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Abstract. En este articulo se presentan los resultados preliminares alcanzados
en relacion al uso del lenguaje Python, en el marco de la implementacion de
una propuesta pedagodgica para la ensefianza y aprendizaje de la programacion
estructurada. La experiencia se desarrolld en el marco de una asignatura
correspondiente al primer afio de la carrera Licenciatura en Sistemas de la Sede
Atlantica de la Universidad Nacional de Rio Negro. A partir de la experiencia,
se analizan los beneficios y debilidades que presenta el lenguaje propuesto
desde la perspectiva docente.
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1 Introduccion

La asignatura que da lugar a la experiencia que se menciona en esta comunicacion se
denomina Programacion de Computadoras I, en adelante PCI. Esta materia forma
parte del plan de estudios de la carrera Licenciatura en Sistemas de la Sede Atlantica
de la Universidad Nacional de Rio Negro y pertenece al area Algoritmos y Lenguajes
de Programacion. La misma se dicta en forma presencial en el primer cuatrimestre del
primer afio con un total de 96 horas.

Como objetivos generales, desde PCI, se busca que los alumnos puedan analizar
problemas resolubles con computadora, poniendo énfasis en la modelizacion, la
abstraccion de funciones y en la descomposicion funcional de los mismos, a partir de
un paradigma procedural/ imperativo. Se realiza una introduccion de las nociones de
estructuras de datos, tipos de datos y abstraccion de datos.

En relacién al enfoque adoptado para la enseianza, se persigue el aprendizaje del
proceso de resolucion de problemas (analisis, disefio e implementacion) en el marco
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de actividades que promuevan en los alumnos el desarrollo de otras habilidades, como
el trabajo en equipos colaborativos, el razonamiento critico, y la capacidad de
comunicacion; en un espacio que no serd siempre el del salon presencial de clases;
como por ejemplo el uso del aula virtual de la asignatura.

En este sentido, desde el afio 2013, se vienen desarrollando conjuntamente con las
actividades de teoria y practica del curso, actividades de laboratorio, denominadas
Actividades Practicas Entregables (APE) [1], que buscan a través de la resolucion de
problemas, la integracion de los conceptos analizados en el curso. Las consignas de
trabajo que se proponen a través de las APE, incluyen la definicién del problema,
formas de entrega consistente en un cronograma de actividades, fechas de previstas
para cada etapa del proceso de resolucion y recursos TIC a utilizar para su desarrollo,
informacion sobre pruebas (se definen o se proporcionan los datos con los que seran
puestos a prueba los programas y consideraciones especiales).

Desde los inicios de la carrera en el afio 2009, el lenguaje de programacion
utilizado ha sido Pascal. Los resultados alcanzados con el uso de este lenguaje,
coinciden con otros estudios a nivel nacional, que sefialan por una parte dificultades
técnicas como compiladores para plataformas obsoletas, problemas de configuracion
[2], y también otros relacionados a la empatia que los alumnos tienen con el lenguaje.
A partir de este ultimo concepto y teniendo en cuenta que la nuestra es una
Universidad novel, que comenzo su actividad académica hace apenas 7 afios y donde
la matricula de ingresantes a la Lic. En Sistemas no es voluminosa, no contemplar
esta vision puede como sefialan algunos autores [3, 4], restar al objetivo de sostener a
los alumnos a lo largo de la cursada. Por otra, desde otras materias de la carrera que le
suceden a PCI existen requerimientos para que los alumnos lleguen a las mismas
conociendo otros lenguajes, como por ejemplo C.

2 Explorando Python

Python es un lenguaje de programacion creado a principios de los afios noventa por el
investigador holandés Guido Van Rossum. Y en términos de edad, podriamos decir
que es joven comparado con otros lenguajes utilizados en el ambito académico, como
Pascal(1970), 6 C(1972) . Una caracteristica interesante teniendo en cuenta el auge
del software libre, es su popularidad en esta comunidad. Asi se puede acceder al
mismo a través del sitio oficial https://www.python.org, evitando cualquier tipo de
costos asociados a licencias.

Por otra parte, Python es un lenguaje interpretado, multiplataformas, de sintaxis y
semantica sencilla y consistente. Y aunque es un lenguaje orientado a objetos, puede
ser utilizado para soportar el paradigma procedural y funcional. Promueve la creacion
de cddigo legible, maneja tipos dinamicos, gestion dinamica de la memoria
(recolector de basura) y maneja excepciones. Al ser fuertemente tipado no esta
permitido tratar una variable como si fuera de un tipo diferente al que tiene, sin
embargo el lenguaje permite la conversion explicita entre todos los tipos de datos. Se
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caracteriza también por su modularidad y por incluir una poderosa y extensa
biblioteca de clases [5].

En relacién a la formas de ejecutar codigo en Python, esto se puede hacer en una
sesion interactiva (escribiendo lineas directamente en el intérprete y obteniendo la
respuesta a cada una de ellas; o es posible escribir el codigo de un programa en un
archivo con la extension .py y ejecutarlo. Ambas formas pueden llevarse a cabo
usando el entorno IDLE (Integrated DeveLopment Environment) que viene con los
paquetes de Python.

Philip Guo [6], en un analisis sobre los lenguajes de programacion mas utilizados
en la ensefianza en 39 centros de estudios de los Estados Unidos, sefiala a Python
como el mejor posicionado, en los cursos introductorios a la disciplina. A nivel
nacional es posible mencionar las experiencias de la FCEFyN - Universidad Nacional
de Cordoba [9], la UNNOBA [2], la asignatura "Algoritmos y Programacion 1", de la
Facultad de Ingenieria de la UBA [7] y de la carrera de ingenieria informatica de la
Universidad Nacional de Avellaneda [10]. Asimismo algunas de estas experiencias
han dado como resultados recursos bibliograficos y herramientas que se presentan
como valiosos materiales de apoyo al uso de Python como lenguajes para la
enseflanza y aprendizaje de la programacion [8,11,12,13,16].

Por lo aqui expuesto, las caracteristicas y experiencias de uso en docencia, ubican a
Python como una opcion posible para el lenguaje de programacion que permitira la
implementacion de los algoritmos en el marco del curso PCI, de una manera que
resulte sencilla y amena para los alumnos que recién se inician en la actividad de
programar.

3 Desarrollo de la Experiencia

El programa de la asignatura PCI, consta de seis unidades didacticas, cada una con su
correspondiente trabajo practico y tres Actividades Practicas Entregables (APE)
integradoras de los conceptos tratados en la asignatura. Estas APE seran entregadas y
evaluadas y las fechas de publicacion de las mismas, estan establecidas en el
cronograma de actividades de la materia. Asi mismo, en el programa de la materia se
incluye un apartado especial que indica como serd el desarrollo y evaluacion de las
mismas.

La asignatura prevé tres examenes parciales que permiten evaluar los contenidos
de las unidades trabajadas y una instancia global de recuperacion al final de la
cursada. Respecto al dictado, las actividades presenciales de la materia se desarrollan
en dos clases semanales de 3 horas reloj cada una. Cada clase tiene una parte tedrica y
otra practica. En la primera, se desarrollan los conceptos teéricos previstos en el plan
de estudio haciendo uso de ejemplos practicos que permitan la aplicacién de los
conceptos analizados. La parte practica, tienen como objetivo la aplicacion de los
conceptos trabajados en la teoria, en la resolucion de problemas computacionales, a
través del disefio algoritmos. En un paso siguiente estas soluciones seran
implementadas usando el lenguaje Python.



El énfasis de la asignatura estd puesto en la parte practica, en este sentido, para
desarrollar la habilidad de resolver problemas usando algoritmos es fundamental el
entrenamiento que se realiza a través de las situaciones que se plantean en los trabajos
practicos, mediante las cuales los alumnos se enfrentan con situaciones en las que
tienen que decidir sobre la naturaleza del problema, seleccionar una representacion
que ayude a resolverlo (modelo) y, monitorear sus propios pensamientos
(metacognicion) y estrategias de solucion. [14]

Durante la primera unidad del programa, resolucion de problemas, se trabaja en
papel usando pseudocodigo. Luego, a partir de la unidad II, una de las dos clases
semanales, se desarrolla en el laboratorio de Sistemas, de manera que los alumnos
puedan realizar la parte practica en maquina y con la asistencia presencial de los
docentes de la catedra.

Para esta experiencia, el lenguaje de programacion propuesto para la
implementacion de las soluciones algoritmicas, fue Python en su version 3.4 y el
alumno estaba habilitado para utilizar en la edicién y ejecucion de los programas el
entorno IDLE (Iteractive DeveLopment Environment), incluido con Python y/o el
laboratorio virtual VPL que se encuentra dentro del aula virtual de la asignatura. Para
el desarrollo de los ejercicios de la parte practica de la materia, los alumnos usaron
IDLE, en tanto que VPL se utilizd para el desarrollo de las Actividades Practicas
Entregables (APE), posibilitando que los grupos y el tutor compartieran el mismo
espacio de edicion de la implementacion.

4 Resultados

En relacion al pasaje del pseudocddigo a la implementacion de los algoritmos usando
Python, no se observaron mayores dificultades, entendemos que esto es asi, debido a
que la sintaxis del pseudocodigo se presenta en espafiol, y como puede verse en el
ejemplo de la tabla 1, y no difiere de la Python salvo por el idioma y los caracteres
especiales (:) que se presentan como fin de las estructuras de control.

Tabla 1. Comparacion Pseudocodigo - Python

Pseudocddigo - Algoritmo contarDig Python — Programa contarDig.py
leer(N) N = int(input('Ingrese un nro: "))
Num =N Num=N
Cd=0 Cd=0
Mientras (Num > 0) while (Num > 0):
Cd =Cd+1 Cd =Cd+1
Num = Num/ 10 Num = Num // 10
mostrar(N," tiene ", Cd, “digitos”) print(N,' tiene ', Cd, 'digitos")

En este pseudocddigo, y al igual que en Python, no se usan delimitadores
especificos de bloques, como Begin - End de Pascal, los bloques se delimitan por la



indentacion, y cada linea termina sin ningun caracter de corte especial (a diferencia
del simbolo ; de Pascal). Sin embargo uno de los primeros problemas a los que se
enfrentaron los alumnos al implementar sus algoritmos en Python estuvo asociado a
los nombres de las variables, donde a diferencia de Pascal, estos resultan sensibles al
tipo de letra (maytsculas/mintisculas) y a las conversiones necesarias al momento de
realizar una operacion de entrada. Otra situacion conflictiva tanto para principiantes
como para quienes conocen otros lenguajes tipo Pascal, estuvo vinculado a la idea de
variable como contenedor de informacion, ya que en Python las variables son
referencias a posiciones de memoria. Sobre este tema, resulta fundamental el
desarrollo de actividades practicas que le permitan al alumno visualizar el concepto
de variable e interpretar sus diferentes usos.

Desde la perspectiva del docente, una de las ventajas de utilizar Python esta
asociada a la facilidad de instalacion del aplicativo, a diferencia de lo que sucedia, en
experiencias anteriores utilizando Pascal con Lazarus o Geany. Desde el inicio de uso
del lenguaje, las consultas de los alumnos se relacionaron con el problema y la
expresion de la solucion al mismo (sintaxis y semantica), pero en menor medida con
cuestiones asociadas a la configuracion del lenguaje de programacion o del entorno.
Asi mismo, quienes llegan al aula con las netbooks del Programa Conectar Igualdad,
ya tienen instalado Python, solo fue necesario verificar la version disponible. Sobre
esta cuestion, y coincidiendo con el expresado por Marzal[15], es deseable que el
lenguaje de programacion tenga en el curso un valor instrumental, interfiriendo lo
menos posible en la implementacion de los algoritmos.

PCI es un curso, que para la mayoria de los alumnos se presenta como su primer
contacto con la actividad de programacion, por este motivo es comun que durante el
aprendizaje, los mismos utilicen el método de prueba y error. Asi, en el caso de la
experiencia usando Python, el entorno IDLE facilité la edicién y ejecucion y la
deteccion de errores, gracias a caracteristicas como el resaltado de errores, el
formateo del codigo y el resaltado de la sintaxis. Aun cuando el programa presente
errores, es posible ejecutarlo y obtener algunos resultados parciales, permitiendo que
los alumnos puedan descubrir no solo errores sintacticos sino también de semantica.

En Pascal, esta forma de trabajo implica primero eliminar todos los errores
sintacticos y luego enfocarse en la semantica.

En cuanto al manejo de las estructuras de datos que se ven en el curso (arreglos,
matrices, registros), el tipo lista de Python, resulté de utilidad para trabajar el
concepto de secuencia y los algoritmos que permiten manejar estructuras de este tipo.
Sobre este punto, en PCI, primero se presento el concepto de arreglo como estructura
de datos homogénea, de acceso directo y luego se utilizaron las listas de Python para
implementar los mismos. Aqui se pudo observar que aunque en la practica se
realizaron las implementaciones de las operaciones asociadas a la estructura como por
ejemplo buscar, pertenece, existe; luego en el examen parcial usaban directamente las
instrucciones propias de Python. Ejemplo, el operador in para determinar si un
elemento esta o no dentro de una secuencia.

Un tema que resulto dificil desde la enseflanza, estd asociado al concepto de
registro, el cual no existe como tal en Python. Aqui se adoptd la linea presentada en el
el libro “Introduccion a la programacion con Python 3” [11] y se introdujo la idea de “



Tipos de Datos a Medida” a través del uso de clases, pero sin necesidad de entrar en
detalles propios de la programacion orientada a objetos.

Histoéricamente uno de los temas incluidos en el programa de la asignatura PCI,
que resulta mas dificiles de apropiar y significar para los estudiantes, es el de
modularizacién. Aun cuando logren realizar un disefio modularizado de la solucion al
problema, luego sera necesario utilizar los recursos del lenguaje de programacién para
implementarlo. En esta experiencia usando Python, el concepto de modularizacion, se
comenz6 a trabajar cuando solo se conocian los tipos de datos simples y asi los
parametros a utilizar en los moddulos, sean estos funciones o procedimientos,
pertenecian solo a los tipos simples. Python no dispone de una forma explicita de
definir funciones o procedimientos (Procedures y Function de Pascal), sin embargo
cuando un subprograma se comporta como una funciéon y retorna un resultado, se
utiliza la palabra reservada return como instruccion final del moddulo. Asi la
diferenciacion entre funciones y procedimientos no resultdé problematica desde el
punto de vista de la implementacion para el proceso de enseflanza y aprendizaje.
Respecto a el pasaje de parametros con estos tipos, denominados inmutables para
Python, se trabajo de forma equivalente al pasaje de parametros por valor que utiliza
Pascal.

Las dificultades en relacion al pasaje de parametros, surgieron al comenzar a
trabajar con los tipos compuestos (listas y listas enlazadas), ya que el manejo es
similar al pasaje de parametros por referencia de Pascal y la ausencia de un
mecanismo explicito (var de Pascal) para diferenciar entre estos comportamientos,
dificulté asimilar el concepto ¢ implico necesariamente tratar cuestiones propias de
Python como son la mutabilidad e inmutabilidad de los objetos del lenguaje.[5,11]

Respecto a si la utilizacion de Python ha permitido sostener a los alumnos a lo
largo de la cursada, el grafico 1, muestra la distribucion de los alumnos para los afios
2013, y 2015, donde se siguié la misma metodologia de trabajo, solo que en 2013 se
utilizé Pascal y en 2015 Python.

—— 2013 ——2015

APE1 APE2 APE3 Fin Curso

Fig. 1. Distribucion de los alumnos durante los cursos 2013 y 2015.



En relacion al abandono, aunque en ambos casos los resultados finales son
similares, se observa que en la experiencia del afio 2015 se ha logrado mantener el
nivel de alumnos hasta la mitad del curso. Asi mismo, el desarrollo de la primer APE
para la cursada 2015, se pudo iniciar luego de transcurrida la semana 5 del curso (en
2013 se inici6 luego de la semana 6), y entendemos que esta situacion se produjo
porque resulté mas facil el uso y apropiacion del lenguaje por parte de los alumnos.

En este sentido, resulta interesante mencionar que durante la experiencia con
Python algunos alumnos utilizaron sus dispositivos moviles (celulares
principalmente) para la actividad de programacion, posibilitando esta actividad fuera
del laboratorio fisico y en un medio qué les resulta familiar.

4 Conclusiones

Frente a Python, Pascal tiene la ventaja de haber sido disefiado para trabajar las
técnicas de la Programacion Estructurada. Sin embargo, como el objetivo de PCI no
es aprender un lenguaje de programacion sino comprender y adquirir destrezas para
resolver problemas usando un enfoque procedural; puede decirse entonces que Python
ha logrado cumplir ese objetivo. Asi, a partir de una sintaxis y semantica sencilla se
hace mas simple el proceso de implementacion de las soluciones algoritmicas.
Logrando disminuir la sensacion de frustracion en los alumnos (principalmente para
quienes la programacion es una actividad novedosa) en relacion a la vinculacion con
el lenguaje, el entorno de desarrollo, y el proceso de resolucion de problemas. De esta
forma, el lenguaje de programacién se posiciona dentro del curso, como el recurso
que permite expresar la solucion algoritmica en términos de una sintaxis entendible
por un autdémata y no como un obstaculo. Todo esto, acompafiado por un entorno de
desarrollo sencillo (IDLE), con caracteristicas como el resaltado de sintaxis, la
tabulacion automatica y el resaltado de errores en otras, que facilitan el proceso de
implementacion.

En relacion a los resultados académicos del curso, no puede decirse que Python
haya modificado notablemente los mismos, sin embargo y asociado nuevamente a la
simplicidad del mismo, permite poner el foco en cuestiones complejas de la
resolucion de problemas algoritmicos siguiendo el paradigma procedural, como son
en esta instancia de la carrera, la modularizacion, y el manejo de estructuras de datos.
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