes o notas de clase) o
tomados de libros de uso normalizado. Todos los
materiales desarrollados por la Catedra fueron
provistos a los alumnos desde el aula virtual
unificada [11]. No sélo se hizo foco en temas
técnicos de manejo del lenguaje, sino también (y
fuertemente) en el desarrollo 1dgico del planteo de
algoritmos para resolver problemas.

Normalizacion del plan de trabajo, para garantizar
que en todos los cursos se avance en los temas de la

materia en forma simultanea y pareja, cubriendo
cada uno con la misma profundidad y en la misma
semana que en el resto de las comisiones. Esto no
quité ni disminuyd la creatividad ni la capacidad de
cada docente para encontrar su propio enfoque
didactico para transponer cada tema en el aula. Al
contrario: surgio de aqui el desafio de mostrar la
calidad de cada uno en facilitar a sus alumnos el
proceso de aprendizaje, cuando en todos los cursos
se trabajaron al mismo tiempo los mismos temas.

Unificacion del esquema de actividades practicas y
evaluaciones. En todos los cursos, y a través de
consignas comunes provistas en el aula virtual, el
esquema de trabajos practicos, actividades
evaluables, parciales, etc., fue exactamente el
mismo, con los mismos plazos de entrega y
vencimiento y obviamente las mismas consignas. Se
discutieron profundamente los detalles del esquema
[12], y se terminaron utilizando actividades
multiples tales como cuestionarios y controles de
lectura, "desafios" de programacion, trabajos
practicos grupales en base a planteos situacionales
[13], participacion en foros y parciales unificados,
entre otras posibilidades que la misma plataforma
Moodle permitié implementar.

Respecto de los parciales, fueron unificados los
contenidos, los criterios y las semanas en las que se
llevaron a cabo. Debido a la imposibilidad de hacer
gue todos los cursos rindiesen el mismo dia y a la
misma hora (por falta de espacio fisico en los
laboratorios para hacerlo), se estudiaron diferentes
alternativas y finalmente se dispuso reservar para
cada parcial una semana completa, sin dictado de
clases, y utilizando los horarios de cada curso para
la evaluacion propiamente dicha y/o para consultas
especificas del parcial. En cada curso se plantearon
enunciados diferentes, pero con la misma base en
cuanto a complejidad y tiempo de desarrollo. El
esquema permitié que los alumnos y los docentes
pudiesen concentrarse especificamente en esa
instancia de evaluacion, favoreciendo incluso que
muchos alumnos que tuvieron problemas con sus
horarios originales pudiesen rendir en otro
momento, con otro curso y con otros docentes. Este
esquema fue valorado como muy positivo por los
estudiantes al final del afio (cosa que se desprende
de la encuesta final que la Catedra implementé a
través del aula virtual, como sera explicado en otra
seccion de este articulo).

2. Analisis de Resultados

El cambio de programa, lenguaje, paradigma y
modalidad de trabajo en la Cétedra de AED se ha



producido por decisidn de su cuerpo docente en base a
circunstancias y hechos que parecian hacerlo ineludible.
La conviccion casi unanime en cuanto a que la POO
desde el inicio de primer afio no demostr6 nunca ser
realmente favorable a un aprendizaje fluido por parte de
los alumnos, habia llevado a la discusion firme de
posibles alternativas desde el afio 2013 (aunque muchos
ya lo pusieron en duda desde el inicio mismo de la
experiencia en 2006). La llegada de Python al ambito
académico de la FRC contribuyd a esa vision alternativa,
y luego de dos afios de estudios y de intercambio de
opiniones, se optd por hacer el reemplazo [1].

Al finalizar el periodo 2015 se procedid al andlisis de
resultados a través de diferentes vias e indicadores, todos
ellos disponibles en el aula virtual de la Catedra, en los
Informes de Fin de Ciclo elevados al Departamento de
Sistemas, y/o en el Sistema Académico de la Facultad. El
andlisis permitio llegar a las siguientes conclusiones:

i. EIl porcentaje de estudiantes de la cohorte de ingreso
2015 que logré regularizar la materia se incremento
de manera significativa en relacion al mismo
indicador en el afio 2014, y también en relacién a
todo el periodo 2008-2014, segun se desprende de la
Tabla 1 de resultados que se muestra a continuacion:*

Tabla 1: Porcentajes de alumnos regulares en AED
(UTN - FRC) [Periodos 2008 al 2015]

Afio Inscriptos Regulares % Libres %

2008 742 266 35.85% 476 | 64.15%
2009 853 249 29.19% 604 | 7081%
2010 844 229 27.13% 615 | 72.87%
2011 1034 289 27.895% 745 | 72.05%
2012 1051 285 27.12% 766 | 72.88%
2013 1057 288 27.25% 769 | 72.75%
2014 1046 297 2B.39% 749 | 71.61%
2015 946 391 41.33% 555 | 58.67%

Como se observa en esa tabla, en 2015 (primer ciclo
con Python y Programacién Estructurada, esquema
anual y modalidad de trabajo unificada) el porcentaje
de alumnos que lograron la condicién de regulares se
elevd al 41.33% del total del alumnos inscriptos
formalmente al inicio del ciclo, lo cual implica una
mejora de casi 13 puntos de porcentaje en relacion al
2014, y un resultado similar se obtuvo en
comparacion con todos los periodos anteriores desde
el 2009. Incluso se supera por mas de 5 puntos de
porcentaje al obtenido en 2008, que hasta alli habia

! Fuente: Sistema Académico de la UTN FRC, consultado en Diciembre
de 2015. El afio de inicio del periodo consultado fue el 2008,
coincidente con el afio de implementacion del Plan 2008 para la Carrera
de Ingenieria en Sistemas de Informacion, adecuando los contenidos
para el Proceso de Acreditacion.

sido el mejor usando el esquema de trabajo anual, con
Java y POO.

ii. Si se toman en cuenta las cinco fechas de examenes
inmediatamente posteriores a la finalizacion del
cursado de una cohorte de ingreso (tres fechas en
Noviembre/Diciembre y otras dos en Febrero/Marzo),
se observa’ que 229 alumnos que regularizaron en
2015 ya han rendido y aprobado la asignatura en ese
breve lapso, lo cual marca un porcentaje del 58.57%
respecto del total de 391 estudiantes que
regularizaron en ese ciclo. En términos comparativos,
si se toman los ciclos 2011, 2012, 2013 y 2014 en el
mismo tramo de examenes sustanciados (cinco fechas
a partir del momento de la regularizacién), se obtiene
la Tabla 2 que se ve a continuacion.’

Tabla 2: Porcentajes de alumnos aprobados en AED
(UTN - FRC) [Periodos 2011 al 2015].

Aprobados hasta Aprobados
Afio | Regulares | 5fechas después % hasta el %
de regularizar 18/08/2016
2011 289 109 37.72% 232 80.28%
2012 285 117 41.05% 231 81.05%
2013 288 143 49.65% 218 76.04%
2014 297 141 47.47% 215 73.73%
2015 391 229 58.57% 270 69.05%

Puede verse que el porcentaje de alumnos que
habiendo regularizado luego rindieron y aprobaron
dentro de las primeras cinco fechas de exadmenes
posteriores es bastante mas elevado para la cohorte de
ingreso en 2015 que en cada uno de los cuatro
periodos anteriores (entre 2011 y 2014). Esto sugiere
que los alumnos que cursaron en 2015 parecen tener
méas confianza en cuanto a sus conocimientos y
formacion préactica en la materia que sus pares de los
ciclos 2011 al 2014, lo que refuerza la idea en cuanto
a que el trabajo realizado por la Cétedra en 2015 pudo
haber sido superador desde la perspectiva del alumno
y sus técnicas de estudio y aprendizaje.

iii. Por otra parte, considerando que al momento de
redactar este trabajo se habian sustanciado diez fechas
de exadmenes desde el final del ciclo 2015 (tres en
Noviembre/Diciembre de 2015, y siete en lo que va
del ciclo 2016), se observa® que 270 alumnos que

2 Fuente: Sistema Académico de la UTN FRC, consultado en Febrero
de 2016.

® Fuente: Idem anterior. Se tomaron los periodos previos del 2011 al
2014 debido a que quienes regularizaron en 2011 estan en el limite:
tienen justamente hasta la dltima fecha de Marzo de 2015 para rendir y
aprobar. De no hacerlo, esos alumnos pierden la regularidad.

* Fuente: Sistema Académico de la UTN FRC, consultado en Febrero
de 2016.
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regularizaron en 2015 ya han rendido y aprobado la
asignatura antes del transcurso de un afio lectivo
completo, lo cual marca un porcentaje del 69.05%
respecto del total de 391 estudiantes que
regularizaron en ese periodo.

En términos comparativos, si se toman los ciclos
2011, 2012, 2013 y 2014 en el mismo tramo de
examenes sustanciados (diez fechas a partir del
momento de la regularizacion) y se agregan en la
Tabla 2 los resultados de los examenes sustanciados
hasta Agosto de 2016 (antetltima columna), puede
verse que el porcentaje de alumnos que ya aprobaron
AED llega a un techo de entre aproximadamente el
80% y el 81% en tres o cuatro afios (para alumnos de
los ciclos 2011 y 2012), luego pasa casi al 76% en
dos afios (ciclo 2013) y cerca el 74% en casi dos afios
(para el ciclo 2014). No se cuenta al momento de
redactar este trabajo con datos posteriores a diez
fechas de examenes para la cohorte de ingreso 2015,
pero la tabla muestra que en este ciclo ya se ha
alcanzado el 69% de alumnos que aprobaron en diez
meses a partir de la regularidad, quedando por lo
tanto muy cerca de alcanzar la marca de la cohorte de
ingreso del ciclo 2014 para casi dos afios. De nuevo,
esto parece alentar la idea de que los alumnos del
ciclo 2015 lograron un mejor afianzamiento de sus
conocimientos y précticas, o al menos, de su
autoconfianza.

Al terminar el ciclo 2015, y mediante mecanismos
disponibles en el aula virtual, se realizé una encuesta
sobre diversos aspectos referidos al cursado y a la
estructura de trabajo de la Catedra®. Esa encuesta fue
respondida por 192 alumnos (de los 391 que
finalizaron como regulares, aunque podia contestarla
cualquier alumno registrado en el aula virtual, regular
0 no). Fueron muchos los elementos que se
encuestaron, pero algunos de ellos son de gran
importancia para intentar validar los cambios
propuestos. Concretamente, el 92% de los estudiantes
encuestados que recursaban la materia, indico que el
cambio de lenguaje (Python por Java) le resulté mas
conveniente en cuanto a sus perspectivas de
aprendizaje. De esos mismos alumnos recursantes, el
82% estimd a su vez que el cambio de paradigma (de
POO a PE) también fue positivo para su proceso de
aprendizaje.

Entre otros muchos aspectos, la misma encuesta
citada en el item anterior permitié verificar que en
promedio, los estudiantes tuvieron una alta valoracion

® Fuente: Encuesta disponible en el Aula Virtual de Algoritmos y

Estructuras de Datos

(UTN - FRC) para el ciclo 2015:

http://uv.frc.utn.edu.ar/mod/questionnaire/report.php?instance=55&gro

up=0.
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respecto de los mecanismos de trabajo implementados
en el ciclo 2015 (fundamentalmente a través del aula
virtual). Tomando como referencia una escala de
valoracion entre 1 (el peor valor) y 5 (el mejor valor),
se obtuvieron las siguientes puntuaciones en
promedio:

Tabla 3: Valoracion de los elementos de trabajo
implementados en 2015 por la Catedra de AED
(UTN - FRC)

Elemento evaluado Valoraci.f)n

promedio
a.) Aulavirtual unificada para todos los cursos 4.5
b.) Esquemna de evaluaciones unificado para todos los cursos. 4.4
¢€.) Uso de una semana completa dedicada a cada parcial. 46
d.) Posibilidad de armar grupos entre alumnos de cursos distintos, 4.0
e.) Tutorias (clases y horarios de apoyo). 39
f.) Plan de avance de temas en clase, unificado en todos los cursos. 43
g.) Consultss a profesores por mensajeria interna del aula virtual 42

De lo anterior se deduce un elevado grado de
aceptacion y valoracién por parte de los estudiantes
encuestados hacia los mecanismos generales de
trabajo implementados por la Catedra en 2015. Y de
nuevo, estos resultados parecen sostener la idea de
que estos mecanismos ayudaron a que los alumnos
del ciclo 2015 lograran afianzar sus conocimientos,
préacticas y/o nivel de autoconfianza en mejor medida
que sus pares de los ciclos anteriores.

La misma encuesta ha permitido relevar ciertos
intereses de los estudiantes en cuanto a posibles
formatos de los materiales de estudio, disefiados y
provistos mediante el aula virtual. Estas sugerencias
han sido tenidas en cuenta en el disefio de materiales
para el ciclo 2016. Concretamente, los mecanismos
gue mayormente han sido sugeridos por los alumnos
fueron: videos explicativos (30% de los encuestados),
tutoriales técnicos sobre temas especificos (21% de
los encuestados), cursos breves online con o sin
evaluaciones (15%), presentaciones Power Point,
Prezi o similar (13%), pagina web de contenidos fijos
(12%), pagina web con cuestionarios intercalados a
modo de control de lectura y autoevaluacién (4%) y
finalmente, el desarrollo de una wiki para la
documentacion de los contenidos de la asignatura en
forma colaborativa (4%).

. Conclusiones y Expectativas.

En el plano de la modalidad de trabajo, el cambio fue

tan dréstico y tan evidente que necesariamente se

produjeron resultados en lo inmediato. Practicamente

todos los docentes de la Catedra se encolumnaron detrés
del proyecto, con toda su capacidad e idoneidad puesta al
servicio de las nuevas metas. Los alumnos trabajan y
estudian con la certeza de que las reglas son claras y
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parejas para todos, y fundamentalmente, que todos tienen
las mismas oportunidades. El objetivo final es lograr de
la manera mas eficiente que los alumnos alcancen y
superen las metas de aprendizaje previstas para la
asignatura y se formen como futuros profesionales con
las mejores bases técnicas, intelectuales, actitudinales y
sociales y esa es la motivacion de fondo de todo el
redisefio expuesto [1].

Todos los aspectos y elementos de trabajo que han
sido presentados aqui constituyen un contexto y un
marco de referencia, han sido implementados con éxito
en los ciclos 2015 y 2016 y conforman un punto de
partida para nuevas propuestas que abarcan un periodo de
otros cinco afios, hasta el ciclo 2020 a modo de base para
un futuro Plan Estratégico para la Catedra, que esta
siendo disefiado por la Catedra en pleno. Esta propuesta
no puede ser el resultado de algunas horas de trabajo para
cubrir los requisitos formales de una presentacion
administrativa, sino el resultado de al menos tres afios de
trabajo de toda una Cétedra.
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