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RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados de una investigacién relacionada
a la insuficiente apropiacién de los contenidos de Estructuras de Datos en la
carrera Ingenieria Informatica, lo que incide desfavorablemente en su
aplicacién a la solucion de problemas computacionales. Se considera como
objeto de investigacidon, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Estructura de Datos y como campo de accion, la utilizacion de
mediadores didacticos digitales en el proceso de adquisicion de
conocimientos sobre estructuras de datos. El objetivo consistié en analizar
como los estudiantes asimilan el contenido de dicha asignatura, considerando
la utilizacion de algoritmos en pseudocddigo para potenciar la adquisicién de
conocimientos sobre estructuras de datos para su mejor aplicacién en la
solucion de problemas computacionales. Para esto se propone desarrollar un
software para el aprendizaje de estructuras de datos complejas, que permite
su estudio, ejercitacion y evaluacidn. La significacidon practica de la
investigaciéon consiste en resultados evaluativos obtenidos por los
estudiantes en la asignatura de Estructura de Datos en los cursos 2012-2013
al 2016-2017, ademas de una encuesta realizada a estudiantes que
recibieron dicha asignatura en el curso 2017-2018, para perfeccionar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y asi lograr una correcta apropiacion de
sus contenidos lo cual ha permitido potenciar su aplicacion a la solucién de
problemas computacionales.
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RESEARCH ON THE LEARNING OF DATA STRUCTURES USING
ALGORITHMS USING PSEUDOCODES.

ABSTRACT

In this article an investigation of the insufficient appropriation of the contents
of Data Structures in the Computer Engineering career was carried out,
which adversely affects its application to the solution of computational
problems, considering as the object of investigation, the teaching-learning
process of the subject Data Structure and as a field of action, the use of
digital didactic mediators in the process of acquiring knowledge about data
structures. The objective of the research was to analyze how students
assimilate the content of this subject, considering the use of algorithms in
pseudocode to enhance the acquisition of knowledge about data structures
for their best application in the solution of computational problems. For this,
it is proposed to develop a software for the learning of complex data
structures, which allows its study, exercise and evaluation. The practical
significance of the research consists of the evaluation results obtained by the
students in the subject of Data Structure in the courses 2012-2013 to 2016-
2017, as well as a survey of students who received this subject in the 2017-
2018 academic year, to improve the teaching-learning process, and thus
achieve a correct appropriation of the contents of this subject, enhancing its
application to the solution of computational problems.

KEYWORDS: Algorithm, pseudocode, software, learning

INTRODUCCION:

A partir de las transformaciones que se vienen sucediendo en la actual
Revolucién, donde se destaca el programa de informatica en todos los
niveles, se requiere de un profesional que en su desempeno pueda estar
preparado para utilizar con efectividad medios y recursos tecnoldgicos
(Montero, 2016). Uno de los programas que mas impacto ha ocasionado en
el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje es el de la Informatica
Educativa (IE), encargada de dirigir, en el sentido amplio, todo el proceso de
seleccidén, elaboracion, disefio y explotacion de los recursos informaticos
dirigidos a la gestion docente (Salinas, 2015).

El docente para poder hacer uso de estos medios debe tener en cuenta como
y cuando serd introducido en el curriculo, qué estrategia metodoldgica debe
concebir para su utilizacion en el proceso de enseifanza-aprendizaje lo que
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constituye el papel fundamental del docente en este aspecto, participar en el
disefio y elaboracion de estos medios didacticos. Por medio didactico digital
(MDD) se entiende a todos los componentes mediadores del aprendizaje que
estén soportados en formato digital y contribuyen al logro de los objetivos de
un contenido dentro del proceso ensefanza-aprendizaje escolarizado
(Cesteros, 2012).

En la ensefanza universitaria la presencia de los medios didacticos, es una
realidad impuesta por la practica en la educacidén, creando entornos
educativos que amplian considerablemente las posibilidades del sistema
educacional, no solo de tipo organizativo, sino también de transmisién de
conocimientos y desarrollo de actitudes, destrezas y habilidades, quedando
en evidencia la necesidad de incorporar herramientas que faciliten el
aprendizaje incluso el autoaprendizaje. Para la universidad estas
herramientas constituyen un instrumento pedagdgico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las técnicas de programacién.

En la carrera de Ingenieria Informatica se imparte la asignatura de
Estructura de Datos en el segundo ano, con el propdsito de desarrollar
habilidades de técnicas de programacion. En esta asignatura los estudiantes
deben desarrollar algoritmos complejos para el procesamiento de datos en
memoria interna y externa utilizando técnicas avanzadas, expresar
algoritmos con un medio de descripcién formal, disefiar las estructuras de
datos adecuadas en memoria interna y externa para la solucion de
problemas complejos utilizando patrones de disefio y artefactos para la
modelacion, programar y poner a punto algoritmos complejos usando un
lenguaje de alto nivel a partir de estdandares de codificacién definidos vy
desarrollar trabajos de disefio de estructuras de datos y de programacion. La
importancia de esta materia radica en que aporta al perfil del estudiante el
conocimiento, la correcta seleccidon y aplicacién de las estructuras de datos
en la solucién de problemas del mundo real.

La ensefianza de las estructuras de datos dentro de la programacion, es
fundamental en la formacion del profesional de la Computacién, que aun
cuando se les haya impartido asignaturas previas basicas de programacion,
le resulta engorroso desarrollar la habilidad de asociar estructuras de datos
complejas con la implementacién del programa en si a través del cédigo de
programacion, detectadas por investigadores nacionales, y en la presente
investigacion se realizdé un diagnédstico en la carrera Ingenieria Informatica,
de la Universidad de Oriente.

A tales efectos se empled la técnica de analisis documental, para profundizar
en los resultados evaluativos obtenidos por los estudiantes en la asignatura
de Estructura de Datos, ademas de una encuesta realizada a estudiantes que
recibieron dicha asignatura, durante los cursos 2012-2013 al 2016-2017. El
procesamiento de la informacion obtenida permitié develar las siguientes
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manifestaciones: Bajo aprovechamiento académico de los estudiantes en la
asignatura Fundamentos de Programacidn. Escasas habilidades para
desarrollar procesos de analisis e interpretacion de las situaciones
problémicas que se le proponen. Imprecisiones en las soluciones
computacionales que dan a las situaciones problémicas, las cuales no
siempre satisfacen las exigencias originales. Aplicacién mecanica de los
contenidos de programacion a las situaciones problémicas bajo estudio.

A partir de las manifestaciones facticas reveladas, se define como problema
cientifico insuficiente apropiacion de los contenidos de Estructuras de Datos,
lo que incide desfavorablemente en su aplicacion a la solucion de problemas
computacionales.

Entre las causas principales de este problema, obtenidas a través del
diagnédstico realizado, se revelan: Insuficiente tratamiento cientifico-
metodoldgico al proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion, que
no profundiza suficientemente en las especificidades de la légica de
algoritmizacion. Predominio de sesgos en los enfoques didacticos que se
emplean para la imparticidon de los contenidos de programacién, los que son
abordados desde perspectivas reduccionistas y mecanicas, que no facilitan el
aprendizaje de la algoritmizacion computacional.

Por otra parte, las investigadoras argentinas N. Arellano y otros (2014),
sugieren que la ensefianza de la programacion, a estudiantes noveles, se
desarrolle usando varios softwares de apoyo. Esta propuesta resulta mas
completa que la anterior, en tanto favorece que emerja un pensamiento
computacional, a partir de formar habilidades tales como la comprension,
interpretacion, abstraccion y modelacién. Sin embargo, no da suficiente
atenciéon a la formacion de habilidades referidas a la integracién y validacion
de las estructuras computacionales que se utilizan en el proceso de la
algoritmizacién.

Una investigacion mas reciente es la reportada por A. Salgado (2015), que
propone un modelo de la dinamica logico-algoritmica del proceso de
resolucion de problemas de programacion computacional, estructurada en
cuatro dimensiones, con el objetivo de formar un pensamiento algoritmico
computacional en los estudiantes de las carreras de ciencias
computacionales. Este modelo hace una correcta fundamentacion de la
algoritmizacién computacional, y es asumido como sustento tedrico de la
presente investigacién, para profundizar en las habilidades que conforman la
algoritmizacién computacional.

En este mismo orden de ideas, otra propuesta cercana a la presente
investigacién es la realizada por la profesora cubana K. I. Diaz (2013),
consistente en la denominacion y caracterizacion de habilidades de
programacion a formar en los licenciados en Educacidon Especialidad
Educacion Laboral e Informatica, destacandose la habilidad de elaborar
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algoritmos. Con independencia de la adecuada fundamentacién que hace la
autora de esta habilidad, fragmentandola en: analizar el problema,
representarlo algoritmicamente y comprobar la eficiencia de la solucion
propuesta, se considera que estas operaciones son muy generales, no
contribuyendo a formar eficientemente la mencionada habilidad.

En resumen, la sistematizacion epistemoldgica realizada ha revelado las
limitaciones que presentan las principales propuestas existentes para la
utilizacion de mediadores didacticos digitales en el proceso de adquisicion de
conocimientos sobre estructuras de datos, por lo que se asume este proceso
formativo como campo de accion de la presente investigacion. De aqui que
resulten necesarios nuevas formas de acometerlo didacticamente, lo que
remite a profundizar en sus particularidades.

En tal sentido, las perspectivas de analisis para abordar la Didactica de la
algoritmizacién se fundamentan en dos enfoques, el primero orientado a lo
tecnoldgico y el segundo a lo metodoldgico. Los seguidores del primer
enfoque (J. F. Aguirre, H. J. Viano y B. Garcia, 2015; N. Arellano y otros,
2014; F. Ramos de Melo y otros, 2014; 1. 1. Arellano y otros, 2012; R. Pérez,
2009; B. Faouzia y H. Mostafa, 2007), proponen el uso de herramientas
informaticas, como mapas conceptuales, multimedias, tutoriales, entornos
virtuales de aprendizaje, entre otros que facilitan la representacion, disefio,
visualizacion y prueba de los algoritmos. Al respecto se considera que estas
herramientas aumentan la comprensién de conceptos y la ejercitacion de los
algoritmos, aunque su mayor limitacion es que generalmente su disefo y
aplicacion no se sustenta en consistentes resultados tedricos vy
metodoldgicos.

También en este enfoque destaca la propuesta de los investigadores J. F.
Aguirre, H. J. Viano y B. Garcia (2015), de la Universidad Nacional de San
Luis, Argentina, conformada por un entorno virtual de aprendizaje,
denominado “Aulas Virtuales”, implementado sobre la plataforma Moodle.
Este aprendizaje virtual, a decir de sus autores, es un proceso en el que cada
estudiante aprende mas de lo que aprenderia por si solo, fruto de la
interaccion con el entorno, lo que les permite adquirir competencias para el
trabajo en equipo y desarrollar habilidades de programacién. Se reconoce el
valor pedagdgico que tiene esta propuesta; sin embargo, la misma no
incluye ningun moddulo para que los estudiantes puedan desarrollar y probar
sus algoritmos, queddandose como un recurso para conocer los contenidos,
sin poder ejercitarlos.

De igual manera, las investigadoras N. Arellano y otros (2014), de la misma
universidad, proponen el uso varios software de apoyo, entre los que se
destaca la herramienta “TIMBA” (Terribly Imbecile Machine for Boring
Algorithms), que permite introducir al estudiante en la nocién de algoritmo,
utilizando luego una aplicacién denominada DIA (Diagram Editor) para
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complementar, de forma grafica, la solucion del algoritmo y por ultimo el
software “PseIn” (Novara, P., 2012), que permite modificar, ejecutar y
depurar los algoritmos. Al respecto se considera que el uso de las
mencionadas herramientas tecnoldgicas no es desacertado, pues favorece la
creacion de un pensamiento algoritmico al acercar al estudiante al uso de un
entorno de desarrollo integrado de programacién, pero no se sustentan en
un instrumento didactico que oriente y estructure el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la algoritmizacion.

Como partidarios del segundo enfoque aparecen I. D. Tutillo y B. L.
Rodriguez (2016); A. Salgado, I. Alonso y A. Gorina (2015); J. Wang, T.
Mendori, y J. Xiong (2014); E. Serna (2011); M. Mac, M. F. Lopez y P. del
Olmo (2008) y W. Gonzalez, V. Estrada y M. Martinez (2004), quienes
proponen herramientas metodoldgicas tales como, sistemas de
procedimientos didacticos, estrategias didacticas, sistema de habilidades vy
sistemas de ejercicios, entre otros, que permiten orientar y conducir el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la programacion y la algoritmizacién,
reconociendo, ademas, que estas herramientas metodoldgicas se deben
combinar con software que permitan ejercitar y desarrollar habilidades en la
computadora.

Por otro lado, los investigadores venezolanos I. D. Tutillo y B. L Rodriguez
(2016) proponen una metodologia para dirigir el proceso de apropiacion de
los contenidos de programacién, a fin de resolver problemas
computacionales, que estd concebida para articular experiencias previas,
conceptos elaborados, demostraciones, representaciones y recursos
(didacticos y tecnoldgicos), con una participacion activa, critica, innovadora,
problematizadora y creativa; que a decir de sus autores, garantiza una
actividad docente educativa con un caracter desarrollador y altamente
vivencial. Si bien esta propuesta considera cinco momentos por los que debe
transcurrir el desarrollo de un algoritmo, la misma no trasciende lo
declarativo, pues no se proponen vias concretas para llevarlos a cabo,
aportando sugerencias metodoldgicas, sin dar pautas para desarrollar las
habilidades que menciona, ni precisar las condiciones necesarias para llevar
a cabo la formacion de habilidades para algoritmizar.

Al retomar las investigaciones de A. Salgado, I. Alonso y A. Gorina (2015), y
profundizar en sus resultados, se puede observar que estos autores aportan
un modelo de la dindmica légico-algoritmica del proceso de resolucion de
problemas de programacién computacional, el que sustenta un sistema de
procedimientos didacticos para la algoritmizacion computacional,
estructurado en cuatro procedimientos denominados: construccidon ldgico-
matematica, orientacion matematica-algoritmica, estructuracion algoritmica-
generalizadora y validacion algoritmico-computacional, los que orientan de
manera acertada las vias para formar un conjunto de habilidades para la
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algoritmizaciéon. De aqui que se asuman estos resultados como sustento
tedrico de la presente investigacién, la que dara continuidad a la misma, al
profundizar mas en la estructura operacional de la habilidad algoritmizar, asi
como en la fundamentacion de habilidades que potencian el desarrollo del
pensamiento  algoritmico-computacional, sus definiciones formales,
importancia de la formacién de cada una y relacion entre ellas, entre otros
aspectos que completan y precisan los citados aportes.

Todo lo anterior posibilitd considerar como objetivo de la investigacion, el
desarrollo de un software que, utilizando algoritmos en pseudocddigo,
potencie la adquisicién de conocimientos sobre estructuras de datos para su
mejor aplicacidén en la solucion de problemas computacionales.

Materiales y métodos.

En un primer acercamiento al problema de la investigacién se empled como
técnica para recopilar informacion, la revisién documental, consistente en el
analisis de los resultados evaluativos obtenidos por los estudiantes de la
Universidad de Oriente en la promocién de la asignatura Estructura de Datos
(que incluye a Estructura de Datos I y Estructura de Datos II por semestre)
de la carrera de Ingenieria Informatica, en los cursos 2012-2013 al 2016-
2017. Asi mismo, se usd como instrumento una tabulacién o matriz de
datos.

También se realizd una encuesta para la observacién y evaluacién del trabajo
de los estudiantes en las clases practicas y estudio independiente, asi como
del desempano de los profesores en la conduccién de las mismas.

DESARROLLO

De la informacién recopilada de analizar los resultados evaluativos de los
estudiantes de la asignatura Estructura de Datos (que incluye a Estructura de
Datos I y Estructura de Datos II por semestre) de la carrera de Ingenieria
Informatica, se obtuvo bajos resultados evaluativos en la asignatura
Estructura de Datos I, en relacion con la asignatura Estructura de Datos II,
poniendo en evidencia un bajo aprovechamiento académico de los
estudiantes en la asignatura Introduccién a la Programacion, presentando asi
mayor dificultad para apropiarse del contenido de estructuras de datos
complejas, lo que conlleva a escasas habilidades para desarrollar procesos de
analisis e interpretacién de las situaciones polémicas que se le proponen, ya
gue se tienen que enfrentar a la implementacion del programa en si a través
del codigo de programacion.

Para apoyar el proceso de enseflanza-aprendizaje de la asignatura Estructura
de Datos, se realizd un Software que potencie el aprendizaje de dicha
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asignatura, y para realizarlo Se escoge WordPress, porque es uno de los tres
Sistemas Gestores de Contenidos (CMS, siglas en inglés) basados en
software libre mas utilizados en la actualidad. Tiene multitud de plantillas y
pluggins gratuitos que facilitan el trabajo de creacidon del sitio. Ademas, por
la amplia comunidad de soporte que tiene y su excelente funcionalidad para
la creacion de sitios web dindamicos.

El software tiene como objetivos fundamentales:

1. Guiar al estudiante en el estudio de estas asignaturas y despertar su
motivacion por las mismas.

2. Proporcionar una herramienta de apoyo para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de estructuras de datos complejas basada en la interactividad.

3. Contar con un material en formato electrénico, que resulte accesible para
los alumnos desde una computadora personal y de un dispositivo movil.

5. Tener la alternativa de prepararse para un examen generando una
autoevaluacion.

El software contiene todos los materiales relacionados con la asignatura
Estructura de datos, cuenta con un menu principal donde se encuentran
disponibles cada una de las opciones que brinda el software (Figura 1)
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ESTRUCTURA DE DATOS

INICIO  TEMA1

@® 1. Conferencias

Figura 1. Mend principal

Por cada tema, se despliega un submenu con la informacién organizada por
las conferencias, las clases practicas y la bibliografia referente a ese tema.

Ademas, en el mend principal se tiene un vinculo a las bibliografias
complementarias de la asignatura, y un vinculo a videos de ejemplo para
resolver los ejercicios dejados en las clases practicas (Figura 2)

ESTRUCTURA DE DATOS

VIDEOS

CALENDARIO

VIDEOS

Figura 2. Vinculo a videos
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Cuenta con un conjunto de ejercicios interactivos que le permiten al
estudiante evaluarse y obtener una puntuacion de acuerdo a su respuesta
(Figura 3).

Si esta puntuacidn es insuficiente debera enfrentarse a nuevos ejercicios
relacionados con el tema en cuestion, no podra pasar de un tema a otro, sin
haber vencido los conocimientos previos, estableciendo una secuencia ldgica
al estudiante en su estudio independiente.

¢ QUé es un tipo de dato abstracto?

asignatura. Introduccion a Java |8 Sugerencia

9 Un modelo matematico con un conjunto de operaciones que se definen sobre este modelo

Conjunto de valores que una determinada variable puede tomar

Hechos u objetos que procesa el ordenador

Opcidn correcta

Figura 3. Ejercicio 1 del Tema 1

El resultado de esta evaluacién le llega al profesor por medio del correo
electrénico, lo cual le permite conocer los problemas especificos de cada
estudiante, en cuanto a los contenidos, y darle un tratamiento personalizado
para que puedan erradicar sus dificultades.

Al concluir el curso en cuestidon, el profesor obtiene un historial del
estudiante en formato digital, donde se registra su comportamiento desde el
diagnostico inicial hasta el ultimo tema de cada asignatura. Esto permite ver,
la evolucion del estudiante a lo largo del semestre y el curso.

Indicaciones para su uso:
1. El estudiante debe autenticarse.

2. Debe realizar un diagnéstico que propone el software para determinar el
estado del estudiante antes de empezar a usar el sistema. Esta informacién
sera enviada por correo al profesor.
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3. El software se emplea de manera secuencial, a medida que el estudiante
avance en los temas, sea capaz de vencer los ejercicios propuestos, podra
acceder a un nuevo tema.

4. Una vez concluida la asignatura el estudiante obtendra una evaluacién de
acuerdo a sus resultados.

Resultados y discusioén:

Se implementé un software basado en las Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones para apoyar la ensefianza de la asignatura Estructura de
datos en la carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad de Oriente.

Este software es una aplicacién web que permite a los estudiantes acceder a
los contenidos tematicos referentes a esta asignatura, en una forma amena y
agil.

El software obtenido incorpora aspectos didacticos y pedagdgicos que
facilitan el proceso de ensefianza y de aprendizaje de manera productiva. Los
contenidos son significativos para los estudiantes y estan relacionados con
situaciones y problemas de su interés.

Asimismo, este software permite fomentar la préactica de contenidos
aprendidos en el aula y la evaluacién del aprendizaje. Sirve de guia en el
estudio de esta asignatura e incentiva a los estudiantes a alcanzar un
entendimiento mas profundo de los conceptos de la Programacién Orientada
a Objetos. Tiene una finalidad didactica y un alto nivel de interactividad en la
solucién de ejercicios, lo cual contribuye a despertar la motivacién de los
estudiantes por el estudio de la asignatura.

CONCLUSIONES

En este trabajo se describen las principales caracteristicas de un software
como herramienta Web orientada a la transmision de los contenidos teoricos
y practicos referentes a los contenidos que se imparten en la asignatura
Estructura de datos en la carrera de Ingenieria Informatica en la Universidad
de Oriente. Esta herramienta se desarrolld6 empleando uno de los sistemas
gestores de contenidos mas populares en la actualidad: Wordpress y se basa
en el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

La aplicacién puede ser utilizada por los estudiantes en su estudio
independiente y también en las clases practicas en aula y en laboratorios de
computadoras.

Este software presenta las siguientes ventajas:

» Proporciona a los alumnos una forma de estudio atractiva, en un entorno
familiar y facil de acceder, que los lleva a concentrarse en el contenido.
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> Posee una interfaz amigable de disefio simple apropiada para la
comunicacién, que proporciona facil accesibilidad y rapidez de percepcidn.

> Permite incorporar las nuevas tecnologias y medios de comunicacién a la
formacién y al proceso ensefianza/aprendizaje.

> Posibilita mejorar sustancialmente la calidad de la educacidn, evitando que
los alumnos se distraigan (como ocurre a veces en el aula), y adaptandose a
las particularidades de la ensefianza mediante la adecuacion de los
contenidos en cada momento.

Actualmente, se esta trabajando en la programacién de los sistemas de
evaluacion y seguimiento, con informes de las actividades realizadas por los
estudiantes: temas, nivel de dificultad, tiempo invertido, errores, itinerarios
seguidos para resolver los problemas, asi como en el desarrollo de una
versidn de la aplicacion para dispositivos moviles.

Se propone para el curso 2018-2019 el empleo de esta aplicacion Web como
recurso didactico complementario.
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