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Resumen

Se presenta un avance en la indagacion de
posibles causas de problemas de aprendizaje
de los alumnos de dos cursos de programacion
basica de computadoras. Se ha ensayado en
trabajos previos el uso de herramientas de
explotacion de informacion para identificar
incomprensiones de los estudiantes.

En base a la experiencia docente se construye
el mapa de aprendizajes significativos. Se
identifican los aprendizajes considerados
claves, sus relaciones y precedencias y algunas
estrategias pedagogicas desplegadas con la
intencion educativa de lograr el aprendizaje
genuino de los alumnos.

Se explorara en trabajos futuros el grado de
incidencia del disefio de la estructura de
aprendizajes previos por parte del docente en
el logro de soluciones algoritmicas de calidad
en el proceso creativo de programas por parte
de los alumnos.

Palabras claves: Mapa de Aprendizajes
Significativos, Nucleos de Aprendizajes
Significativos, Procesos Cognitivos Involucra-
dos, Aprendizajes Significativos, Explotacion
de Informacién basada en  Sistemas
Inteligentes.

1. Introduccion

En investigaciones recientes, interesa explorar
aquello que los profesores creen que es
importante ensefiar en cursos introductorios de
programacion, aquello que realmente ensefian

y aquello en que los estudiantes encuentran las
mayores dificultades (segun sus profesores),
qué tépicos son ensefiados y cual es el rol que
los novatos encuentran mas dificil de
desempefiar en cursos introductorios de
programacion [Schulte y Bennedsen, 2006].

La Explotacion de Informacion ha sido
sefialada como wuna manera efectiva de
descubrir nuevo conocimiento desde conjuntos
de datos de procesos educacionales, datos
generados por sistemas de aprendizaje o
experimentos de aprendizaje, asi como la
informacion descubierta puede ser usada para
probar la personalizacion y la adaptacion
[Beck et al, 2007; Britos, 2008]. Entre los
problemas interesantes que la explotacion de
informacion puede ayudar a resolver:
determinacion de cudles son los estilos o
estrategias de aprendizaje comunes [Salgueiro
et al, 2006; Britos et al, 2008a], prediccion del
conocimiento e intereses de un usuario basado
en su comportamiento previo, particionamien-
to de un grupo heterogéneo de usuarios en
clusters homogéneos o deteccion de conceptos
no comprendidos en procesos de aprendizaje.

Una de las técnicas mas comunes de
explotacion de informacion son los arboles de
decision (TDIDT), usados para descubrir
conocimiento en forma de reglas, las cuales
constituyen un modelo que representa el
dominio del conocimiento subyacente a los
ejemplos disponibles sobre el mismo. Una red
bayesiana es un gréafico aciclico direccionado
en el cual cada nodo representa una variable y
cada arco representa una dependencia
probabilistica la cual especifica la probabilidad
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condicional de cada variable dada a sus
padres; la variable a la cual el arco apunta es
dependiente (causa — efecto) de la variable en
el origen de ésta [Felgaer et al, 2006; Britos et
al, 2008 b].
Para descubrir concepciones erréneas de
aprendizaje comunes de aprendices, en el
trabajo de investigacion que se describe [Chen
y Hsieh, 2005], se empleara la regla de
asociacion de Explotacion de Informacion al
perfil del aprendiz para diagnosticar conceptos
no comprendidos comunes a los aprendices
durante los procesos de aprendizaje. Las reglas
de asociacion que la ocurrencia del concepto
no comprendido A implica la ocurrencia del
concepto no comprendido B, pueden ser
descubiertas utilizando la aproximacion
diagnostica de aprendizaje de la regla de
asociacion propuesta.
Se estudia los casos correspondientes a dos
cursos de la asignatura Computacion de
carreras no informaticas de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires.
Se ha venido realizando  trabajos
experimentales que tuvieron en cuenta qué
medir y por qué a través de la identificacion de
una lista de componentes (errores mas
frecuentes) de conceptos no comprendidos
[Britos et al, 2008c] por el estudiante en el
proceso creativo de soluciones algoritmicas
con la computadora (programacion con tipos
de datos simples y estructuras de control
basicas) y sobre observacion y registro de una
poblacion de 88 evaluaciones individuales en
papel de dos cursos de computacion en la
FIUBA, estableciéndose [Jiménez Rey et al,
2008]:
= Taxonomia de los componentes

Valoracién metodologia de desarrollo,

funcionalidad del programa, calidad del

disefio (Figura 1).
= Descripcion de los componentes

Qué medir
= Fundamentacion de la eleccion

Por qué medir
= Determinacion del peso

Coémo valorar

Para descubrir conceptos mal comprendidos de
programacion de los estudiantes, se focalizo la
investigacion en el uso de herramientas de
bases de datos de sistemas inteligentes:
induccién de reglas por algoritmos TDIDT y
redes bayesianas. Estas reglas se utilizaron en
un  proceso de  descubrimiento  del
conocimiento en tres pasos:

= Construccion de una base de datos sobre
una caracterizacion estandar de cada
estudiante y su estilo y conceptos mal
aprendidos de programacion.

= Descubrimiento de reglas (mediante
algoritmos TDIDT) las cuales
establecieron una relacién entre conceptos
no comprendidos de programacion y sus
posibles causas. Las reglas obtenidas se
aplicaron para revisar la estructura
propuesta para el curso y las hipotesis del
profesor. Los resultados experimentales
indican que aplicando este paso, el
profesor puede descubrir posibles causas
de los conceptos mal aprendidos por los
estudiantes.

= Descubrimiento del peso que cada causa
tiene sobre cada concepto mal aprendido
(mediante redes bayesianas). Esto permitio
establecer un rango de importancia de las
causas de conceptos no comprendidos para
proponer  estrategias de  ensefianza
remediales.

Metodologia de
Desarrollo

Funcionalidad del
Programa

Calidad del Disefio

¢Aplica método de
refinamientos
sucesivos?

¢ Describe el significado
de variables?

¢ Tiene estilo de
escritura?

¢Usa enunciados de
documentacion interna?

¢ Comprende el objetivo
del problema?

¢Descubre la naturaleza
del problema?

¢Descubre el algoritmo?
¢Generaliza la solucién?

¢Logra funcionamiento
del programa?
¢Realiza prueba de
escritorio?

¢ Comete errores de
sintaxis?

¢Usa delimitadores
begin/end
correctamente?

¢Asigna correctamente?

¢Usa conectores légicos
en forma correcta?

¢Controla condicién fin
de ciclo repetitivo?

¢ Obtiene una solucién
l6gica?

¢Desarrolla ciclo
infinito?

¢Inicializa variables de
condicion antes del
While?

¢Optimiza uso de
recursos?

¢Evita repeticion de
cddigo?

¢Usa indistintamente
While y Repeat?

¢Usa simbolo de
asignacion en
condicién?

Figura 1. Taxonomia de los Componentes.




El interés principal radica en la exploracion de
la posibilidad de construir un Proceso que
permita al profesor, por una parte, revisar la
precedencia de los aprendizajes significativos
de los estudiantes considerados en el disefio
del curriculo y, por otra, reflexionar sobre las
estrategias de ensefianza de su préactica docente
para favorecer en los estudiantes el desarrollo
de la cognicion en su méas amplio sentido: la
comprension y la capacidad para pensar y
conocer cada vez mejor [Litwin, 2008].

En particular, se estudia un caso especifico del
area tecnoldgica, la asignatura Computacion
desarrollada en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires, con el propdsito
de mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la misma.

Y en general, a partir del caso en cuestion y
mediante la aplicacion de técnicas de Mineria
de Datos basada en Sistemas Inteligentes como
herramienta de diagndstico, se busca auxiliar a
los docentes de cualquier disciplina educativa,
en la aplicacion de wun Proceso de
Descubrimiento del Conocimiento para
detectar y predecir las dificultades de
aprendizaje de los alumnos.

2. Dominio del Problema
2.1. Fundamentacion

Al igual que Bruner, Ausubel piensa que es
posible ensefiar a los alumnos los conceptos
estructurales de cada disciplina de manera que
funcione para ellos como un sistema de
procesamiento de la informacion (estructura
cognitiva). Es decir, un mapa intelectual que
pueden usar para el andlisis de dominios
especificos y para resolver problemas dentro
de esos dominios [Joyce y Weil, 2002].
Ausubel describe a la mente como un sistema
de procesamiento y almacenamiento de la
informacion comparable a la estructura
conceptual de una disciplina académica. A
semejanza de las disciplinas, la mente es un
conjunto jerarquicamente organizado de ideas
que proporcionan el anclaje para la
informacion y las ideas, asi como un lugar
donde almacenarlas.

Cuando este sistema de procesamiento
adquiere nueva informacion y nuevas ideas, se
reorganiza a si mismo con el proposito de
incorporarlas. El sistema se halla entonces en
un estado de cambio continuo. Ausubel
postula que las nuevas ideas pueden
aprenderse 'y retenerse provechosamente
siempre y cuando se relacionen con los
conceptos 0 proposiciones ya existentes que
proporcionan los anclajes intelectuales.

2.2. Implicacion

Las ideas de Ausubel acerca de los contenidos
y la estructura cognitiva tienen consecuencias
directas e importantes tanto en la organizacion
del curriculo como en los métodos didacticos.
El autor utiliza dos principios, la
diferenciacion progresiva y la reconciliacion
integradora, como guias para organizar el
contenido de las asignaturas.

La diferenciacién progresiva significa que
primero se presentan las ideas mas generales
de la disciplina y luego se sigue con un
incremento gradual de los detalles y la
especificidad. La reconciliaciéon integradora
significa que las nuevas ideas deben
relacionarse concientemente con el contenido
que ya se aprendio.

La secuencia curricular debe organizarse de
manera que cada aprendizaje sucesivo esté
cuidadosamente  relacionado  con  las
exposiciones previas.

3. Solucion Metodologica Propuesta

La solucion propuesta es una segmentacion de
los procesos intuitivos del docente [Jiménez
Rey et al, 2009] (de construccion artesanal y
fuertemente ligados a su experiencia) que se
estructura en un proceso de varias etapas:

Etapa 1: Construccion  del Mapa  de
Aprendizajes Significativos, que se
articulara en concepto-atributo-valor
[Garcia Martinez y Britos, 2004] a
determinar su existencia en los
instrumentos de evaluacion.



Etapa 2: Explotacion de Informacién sobre la
base de evaluacion.

Etapa 3: Ratificacion o Rectificacion del
Mapa de Aprendizajes Significativos.

Para construir el Mapa de Aprendizajes
Significativos en la primera etapa del proceso,
se aplica una metodologia de desarrollo en tres
pasos:

Pasol. Identificacion de conceptos relevantes.

Paso2. Establecimiento de precedencia de
conceptos.

Paso3. Formulacién de  hipdtesis  sobre
relaciones causales de conocimiento.

En el Paso 1, el docente decide qué quiere o
pretende ensefiar, qué desea que aprendan los
alumnos. Se disefia la estructura del contenido
de la asignatura y se identifican los conceptos
relevantes a ser ensefiados. Se privilegian
temas generadores caracterizados por su
centralidad, accesibilidad y riqueza en el
campo disciplinar para introducirlos en la
trama de la asignatura.

En el Paso 2, el docente establece la relacion
entre los conceptos para organizar el contenido
disciplinar. Se determinan los vinculos entre
conceptos para definir cuales deben ser
aprendidos previamente por el alumno antes de
intentar  enseflar un  concepto  nuevo
(precedencia de aprendizajes). Se ordena el
material de aprendizaje por secuencias para
presentarlo de manera que permita proveer de
anclas conceptuales.

En el Paso 3, el docente realiza un analisis
exhaustivo sobre el disefio de las precedencias
de aprendizajes para formular hipdtesis que
validen las relaciones entre los conceptos
propios del campo disciplinar y la manera de
presentar el conocimiento a los alumnos para
promover un aprendizaje genuino. Se
reflexiona sobre el conocimiento nuevo a
introducir en la estructura cognitiva del
alumno, se considera cuidadosamente las
conexiones con el conocimiento previo, se
concilian las diferencias o discrepancias y se
advierten las similitudes con la informacion ya
existente.

4. Caso de Estudio
4.1. Descripcion

Se identifican los aprendizajes claves que los
alumnos de los cursos de Computacion deben
adquirir para una comprension genuina de la
programacion de computadoras.

Los aprendizajes claves constituiran los nodos
del Mapa de Aprendizajes Significativos y se
denominaran Nucleos de Aprendizajes Previos
(NAP).

Se establecen las conexiones entre los
aprendizajes claves proporcionadas por la
necesidad de los aprendizajes previos para que
los alumnos puedan retener y apropiarse de los
aprendizajes nuevos.

Las conexiones entre los aprendizajes claves
constituiran los enlaces del Mapa de
Aprendizaje Significativos y se denominaran
Procesos Cognitivos Involucrados (PCI).
Desde el punto de vista didactico:

e Los NAP son momentos de ensefianza y
aprendizaje de los contenidos de la
asignatura. Representan el programa para
la ensefianza y el aprendizaje de la
asignatura. Conforman la planificacion, la
decision docente sobre qué ensefiar.

e Los PCI son caminos de ensefianza y
aprendizaje de los contenidos que permiten
avanzar de un NAP a otro NAP para
incrementar el aprendizaje con
conocimiento nuevo y, a veces, también
retroceder a otro/s NAP para reforzar el
aprendizaje o recuperar el conocimiento ya
adquirido. Representan la estrategia para
la ensefianza y el aprendizaje de la
asignatura. Conforman la implementacion,
la decision docente sobre como ensefiar.

Los NAP son cruzados por los PCI.
4.2. Desarrollo del Caso de Estudio

4.2.1. NAP
COMPUTACION y COMPUTADORA.

Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura  cognitiva los conceptos de



Computacién como una disciplina que busca
establecer las bases cientificas para resolver
problemas con la computadora y de
computadora como maquina ejecutora de
algoritmos  representados en forma de
programa.

4.2.2 PCI

Se propone a los alumnos trabajar en grupo
frente a la computadora durante 15 minutos.
Deben utilizarla en clase de alguna de las
maneras en que la usan en su vida cotidiana y
redactar un informe que describa en forma
concisa qué hicieron (la situacion elegida) y
como lo hicieron (el programa involucrado),
identificando las entradas (datos) y las salidas
(resultado).

Se analizan y comparan los informes de los
distintos grupos mediante una puesta en
comun. Se aprovecha la experiencia para
entender la versatilidad de la computadora
(solucion a diferentes situaciones
problematicas de la vida real), para incorporar
conceptos de hardware (parte fisica), de
software (parte ldgica), automatizacion,
comunicacion, almacenamiento y
procesamiento de informacién. Se clarifica el
objetivo de la asignatura (resolucion de
problemas con la computadora)
contextualizdndolo dentro del alcance de las
ciencias de la computacion. Relaciones
concretas-abstractas, explicitas-implicitas.
Distincion de los aspectos préacticos del nuevo
conocimiento. Uso del objeto concreto para
una relacién completamente funcional del
conocimiento. Los significados de
Computacién y computadora que traen los
alumnos se resignifican desde el campo
disciplinar.

Surge la necesidad de comprender en qué
consiste y como se resuelve un problemay en
qué consiste una computadora.

4.2.3. NAP

RESOLUCION GENERAL de PROBLEMAS
Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura cognitiva el proceso cientifico de
resolucion de problemas, en este caso, el

Modelo de Polya de Cuatro Fases [Nickerson
et al, 1987], como metodologia evolutiva para
la resolucidn de un problema cualquiera.

4.2.4. PCI

Se propone a los alumnos la resolucion grupal
de un problema matematico a través de un
enunciado. Deben pensar y discutir en grupo la
solucién del problema e informar el resultado
al cabo de 5 minutos. Se promueve el trabajo
activo y cooperativo dentro del aula para
provocar el aprendizaje reflexivo. Se invita a
todos los estudiantes a pensar sobre la forma
en que pensaron para resolver el problema
planteado. Pensar sobre el pensamiento
(metacognicién). Se interactia con los
alumnos a través de la formulacion de
preguntas para concluir que siguieron
inconcientemente un proceso de cuatro fases
para arribar a la solucién. Se proporciona a los
alumnos oportunidades para pensar, para que
se interroguen sobre los procesos por los que
aprenden, haciéndolos concientes de los
mismos. Se representa el Modelo de Polya de
las Cuatro Fases mediante un mapa conceptual
[Jiménez Rey y Perichinsky, 2006]. Se
redesignan las fases del modelo en el contexto
de la resolucion de problemas con la
computadora (construccion de programas).
Surge la necesidad de aplicar el Modelo de
Polya para crear un programa.

4.2.5. NAP
ALGORITMO y PROGRAMA.

Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura  cognitiva los conceptos de
algoritmo como procedimiento de resolucion
de un problema o de realizacion de una tarea y
de programa como expresion de un algoritmo
en un lenguaje de programaciéon para que
pueda ser entendido y ejecutado por la
computadora.

4.2.6. PCI

Se propone a los alumnos el andlisis grupal de
una situacion problematica de la vida real
(creacion de una receta de cocina por un chef
para su publicacién). Se presenta el texto de la



receta como la solucion del problema y como
un caso de aplicacion del Modelo de Polya
de Cuatro Fases. Los alumnos leen el
enunciado del problema y la receta solucion
creada por el chef y deliberan para responder
un  cuestionario durante 10  minutos.
Se disefia el material didactico para que la
actividad genere el arribo a conclusiones que
proporcionen el anclaje necesario para
introducir los conceptos de algoritmo vy
programa. La receta de cocina como
organizador previo del concepto de algoritmo.
Se verifican las respuestas al cuestionario de
los distintos grupos mediante una puesta en
comun analizando la solucion dada al
problema por el chef y se estructura el texto de
la receta de cocina en objetivo, ingredientes,
elaboracion. Procesamiento de abajo-arriba.
Se introduce el concepto de programa de
computacion como un caso particular de
algoritmo. Surge la necesidad de conocer
coémo se escribe el texto de un programa en
lenguaje Pascal para solucionar un problema
algoritmico.

4.2.7 NAP

ESTRUCTURA de un PROGRAMA Pascal.
Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura cognitiva la organizacion de un
programa Pascal como modelo de programa
tipo, de manera a contar con un instrumento
que les guie en el proceso de modelizacion de
una situacion problematica de la vida real para
su resolucién por medio de la computadora.

4.2.8. PCI

Se parte de la estructura de una receta de
cocina como organizador previo, se establece
el paralelismo entre receta y programa como
casos particulares de algoritmo, resaltando las
similitudes y las diferencias y se redesignan
los componentes en el contexto de la
construccion de programas. Diferenciacion
progresiva y reconciliacion integradora.
Se estructura el texto de un programa Pascal
en dos secciones (declarativa y algoritmica).
Cada seccion se compone a su vez de
subsecciones. La seccion declarativa se

descompone en una definicién de objetivo y
una definicion de recursos. La seccion
algoritmica se descompone en subproblemas a
resolver en distintos niveles de refinamiento
hasta un ultimo nivel de descomposicion. Se
instala un modelo de programa tipo para la
implementacion de soluciones a problemas
con la computadora. Procesamiento de arriba-
abajo.

Surge la necesidad de conocer el lenguaje que
las computadoras pueden entender para
comprender cdmo se expresan en lenguaje
Pascal el objetivo del programa, los recursos a
clasificar y las sentencias (del ultimo nivel de
refinamiento) a secuenciar.

4.2.9. NAP
CONSTRUCCION de una COMPUTADORA.

Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura cognitiva el conocimiento sobre la
construccion de la computadora a partir de
dispositivos de conmutacion de estado binario
capaces de representar un bit (uno o cero) de
informacion, los cuales pueden ser agrupados
en patrones de bits (byte) para representar
datos (recursos) e instrucciones (sentencias)
como lenguaje de maquina que la computadora
puede entender.

4.2.10. PCI

Se propone a los alumnos la interpretacion de
un patron compuesto por digitos decimales
(conocimiento previo) y se relaciona con la
decodificacion de un patron  binario
(conocimiento nuevo) para incorporar el
concepto de byte (combinacion de unos y
ceros) como representacion de la informacion.
Se realiza la analogia entre el concepto de byte
almacenado y las posiciones posibles (“si/no™)
de las llaves comunes de pared para encender
la luz para el logro de la comprension del
concepto de memoria (almacenamiento de la
informacion). Las meté4foras otorgan una
fuerza  comprensiva  diferente 'y  son
favorecedoras de nuevas conceptualizaciones.
Surge la necesidad de conocer como la
computadora ejecuta algoritmos escritos en un
lenguaje de programacion.



4.2.11. NAP

COMPILADOR

Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura cognitiva el conocimiento de los
compiladores como traductores de un
programa en lenguaje de alto nivel a un
lenguaje de maquina.

4.2.12. PCI

Para introducir el concepto de compilador se
establece la analogia entre los traductores de
programas fuente a programa objeto
(conocimiento nuevo) y los libros traducidos
de un idioma a otro por seres humanos
(conocimiento existente). Surge la necesidad
de conocer la organizacion basica de una
computadora y las acciones elementales que
puede ejecutar para resolver problemas que
tienen soluciones algoritmicas.

4.2.13. NAP

CAPACIDADES y ORGANIZACION de una
COMPUTADORA.

Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura cognitiva el conocimiento sobre las
capacidades que debe tener una maquina para
poder ejecutar algoritmos y las asocien con los
dispositivos especificos (organizacion basica)
de la computadora (hardware) y con los
enunciados ejecutables (de entrada, salida y
asignacion) del lenguaje de programacion
Pascal (software) para solucionar un problema
(programa) con la computadora.

4.2.14. PCI

Se propone a los alumnos el anélisis en torno a
los organizadores previos utilizados con
anterioridad  (resoluciéon  de  problema
matematico, creacion de receta de cocina) para
reflexionar sobre la necesidad de contar con un
soporte fisico y un soporte ldgico para
alcanzar la soluciébn de wuna situacion
problematica. Se resalta que el proceso de
solucion de problemas o realizacion de tareas
(manual, bioldgico, industrial, etc.) necesita de
recursos (entrada) que son transformados por

un procedimiento (proceso) para obtener un
resultado o producto (salida). Se establece la
analogia con el esquema funcional de una
computadora.

4.2.15. NAP

CONSTRUCCION de un
Pascal.

Se intenta que los alumnos incorporen a su
estructura cognitiva el conocimiento sobre el
proceso creativo de construccion de un
programa Pascal como un proceso evolutivo
de Cuatro Fases: analisis, disefio, codificacion
y evaluacion. Las fases deben completarse
mediante sucesivos avances y retrocesos hasta
la obtencion de una solucion.

PROGRAMA

4.2.16. PCI

Se plantea la resolucion de un problema con la
computadora mediante la escritura de un
programa Pascal en la primera clase. En el
caso en estudio, la creacion del programa
requiere la utilizacion de tipos de datos
simples y sentencias secuenciales. Como
método estratégico de ensefianza y aprendizaje
se usa un Mapa Conceptual para la Creacién
de Programas [Jiménez Rey, 2005] que se
muestra en la Figura 2. Se realiza con los
alumnos el transito cognitivo y evolutivo
desde el enunciado-problema hasta el hallazgo
del programa-solucion. En cada una de las
siguientes clases, se plantea la resolucion de
un nuevo problema con la computadora
mediante la escritura de un programa Pascal.
En cada uno de los casos en estudio, la
creacion de cada programa requiere la
utilizacion de una nueva herramienta de
programacion (sentencias selectivas,
repetitivas, de transferencia/retorno, tipos de
datos compuestos) que se van integrando a las
herramientas ya conocidas para solucionar
problemas de mayor complejidad como se
puede ver en la Figura 3.

En cada una de las siguientes clases, el mapa
conceptual previo se recupera y se reestructura
con la inclusion de cada nueva herramienta de
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programacion, que lo amplia y complejiza.
Almacenamiento y recuperacion memoria a
largo plazo.

5. Conclusiones y Futuras Lineas de
Investigacion

Se presentd un disefio preliminar de los
conceptos considerados claves en la ensefianza
de un curso de introduccion a la programacion
basica de computadoras a estudiantes de
ingenierias no informaticas para el logro de un
aprendizaje significativo.

En proximos avances los modelos de
representacion de precedencia de aprendizajes
significativos seran revisados para la
ratificacion o rectificacion del Mapa de
Aprendizajes Significativos.

Se explorara en trabajos futuros el grado de
incidencia del disefio de la estructura de
aprendizajes previos por parte del docente en
el logro de soluciones algoritmicas de calidad
en el proceso creativo de programas por parte
de los alumnos.

Se prevé la identificacion y codificacion
tabular de conceptos a aprender, la
sistematizacion de los resultados de las
evaluaciones y la aplicacion de procesos de
Explotacion de Informacion sobre una
poblacién integrada por 300 estudiantes de los
cursos de Computacion.
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