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Resumen

El presente articulo presenta los avances
realizados en una de las lineas de investigacion
correspondientes al proyecto “Informadtica y
Tecnologias Emergentes"”, de la Universidad
Nacional del Noroeste de la provincia de
Buenos Aires (UNNOBA).

Al igual que en otras universidades del pais y la
region, la problematica del desgranamiento y la
desercion estd también presente en las carreras
de informatica de la UNNOBA. Si bien el
numero de estudiantes-ingresantes de estas
carreras ha aumentado en el término de ocho
afos, la tasa de egreso no ha tenido una
correspondencia con el mismo.

En este contexto se realizo el disefio de una
interfaz para el uso del Robot Educativo
Programable (REP) que permiti6 disefar
estrategias para la ensefanza de la
programacion. En este trabajo se presenta los
resultados de la experiencia y la propuesta de
sumar a lo ya realizado la utilizacion de la
metodologia de didactica de la programacion
por indagacion con el objetivo de verificar si las
mismas contribuyen a minimizar la desercion y

!'La Escuela de Tecnologia es una de las unidades
académicas de la UNNOBA. Est4d compuesta por
carreras de tres areas: ingenieria, informatica y disefio.
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el desgranamiento en las carreras de

informatica.
Palabras clave: desercion, interfaz,
indagacion, REP, programacion.

Introduccion

Con el avance del tiempo se puede ver la
evolucion de la tecnologia y en consecuencia se
advierten innegables transformaciones en el
modelo de la sociedad, en las costumbres de los
pueblos, en las diversas formas de relacionarse
y comunicarse, la manera en la que las
empresas producen, y obviamente, impacta
también en la educacion y las metodologias de
ensefanza y aprendizaje.

En la UNNOBA se estudia la desercion en las
carreras en general y, en la Escuela de
Tecnologia® (ET), la desercién de las carreras
de informadtica en particular.

Con el objetivo de determinar y analizar esta
situacion, se llevo a cabo un relevamiento de
informacion de  estudiantes  inscriptos,
matriculados y graduados, cuatrimestre por
cuatrimestre, de acuerdo a cada cohorte. Esto ha
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permitido realizar un andlisis longitudinal y
transversal de la totalidad de los afos de
cursada pudiendo establecer asi el indice de
desercion por cada carrera, determinando el
momento mas critico de las mismas. Para
efectuar dicho anélisis se han tenido en cuenta
los siguientes indicadores:

o indices de desercién por cohorte: es el
resultado de las diferencias, para cada
cohorte, entre el numero total de
estudiantes que ingresan a la carrera y el
numero de ellos que culmina la cursada
del plan de estudio.

e indices de desercion por aiio/nivel de
cada carrera: es el nuimero total de
desertores de cada afio/nivel de una
carrera, sobre el total de matriculados en
el mismo afio/nivel.

Como se puede observar en los Graficos 1y 2,

en las carreras del area de Informatica, los

mayores indices de desercién se presentan
durante los dos primeros afios de estudio.

Porcentaje de desgranamiento
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Grafico 1: indices de desercion para la carrera
“Licenciatura en Sistemas”
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Grafico 2: indices de desercion para la carrera
“Ingenieria en Informatica”
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Teniendo en cuenta ésto, se considera que hay
que analizar esta problematica desde diferentes
puntos de vista, y no sélo poniendo el foco en
el alumno. Una de las consideraciones a tener
en cuenta seria la formacion de los docentes en
el uso de tecnologias aplicadas a la educacion,
centrandose en la definiciéon de estrategias
didéacticas y pedagodgicas que utilicen la
tecnologia como un medio para la motivacion
del alumno.

Como ha expresado Steve Jobs: "todo el mundo
deberia aprender a programar, porque ensefia a
pensar", es un mensaje muy escuchado entre
educadores; y se advierte que adquirir
habilidades y conceptos relacionados con la
programaciéon de computadoras beneficia
notablemente al sujeto mas alld de pretender
dedicarse o no al area.

Ante esta realidad, y en el marco del proyecto
“Informatica y Tecnologias Emergentes", de la
UNNOBA, presentado durante la convocatoria
SIB 2017, se ha trabajado en la linea “Robdtica
e Interaccion Hombre-Méquina (HCI)”. La
misma incluye la investigacion, disefio,
construccion y programacion de robots como
solucion a problemas multidisciplinarios y
transversales [1] [2]. Ademas, comprende la
investigacion de metodologias y herramientas
que contribuyan a un cambio de paradigma
hacia la interaccion entornos
inteligentes y tecnologias interactivas de apoyo,

ubicua,

en cualquier aspecto de la vida y las actividades
humanas desde una perspectiva global y social.
En la UNNOBA se trabaja en busca de
establecer estrategias educativas para la
ensefianza de programacion utilizando como
herramienta al Robot Educativo Programable
(REP) [3], cuya imagen se muestra en la
llustracion 1.
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Ilustracion 1: Imagen del REP

Para ello se establecié un plan de trabajo que

incluyd las siguientes tareas:

e Estudiar las estrategias actualmente
utilizadas para la ensefianza de Ia
programacion imperativa en la UNNOBA.

e Indagar sobre la aplicacion de robots como
herramienta educativa en el nivel superior.

e Determinar de qué modo debe utilizarse un
robot para realizar actividades educativas
dentro del paradigma imperativo de la
programacion de computadoras.

e Establecer de qué manera se podria motivar
a los estudiantes mediante el uso del REP.

Disefar una interfaz para el uso del REP.

Pensar estrategias para trabajar el
paradigma imperativo en educacion
superior.

Para las primeras actividades se desarrollo un
marco tedrico que permitio, entre otras cosas,
trabajar en el disefio de una interfaz para el uso
del REP.
Stefany Hernandez Requena, dice en su articulo
“El modelo constructivista con las nuevas
tecnologias: aplicado en el proceso de
aprendizaje”:
“...El ambiente de aprendizaje
constructivista se puede diferenciar por
ocho caracteristicas: 1) el ambiente
constructivista en el aprendizaje provee a
las personas del contacto con multiples
representaciones de la realidad...”
Es en este sentido, como no todos los
estudiantes poseen la misma forma de aprender,
se trabajo con la siguiente hipotesis: considerar
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1.

que la interfaz para el uso del REP permitira
establecer una forma diferente de acercar a los
mismos a los contenidos, y motivarlos
mediante el uso de un robot. Siempre y cuando,
a través de la intervencion del docente, se logre
un diseiio de actividades motivadoras y
estimulantes.

Caracteristicas de la interfaz
A continuacion, se describen las caracteristicas
que hacen al funcionamiento de la interfaz.
Aliniciar la aplicacién se visualiza una ventana
con divisiones en la pantalla (se muestra en la
Tlustracion 2).

IF I[\i
white0o |
Conectu REP e posible
Varlable se naam
"
CONECTAPO Constante rentencias

Decisién

Cuando hay una condicidn &

evalusr gue tiene sélo un
ad

Ilustracion 2: captura de pantalla de la interface

Se ha disefiado una interfaz que favorece un
trabajo introductorio en cuanto a conceptos y
habilidades de programacion. Una interfaz
sencilla desde lo visual dado que se dividio, a la
ventana principal en seis paneles de la siguiente
manera, tal como lo muestra la Ilustracion 3:

Ilustracion 3: esqueleto de la interface 0

En el primer panel se muestra una imagen del
REP. En el panel dos de la Ilustracion 3 se
indica si el REP esta o no conectado, como se
representa en la [lustracion 4.
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Comeciar REP

CONECTAPO

Ilustracion 4

Con esta ayuda del sistema, el usuario puede
verificar si el REP est4 listo o no, indicando de
ese modo al usuario que podra ejecutar el
programa que desee disefar.

En el tercer panel se muestra una serie de
botones con instrucciones, estructuras de
control, variables, constantes y funciones, se
observa en la ilustracion 5; haciendo un clic, o
bien utilizando “‘arrastrar y soltar” en cada uno
de ellos, permitird disefiar las soluciones.

Avanzar

Detenerse

Girar a la lzquierda

Girar a la Derecha

IF

IF-ELSE

While-Do

e b e e e e b

For

Variable

Constante

Iustraciéon 5

La interface para REP trabaja con un
pseudocodigo elemental que incluye las
sentencias: Avanzar, Detenerse, Girar a la
derecha, Girar a la Izquierda (6rdenes para el
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robot); las estructuras de control de decision y
repetitivas de la siguiente manera: If, If-Else,
While-Do, For; ademas facilita la creacion y
manipulacion de variables, constantes 'y
funciones. Con todos estos elementos se puede
trabajar los conceptos basicos que deben
desarrollarse en el inicio a la programacion.
Luego en el panel cuatro se visualizard el
programa que se va armando, tal como lo
muestra la llustracion 6.

Avanzar(1);

Avanzar(1);

Avanzar{1);

if{cologue su condicion aquijthem{coloque sus
sentedas aqui dentro})

_ Guardar Importar

Ilustracion 6:

Los resultados de la ejecucion del programa, se
ven en los movimientos y comportamientos que
el REP realice en el piso del aula.

La experiencia directa de visualizar como el
REP responde a las 6rdenes que se le indican,
transforma lo abstracto de las interfaces
tradicionales de programacion que simulan la
ejecucion de un algoritmo en pantalla, en un
caso concreto.

En los paneles cinco y seis se podra visualizar
una ayuda de codigo en el lenguaje Python. Por
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2.

ejemplo, cuando el usuario seleccione el boton
“If’, en los paneles se mostraran imagenes
como las que se pueden apreciar en las
ilustraciones 7'y §:

!

. IF condicion es TRUE
Condicion

¥

Sentencias del IF

IF condicion es FALSE

Ilustracion 7: grafico de ayuda para la estructura IF

Decision
Cuando hay una condicién a
evaluar que tiene sdlo un
posible resultado, éste
puede ser verdadero o
falso. Dependiendo de eso
se toma un camino o no.
if (condicidn):

sentencias

Ilustracion 8: texto de ayuda para la estructura IF

Como se observa en la llustracion 8, los textos
de ayuda se presentan en el lenguaje Python [4].
Sin embargo estas “ayudas” son s6lo imagenes,
pudiéndose incorporar otros lenguajes en
funcién de las necesidades de los usuarios.

Resultados de la utilizacion del
REP y su interfaz
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Durante el primer mes de cursada se realizarén
con una serie de ejercicios disefiados con la
utilizacion del REP y su interfaz en la
asignatura “Introducciéon a la Programacion
Imperativa”. Para comprender el contexto de la
misma se relatan brevemente los temas de la
unidad tematica en la que se realizd la
experiencia: secuencia de instrucciones,
procedimientos y repeticion simple, alternativa
condicional y repeticion condicional.
Los objetivos de la asignatura se plantean de la
siguiente manera:
e Comprender y Descomponer Problemas
e (Conocer y manejar,
desarrollo de Algoritmos, soluciones a
Problemas
Modularizar y Parametrizar
Comprender y aplicar el concepto de
Programacion Estructurada

a través del

e Manejar lenguaje Python (sintaxis y
semantica)

e Manipular Estructuras de Control

e Maniobrar tipos predefinidos.
La experiencia involucré a un total de 138
estudiantes divididos en tres comisiones.
Durante ese mes se abordaron 4 clases practicas
en las cuales las docentes plantearon diferentes
ejercicios con un grado de dificultad creciente.
Al finalizar estos encuentros se disefi® una
evaluacion en la que se pudieron observar
resultados favorables, éstos se resumen de la
siguiente manera: de 138 inscriptos se
presentaron a la evaluacion 98 estudiantes, lo
que representa un 71,01 % de los inscriptos. De
los presentes aprobod el 43,88%, sin embargo
representa un 31,16 % en relacion al total de
inscriptos. En la siguiente tabla se pueden
visualizar estos resultados:

Inscriptos | % de % de % de
aprobados | desaproba | ausentes
dos
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138 31,16 39,86 28,99

Acompafiado a la evaluacion se entregd a los
alumnos una breve encuesta donde debian
responder algunas preguntas referidas al uso del
REP y su interfaz en los primeros meses de
cursada de la asignatura.
Del anélisis de respuestas se pudo determinar
que:
e FEl 80% de los estudiantes estuvieron
muy satisfechos con la intervencion del
REP y la interfaz
e FEl 65% pudo aplicar los conocimientos
obtenidos con el uso del REP en el

examen

e El 75% cree haber aplicado
correctamente las técnicas utilizadas
con el REP

e FEl50% cree haber aprobado el parcial.

Dados los resultados positivos de la encuesta y
la mejoria respecto a afios anteriores en los
porcentajes de aprobacion de la evaluacion
dentro de la asignatura, se observo que ha sido
favorable la utilizacion del REP y su interfaz.

Estrategias para mitigar la
desercion estudiantil en las
carreras de Informatica de la
UNNOBA

Como puede observarse en el video llamado
“What most schools don't teach®” (Lo que la
mayoria de las escuelas NO ensefia) publicado
por Code.org, es
ensenanza y el aprendizaje de la programacion
en todos los niveles educativos.

Al observar las estadisticas recabadas sobre los
resultados de las asignaturas afines a la

importante motivar la

2 URL del video en Youtube
https://youtu.be/nKIu9yenSnc
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programacion en la UNNOBA, y teniendo en
cuenta los informes y andlisis de las tutorias de
los ingresantes a las carreras del area de
informatica; se ha encontrado una dificultad en
introducir a los estudiantes en la programacion.
Es entonces, que resulta de interés poder
plantear propuestas educativas que estimulen el
aprendizaje de conceptos tales como: sentencia,
estructura de control, variables, bloques, entre
otros; a través del uso de otras tecnologias [6].

3.1. La didactica de la programacion por
indagacion como estrategia para
mejorar la retencion y los resultados

en carreras de informatica

En paralelo al disefio de la interfaz para el REP
se realizd una capacitacion referida a la
“Programacion y su didactica” para formar a
capacitadores de docentes de distintos niveles
educativos.

La didéctica propuesta implica situar en un rol
mas activo al aprendiz y en uno mas reactivo al
docente, dado que este Ultimo presenta
diferentes situaciones a resolver por el alumno
sin introducirlo en ningiin concepto teorico. Lo
que se busca es que el estudiante analice el
problema y plantee una o mas posibles
soluciones con el conjunto de conocimientos
que trae consigo.

Tal como exponen Sampson et al. [7], “El
aprendizaje por indagacion es una metodologia
de ensefanza-aprendizaje a través de la cual los
estudiantes deben encontrar soluciones a un
problema a partir de un proceso de
investigacion, usualmente poniendo énfasis en
el trabajo cooperativo y en la extraccion de
ideas a través de la reflexion sobre las
realizadas construir la

actividades para

2122



solucion”. De este modo, se invita al sujeto a
recorrer su propio bagaje cognitivo para
aprovechar lo que "ya sabe" y en todo caso,
darle nuevas herramientas para completar ese
conocimiento.

Una vez capacitados los docentes con esta
perspectiva se pudo pensar en un cambio de
didactica.

Con el objetivo de incrementar el porcentaje de
estudiantes regularizados en asignaturas afines
a la programacion, desde el 2013 se han
aplicado estrategias que involucran: la
implementacion de cambios en el lenguaje de
programacioén utilizado para abordar los
conceptos, la reconfiguracion de las dindmicas
de las clases practicas y tedricas, la capacitacion
del plantel docente en didactica de la
programacion y la organizacion de encuentros
presenciales y virtuales para facilitar el
intercambio dentro del equipo. Si bien los
resultados aun no han alcanzado los indices
deseados, la aplicacion de estas estrategias
mostraron una mejora en la retencion.

Como consecuencia, se ha trabajado durante el
primer mes de cursada con una serie de
gjercicios disefiados bajo la didactica por
indagacion en busca de poder introducir a los
estudiantes en la programacion imperativa.
Para ello se ha utilizado la interfaz disefada
para el REP [9].

3.2 Otras estrategias

Cabe destacar que en la UNNOBA se trabaja en
otras estrategias para contribuir a minimizar la
desercion. En el transcurso de los Gltimos afios,
se han implementado programas que tienden a
detectar problematicas que influyen de manera
directa o indirecta en el desempefio académico
del estudiante, y que contribuyan a mejorar las
condiciones de ensefanza y aprendizaje durante
el desarrollo de su carrera.
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Una de las estrategias es la articulacion con el
nivel secundario, donde se han implementado
acciones de manera conjunta que permitan
facilitar el ingreso de los estudiantes a la
universidad y atiendan las necesidades de
formacion para transitar con éxito el primer afio
de los estudios superiores. Dentro de las
acciones realizadas cabe mencionar la
participacion de alumnos y docentes en
Voluntariados Universitarios, Capacitacion y
actualizacion de docentes secundarios y
universitarios, Programa de Apoyo al ultimo
afio del Nivel Secundario para la Articulacion
con el Nivel Superior, Convenios con Escuelas
Técnicas y Agrarias, entre otros.

Otra estrategia es el dictado de un Curso de
Ingreso semipresencial para los alumnos del
ultimo ano del secundario, donde cursan los
dias sdbados de manera quincenal, entre los
meses de Agosto a Noviembre, en la
universidad, dos asignaturas que dependen de la
carrera que elegird al finalizar sus estudios. Esta
estrategia permite introducir a los alumnos en el
estudio universitario de manera temprana
pudiendo cambiar de carrera al momento de
realizar la inscripcion de manera efectiva, no
provocando un abandono en la carrera en la cual
realiz6 el curso de ingreso semipresencial.

La UNNOBA desarrolla un Programa de
Tutorias que tiene como objetivo principal
implementar un sistema integral de asistencia a
los estudiantes del primer afio de las distintas
carreras lo que permite mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje. En este contexto, la
ET crea el Programa de Apoyo vy
Fortalecimiento Académico el cual tiene como
objetivos: mejorar el acceso y la permanencia
de los estudiantes garantizando la calidad de la
diagnosticar
caracteristicas de los estudiantes de la Escuela.
Dicho programa posee tres ejes de trabajo, el
primero cuenta con estrategias para alumnos
que se encuentran cursando los dos primeros

ensefianza, y analizar las
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afios de las carreras, el segundo eje para ayudar
a alumnos a partir de tercer afo a rendir finales
de asignaturas pendientes; y el ultimo eje, para
brindar apoyo a alumnos del ultimo afio a
realizar sus trabajos finales de carrera.

Conclusion

En el presente articulo se muestra la utilizacion
del REP y su interfaz en el dictado de materias
relacionadas a la programacién y en particular
en el dictado de una asignatura de primer afio
de las carreras de informatica.

Si bien de las encuestas a los alumnos se
observa que la experiencia dio resultados
positivos se considera que se deben aumentar
aun mas los porcentajes de aprobacion. El
grupo de trabajo que realiz6 tanto el REP como
la interfaz seguird incentivando a los alumnos
en el aprendizaje de la programacion y para esto
se proponen como desafio utilizar la didactica
de la programacion por indagacion y asi se
espera mejorar los resultados obtenidos hasta el
momento dado que la metodologia fomenta la
curiosidad e investigacion en los estudiantes.
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