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Abstract 
Teaching programming for a very large group might be a hard task. This work shows a new experience, made by a 
group of teachers, to improve the knowledge transmission in such courses. The main improvements were: to define 
specific roles for each teacher;  to prioritiz e practical training by means of lab work, making it the central part of the 
course;  to improve the usability of the web page and the n ews g r o u p , thus allowing working with a big number of o n l i n e 
students. The results, extracted from the final evaluation of this course and later ones, seem encouraging to further 
follow this path and apply this proposal to other courses of similar characteristics. 
 
Ke y w o rd s:  P rogramming Course M anagement, Teaching P rogramming, Teaching for L arge G roups. 
 
 

R e su m e n  
E nseñ ar programació n en un curso masivo es una tarea complej a. E ste trabaj o presenta la experiencia realiz ada por un 
grupo de docentes para mej orar el nivel de conocimiento transmitido en un curso de las caracterí sticas mencionadas. S e 
definieron roles claves para cada integrante del eq uipo;  se profundiz ó  en la utiliz ació n de trabaj os de laboratorio 
obligatorios para la enseñ anz a de programació n, hacié ndolos ej e central del curso;  y se potenció  la utiliz ació n de 
distintos medios informá ticos, como una pá gina web y un n ews g r o u p , para, en particular, lograr atender a un alto 
porcentaj e de estudiantes no presenciales. L os resultados, extraí dos de la evaluació n final del curso y de otros 
posteriores, resultan alentadores para seguir trabaj ando en la misma direcció n y expandir la propuesta a otros cursos de 
caracterí sticas similares. 
 
P al abras cl av e s:  O rganiz ació n/G estió n de Cursos de P rogramació n, E nseñ anz a de la P rogramació n, E nseñ anz a en 
Contextos de M asividad. 
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1 .  INTRODUCCIÓN 
S egú n el diccionario de la R eal A cademia E spañ ola la palabra masificar significa “ hacer multitudinario algo q ue no lo 
era” . E l continuo crecimiento de la matrí cula para la carrera de I ngenierí a en Computació n de la F acultad de I ngenierí a 
de la U niversidad de la R epú blica ( U ruguay) , experimentado en los ú ltimos añ os, ha transformado a los cursos iniciales 
de programació n en masivos. P or tanto, resulta necesaria la adopció n de medidas tendientes a la adaptació n a la nueva 
realidad de un sistema q ue originalmente no fue pensado para ese contexto y q ue, ademá s, no cuenta con recursos 
suficientes para el mismo. E ste tipo de transformaciones abarcan, en general, aspectos tan disí miles como: la estrategia 
educativa a seguir, la evaluació n de los conocimientos adq uiridos por parte de los estudiantes, la organiz ació n y gestió n 
de los cursos, entre otros [ 4] . 

E n el contexto previo y habiendo detectado, en estudiantes de los ú ltimos añ os de la carrera, importantes carencias 
de conocimientos y capacidades para llevar a cabo tareas de programació n de sistemas de mediano y gran porte, el 
I nstituto de Computació n de la F acultad de I ngenierí a ( I nCo de aq uí  en má s)  decidió  abordar el problema e 
instrumentar cambios. U na medida clave en este sentido fue la asignació n de un mayor nú mero de recursos docentes 
para la mej ora de algunos cursos masivos de programació n considerados crí ticos. E ste trabaj o presenta la experiencia 
realiz ada por el eq uipo docente de la asignatura ( indistintamente curso de aq uí  en má s)  P rogramació n 2 a partir de 
20 0 3, q ue fue el añ o a partir del cual se comenz aron a instrumentar los cambios promocionados por el I nCo. A lgunos 
primeros resultados sobre esta experiencia fueron presentados con anterioridad en un evento local de la F acultad de 
I ngenierí a de la U niversidad de la R epú blica ( U ruguay)  [ 1 ]  y está n reportados en [ 2] . 

E l artí culo se centra en la descripció n y el aná lisis de una organiz ació n apropiada para un curso bá sico de 
programació n en un contexto de masividad. E l obj etivo perseguido es el de obtener una mej ora en la gestió n de los 
recursos q ue repercuta positivamente en la calidad del conocimiento adq uirido por los estudiantes. L a organiz ació n del 
resto del artí culo se detalla a continuació n. L a secció n 2 presenta las caracterí sticas de la asignatura P rogramació n 2 en 
cuanto a contenidos y su ubicació n en la carrera. L a secció n 3 describe el diagnó stico inicial realiz ado por el eq uipo 
docente a fines de 20 0 2. L a secció n 4 introduce las principales lí neas de acció n establecidas y los cambios realiz ados a 
partir de 20 0 3. L a secció n 5 presenta los resultados observados en la propia asignatura y en asignaturas posteriores de 
la carrera. L uego, la secció n 6 analiz a trabaj os relacionados en el contexto local y, finalmente la secció n 7 exhibe las 
conclusiones de este trabaj o. S e incluye como apé ndice el programa de la asignatura P rogramació n 2. 

 
 
2.  L A  A S I G NA TURA  PROG RA M A CIÓN 2 
E l plan de estudios de la carrera de I ngenierí a en Computació n del I nCo, vigente desde 1 997, establece el cumplimiento 
de req uisitos mí nimos de cré ditos por M aterias, q ue corresponden a “ grandes á reas temá ticas ligadas a un sector de la 
ciencia o de la té cnica”  [ 7] . 

P rogramació n 2 es el segundo curso de la materia P rogramació n. D ebido a los req uisitos de cré ditos establecidos 
para esta materia y a la actual oferta de cursos disponibles, es una asignatura obligatoria para la obtenció n del tí tulo de 
I ngeniero en Computació n. P rogramació n 2 se desarrolla en el tercer semestre de la carrera y es un curso intermedio 
entre P rogramació n 1  y P rogramació n 3, q ue se dictan durante el segundo y cuarto semestre, respectivamente.  

E l curso de P rogramació n 2 hace hincapié  en tres bloq ues temá ticos claves: I nducció n y recursió n;  P unteros y 
estructuras de memoria diná mica;  y Tipos abstractos de datos. P rogramació n 1  es un curso introductorio a los aspectos 
esenciales de la programació n imperativa, en el cual se abordan entre otras temá ticas: I nstrucciones de control;  
P rocedimientos y funciones;  y A lcance de variables [ 8] . E n P rogramació n 3 se estudian estructuras de datos y 
algoritmos para la resolució n de problemas computacionales con un fuerte hincapié  en las té cnicas de formulació n e 
implementació n de abstracciones de datos. E n particular, se destacan como temas centrales de este curso: A ná lisis de 
algoritmos;  A lgoritmos de ordenació n;  A lgoritmos en grafos;  y Té cnicas de diseñ o de algoritmos [ 9] . 

E l obj etivo general de la asignatura P rogramació n 2 es capacitar al estudiante en el diseñ o y la implementació n de 
programas de mediano porte, para lo q ue se utiliz an té cnicas consistentes en la formulació n e implementació n de 
abstracciones de datos. L a dedicació n horaria q ue se estima debe tener un estudiante semanalmente, durante las 1 5 
semanas del curso, contempla: 2 horas de asistencia a clases teó ricas, 2 horas de asistencia a clases prá cticas y 8 horas 
de trabaj o individual, tanto sea en los aspectos teó ricos, prá cticos, como de laboratorio del curso. L a asignatura se 
evalú a a travé s de dos pruebas parciales y de la realiz ació n de dos trabaj os de laboratorio. E n realidad, se trata en 
general de un trabaj o de laboratorio, q ue debe realiz arse de manera individual, pero con dos entregas, una intermedia y 
otra final. L os trabaj os de laboratorios son eliminatorios, es decir q ue el estudiante q ue no obtenga el nivel mí nimo de 
suficiencia exigido en sus trabaj os no podrá  aprobar el curso, independientemente del puntaj e q ue obtenga en las 
pruebas parciales. A  partir de los resultados de las pruebas parciales, se clasifica a los estudiantes en tres franj as: 
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ex o n er a c i ó n , el estudiante ha aprobado la asignatura;  s u f i c i en c i a , el estudiante ha adq uirido el derecho de rendir el 
examen de la asignatura en tres oportunidades;  e i n s u f i c i en c i a , el estudiante debe recursar la asignatura. D e aq uí  en má s 
diremos q ue un estudiante ex o n er a , a p r u eba  o p i er d e el curso si su calificació n corresponde a las siguientes franj as, 
respectivamente: ex o n er a c i ó n , s u f i c i en c i a , i n s u f i c i en c i a . P or má s detalles acerca del curso referirse al apé ndice del 
artí culo.  
 
 
3 .  DIA G NÓS TICO INICIA L  
L a asignatura P rogramació n 2 se desarrolla en condiciones de masividad. A  partir del dictado correspondiente al añ o 
20 0 1  la inscripció n ronda los 50 0  estudiantes, con un porcentaj e de entre el 40 %  y el 50 %  de estudiantes no 
presenciales. P revio al comienz o del dictado del añ o 20 0 3 el nuevo eq uipo docente realiz ó  un diagnó stico sobre las q ue 
se consideraban las principales carencias q ue la asignatura tení a. 

E l eq uipo docente se organiz aba de la siguiente manera: un docente de alta dedicació n, q ue impartí a las clases 
teó ricas, y un grupo de docentes asistentes de baj a o mediana dedicació n q ue atendí an consultas de prá ctico y de 
laboratorio. E n primer lugar, la actividad docente resultaba d es en f o c a d a , cada docente debí a impartir el prá ctico y 
discutir aspectos vinculados al laboratorio en la misma clase. E n la prá ctica resultaba muy difí cil q ue se dominaran 
ambos temas y esto repercutí a negativamente en la calidad del curso brindado. A l no haber docentes encargados del 
diseñ o e implementació n del laboratorio, existí an detalles importantes q ue se pasaban por alto. L as reuniones de 
coordinació n resultaban poco ej ecutivas, dado q ue req uerí an la participació n de todos los docentes del curso para 
unificar los ej ercicios q ue debí an ser resueltos en clase, para abordar las posibles dudas surgidas con respecto a detalles 
de diseñ o o implementació n del laboratorio por parte de los alumnos, y para las tareas propias de gestió n del curso. 

P or otra parte, los ej ercicios de prá ctico se encontraban poco j erarq uiz ados, algo desactualiz ados y no abordaban en 
forma exhaustiva las temá ticas del curso. Tampoco existí an soluciones internas a disposició n de los docentes sobre los 
ej ercicios ni se publicaban sistemá ticamente soluciones o materiales complementarios para apoyo a los estudiantes.  

S i bien la informació n fundamental del curso estaba disponible a travé s de su pá gina web, existí an carencias 
importantes. E n lo q ue concierne al laboratorio, solamente estaban disponibles las letras con la descripció n general de 
los problemas, las posibles aclaraciones o asunciones generales y los resultados. E n lo q ue respecta a material de 
prá ctico, ú nicamente estaban disponibles las letras de los ej ercicios. S i bien existí an letras de parciales y exá menes de 
añ os anteriores, así  como soluciones de los mismos, no siempre eran publicados. 

 
 
4 .  C A M B IOS  I M P L E M E NTA DOS  
E n el añ o 20 0 3 se duplicó  el nú mero de recursos docentes asignados al curso P rogramació n 2 con el obj etivo de 
m ej o r a r  l a  c a l i d a d  d e en s eñ a n z a  d e l a  p r o g r a m a c i ó n  y  el  n i v el  g en er a l  d el  c u r s o . E l eq uipo docente del curso pasó  de 
6 a 1 2 integrantes. E n esta secció n se describen las actividades llevadas a cabo desde 20 0 3 a la fecha. 
A  partir del diagnó stico realiz ado y de la nueva disponibilidad de recursos docentes, se plantearon los siguientes 
obj etivos generales: 

1 .  D ef i n i r  a c t i v i d a d es  y  r o l es  c l a v es  d en t r o  d el  eq u i p o  d o c en t e,  p o t en c i a n d o  l o s  r ec u r s o s  d o c en t es  en  l a s  t a r ea s  
m á s  r el ev a n t es  y  es p ec i a l i z a n d o  s u s  f u n c i o n es  p a r a  l o g r a r  m a y o r  ef i c i en c i a .  

2. M ej o r a r  l a  c a l i d a d  d e en s eñ a n z a  d e l a  p r o g r a m a c i ó n ,  p r o f u n d i z a n d o  l a s  t a r ea s  d e p r o g r a m a c i ó n  t a n t o  en  
t r a ba j o s  p r á c t i c o s  c o m o  p r i n c i p a l m en t e en  l o s  t r a ba j o s  d e l a bo r a t o r i o  o bl i g a t o r i o s .   

3 .  P o t en c i a r  l a  u t i l i z a c i ó n  d e l o s  m ed i o s  i n f o r m á t i c o s  d i s p o n i bl es :  p á g i n a  web y  n ews g r o u p ,  p a r a  m ej o r a r  l a  
r el a c i ó n  d e en s eñ a n z a / a p r en d i z a j e,  f u n d a m en t a l m en t e,  s o br e el  c o n j u n t o  d e l o s  es t u d i a n t es  n o  p r es en c i a l es ,  
q u e a ba r c a  a p r o x i m a d a m en t e a l  5 0 %   d el  t o t a l .  

 
4 . 1  S o bre  e l  O bj e ti v o  1  
P ara el cumplimiento del primer obj etivo se consideró  conveniente la conformació n de dos eq uipos de trabaj o 
complementarios. U no encargado de los proyectos de laboratorio obligatorios y otro eq uipo especializ ado en el 
desarrollo de los trabaj os prá cticos. E n consecuencia se definieron los siguientes roles dentro del eq uipo docente: 
en c a r g a d o  d e c u r s o ;  en c a r g a d o  d e t eó r i c o s ;  en c a r g a d o  d e p r á c t i c o s ;  d o c en t e d e p r á c t i c o ;  en c a r g a d o  d e l a bo r a t o r i o ;  
d o c en t e d e l a bo r a t o r i o . 
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S e optó  por una forma de trabaj o descentraliz ada en la q ue cada una de las á reas se organiz ó  a partir de los eq uipos 
docentes mencionados. Cada uno de é stos en forma independiente realiz aba reuniones semanales, en las cuales 
participaban los encargados y docentes del á rea para discutir sobre aspectos concernientes a la misma. A dicionalmente, 
se organiz aron reuniones semanales de coordinació n entre los encargados de ambos eq uipos y el encargado del curso, 
q ue permití an centraliz ar la informació n y la toma de decisiones crí ticas para el curso. D e esta manera se lograron 
vincular los intereses y las distintas realidades de los dos eq uipos en una versió n i n t eg r a l  del curso hacia los 
estudiantes.  

L a organiz ació n descentraliz ada y las especializ aciones docentes propuestas permitieron q ue cada docente, a pesar 
de su baj a dedicació n horaria, tuviera un conocimiento detallado de las temá ticas a desarrollar y de la situació n de su 
grupo de trabaj o. Tambié n se consiguió  una mayor ej ecutividad de los grupos docentes y de las reuniones de 
planificació n. 
4 . 2  S o bre  e l  O bj e ti v o  2  
P ara el cumplimento del segundo obj etivo se abordaron, fundamentalmente, dos lí neas de trabaj o. L a primera 
correspondió  a la mej ora de los materiales disponibles del curso y a la generació n de nuevos materiales de apoyo. L a 
segunda lí nea se centró  en convertir a los trabaj os de laboratorio obligatorios en el  ej e c en t r a l  d el  c u r s o , por considerar 
q ue es a partir de la realiz ació n de estos trabaj os q ue el estudiante adq uiere la verdadera capacidad para realiz ar 
proyectos de mediano porte. E s é ste, por otra parte, el obj etivo principal del curso q ue no se estaba cumpliendo segú n 
datos del I nCo referidos en la secció n 1 . 

E n lo q ue respecta a los materiales del curso, se dedicó  un esfuerz o considerable a la generació n de nuevos 
materiales para el laboratorio. S e agregaron a las imprescindibles letras q ue describen los problemas, documentos q ue 
especifican completamente los sistemas;  ej emplos de uso de las aplicaciones y casos de prueba;  errores frecuentes;  y 
materiales complementarios sobre el lenguaj e de programació n, el compilador, el entorno de programació n usado y las 
té cnicas elementales para el rastreo y la correcció n de errores de la aplicació n. E n relació n a los materiales de prá ctico, 
se realiz ó  una j erarq uiz ació n de las letras de prá ctico incorporando ej ercicios de nivel bá sico y avanz ado para toda la 
temá tica abordada por el curso. S e fomentó  el uso de bu en a s  p r á c t i c a s  d e p r o g r a m a c i ó n  a travé s del desarrollo de 
soluciones de ej ercicios seleccionados del prá ctico, con un enfoq ue didá ctico. F inalmente, se realiz ó  una actualiz ació n 
integral de las guí as de teó rico.  

P ara transformar a los trabaj os de laboratorio obligatorios en el ej e central del curso resultaba indispensable 
incrementar la complej idad y el porte de los mismos, buscando cubrir la mayor cantidad posible de temas centrales del 
curso e integrarlos en el desarrollo de un sistema de tamañ o medio. A simismo, a fin de motivar a los estudiantes para la 
realiz ació n de estos sistemas, se optó  por considerar problemá ticas de mayor interé s q ue las q ue se vení an abordando 
en añ os anteriores. P or ej emplo, la implementació n de simuladores de relativa complej idad para: un administrador de 
archivos de un sistema operativo, un manej ador de base de datos o una planilla de cá lculo. A  pesar de la importancia 
q ue tienen en las asignaturas de programació n los trabaj os de laboratorio, la realiz ació n de estos trabaj os no repercutí a 
en la nota q ue obtení a el estudiante al terminar el curso, ya q ue en el caso de P rogramació n 2 los trabaj os de laboratorio 
no llevaban calificació n. S e consideró  necesario revertir esta situació n para q ue la realiz ació n de estos trabaj os tuviera 
influencia en la calificació n final del estudiante. P ara esto, se decidió  incluir un ej ercicio en el segundo parcial q ue 
abordara una problemá tica muy similar a alguna tratada en el laboratorio, de tal manera q ue el estudiante q ue resolviera 
correctamente este ej ercicio, en una instancia individual de evaluació n, prá cticamente obtuviera la condició n de 
s u f i c i en c i a  del curso. 
4 . 3  S o bre  e l  O bj e ti v o  3  
S i bien no se descuidó  el contacto directo entre los docentes y los alumnos mediante las clases presenciales de teó rico y 
las clases y consultas presenciales semanales de prá ctico y de laboratorio, la alta proporció n de estudiantes/docentes 
hiz o imprescindible aumentar las ví as de intercambio entre los mismos. P ara esto se instrumentó  un n ews g r o u p  para la 
realiz ació n de consultas de teó rico, prá ctico y laboratorio, monitoreado diariamente por docentes integrantes de cada 
uno de los eq uipos asignados a tales fines. P ara permitir un mej or acceso de los estudiantes a los materiales del curso, 
se sistematiz ó  la publicació n de todo el material a travé s de I nternet ( pá gina web: http://www.fing.edu.uy/inco/ 
cursos/prog2/) , incluyendo los nuevos materiales generados, las letras de parciales y exá menes con soluciones, una 
cartelera con novedades e informació n general del curso. 
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5 .  R E S UL TA DOS  O B TE NIDOS  
L a presentació n y el aná lisis de los resultados observados desde 20 0 3 a la fecha se aborda desde dos ó pticas, la interna 
o propia del curso y la correspondiente a la proyecció n hacia los cursos siguientes. E l aná lisis se centra en los 
resultados de los cursos, sin considerar resultados de exá menes. Conviene aclarar q ue no se han detectado cambios en 
el porcentaj e de aprobació n de exá menes con respecto al promedio histó rico. 
5 . 1  R e su l tad o s e n  P ro g ram aci ó n  2  
A  continuació n se presentan los resultados del curso correspondientes a las siete ú ltimas ediciones. S e indica la 
cantidad de inscriptos cada añ o como referencia, pero los porcentaj es son calculados solamente sobre los estudiantes 
q ue efectivamente tuvieron actividad durante el curso, es decir, aq uellos q ue por lo menos realiz aron una de las 
entregas de laboratorio o se presentaron a la toma de al menos uno de los parciales. Conviene remarcar q ue no existen 
cambios significativos en los añ os considerados en el porcentaj e de estudiantes q ue no registran actividad, siendo é stos 
en promedio un 20  %  de los inscriptos al curso, con la excepció n del dictado correspondiente al añ o 20 0 5 en el cual 
este valor se elevó  al 30  % . 
 

A ñ o I nscriptos P erdieron( % )  A probaron ( % )  E xoneraron( % )  A p. +  E x. ( % )  
1 999 395 37,66 22,1 5 40 ,1 9 62,34 
20 0 0  40 5 40 ,48 26,78 32,74 59,52 
20 0 1  494 40 ,45 20 ,59 38,96 59,55 
20 0 2 481  39,90  42,36 1 7,74 60 ,1 0  
20 0 3 540  59,36 1 5,35 25,28 40 ,63 
20 0 4 50 2 54,39 1 7,0 4 28,57 45,61  
20 0 5 528 40 ,75 29,1 9 30 ,0 6 59,25 

T a bl a  1. E studiantes q ue P erdieron, A probaron y E xoneraron P rogramació n 2 entre 1 999 y 20 0 5. 
 
Como se puede apreciar en la tabla 1  se ha producido un incremento en la cantidad de estudiantes q ue pierden el curso 
desde el añ o 20 0 3. S in embargo, este resultado inicial se ha ido mitigando con los sucesivos dictados. Consideramos 
q ue el nivel de exigencia del curso aumentó , debido fundamentalmente a los cambios q ue se operaron en los trabaj os de 
laboratorio obligatorios ( incremento de tamañ o y complej idad) . P arece raz onable inferir q ue el cambio inicial presentó  
un salto en cuanto al nivel de dificultad q ue no pudo ser acompasado por los estudiantes. P osteriormente, se observan 
mej oras progresivas en los resultados, sin baj ar el nivel de exigencia del curso. U na hipó tesis al respecto es q ue al ser 
conocido por los estudiantes el nivel de dificultad del curso, é stos comenz aron a afrontarlo de manera diferente. 
 

P rimera E ntrega S egunda E ntrega A ñ o 
E nt. A probaron P erdieron N o-I nd E nt. A probaron P erdieron N o-I nd 

20 0 3 443 86,0 0 %  6,77%  7,23%  280  65,71 %  23,57%  1 0 ,72%  
20 0 4 399 92,24%  7,76%  0 ,0 0 %  263 70 ,73%  25,47%  3,80 %  
20 0 5 346 80 ,93%  1 4,45%  4,62%  245 84,0 8%  1 5,1 0 %  0 ,82%  

T a bl a  2. R esultados para cada una de las instancias del laboratorio de 20 0 3 a 20 0 5. 
 
E n la tabla 2 se presentan los resultados para cada una de las instancias de evaluació n del laboratorio de los 3 ú ltimos 
añ os. D e los datos puede inferirse un importante abandono de la asignatura entre la primera y segunda instancia de 
entrega, porcentaj e q ue no difiere mayoritariamente del de añ os anteriores. S in embargo, notamos una disminució n del 
porcentaj e de aprobació n de la segunda instancia de evaluació n con respecto al de añ os anteriores. Conviene destacar 
q ue en los ú ltimos añ os perfeccionamos los procedimientos de correcció n de las tareas y de detecció n de trabaj os no 
individuales. 60  estudiantes en el añ o 20 0 3, 1 0  en 20 0 4 y 1 8 en 20 0 5 perdieron el curso por incumplir la clá usula de 
individualidad a la q ue está n suj etos los trabaj os de laboratorio. 
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A ñ o A probaron L ab. E xoneraron ( % )  A probaron ( % )  P erdieron ( % )  
20 0 3 1 84 60 ,87 36,96 2,1 6 
20 0 4 1 86 61 ,29 36,56 2,1 5 
20 0 5 20 6 50 ,49 49,0 3 0 ,48 

T a bl a  3. E studiantes q ue P erdieron, A probaron y E xoneraron el curso entre 20 0 3 y 20 0 5, considerando só lo la 
població n q ue aprobó  las tareas de laboratorio. 

 
S i bien se observa un aumento en la cantidad de estudiantes q ue pierden el curso en los tres ú ltimos añ os, respecto a los 
anteriores, de los estudiantes q ue aprobaron las tareas de laboratorio, un nú mero inferior al 3%  no logró  aprobar o 
exonerar el curso, como lo muestra la tabla 3. A dicionalmente, el porcentaj e de estudiantes q ue exoneró  la asignatura 
es, en general, considerablemente mayor al porcentaj e de los q ue la aprobaron. E n el añ o 20 0 5 los resultados se apartan 
un poco de esta regla, lo cual ha llevado al eq uipo docente a replantearse la estructura de los parciales para corregir esta 
desviació n. 

E l aná lisis previo reafirma q ue los trabaj os de laboratorio se han transformado en el ej e central del curso, en 
concordancia con los obj etivos planteados. 

5 . 2  R e su l tad o s O bse rv ad o s e n  C u rso s P o ste ri o re s 
E s una tarea complej a realiz ar un aná lisis preciso de los efectos provocados, por los cambios implementados en 
P rogramació n 2, en las asignaturas siguientes de la carrera, fundamentalmente porq ue las otras asignaturas no son 
compartimentos estancos, en los cuales no se producen cambios. P rogramació n 3 y P rogramació n 4 [ 1 0 ]  fueron las 
asignaturas elegidas para el aná lisis. S e tuvieron en cuenta los añ os considerados significativos para comparar por los 
propios docentes encargados. P rogramació n 4 es el curso temá ticamente posterior a P rogramació n 3, donde se 
desarrollan los fundamentos de la programació n orientada a obj etos. P or má s detalles acerca de este curso ver [ 1 0 ] .  

E n la siguiente tabla se presentan los resultados para el curso de P rogramació n 3. S e indica la cantidad de inscriptos 
cada añ o;  el porcentaj e de estudiantes activos, es decir los q ue realiz aron alguna actividad durante el curso;  y los 
porcentaj es de reprobació n, aprobació n y exoneració n, calculados sobre los estudiantes activos.  

 
A ñ o I nscriptos A ctivos( % )  P erdieron( % )  A probaron( % )  E xoneraron( % )  
20 0 1  333 84,0 8 42,86 26,78 30 ,36 
20 0 2 40 9 88,51  47,51  42,27 1 0 ,22 
20 0 3 352 83,52 35,0 3 54,42 1 0 ,55 
20 0 4 334 96,71  1 9,1 9 56,35 24,46 
20 0 5 293 95,22 28,31  54,84 1 6,85 

T a bl a  4 . E studiantes A ctivos q ue P erdieron, A probaron y E xoneraron el curso P rogramació n 3 entre 20 0 1  a 20 0 5. 
 
S e registró  un aumento en el porcentaj e de estudiantes q ue presentan actividad y una disminució n significativa en el 
porcentaj e de estudiantes q ue pierden el curso con respecto al dictado en los añ os previos a los cambios instrumentados 
( 20 0 1  y 20 0 2) . Consideramos q ue se constata en la prá ctica q ue al enfrentarse los estudiantes durante P rogramació n 2 
con un trabaj o de laboratorio de un porte considerable, se disminuyó  el impacto q ue generaba este tipo de trabaj os en 
P rogramació n 3. E n este curso se cuenta ademá s con el agravante del cambio de lenguaj e de programació n. S e pasa de 
uno fuertemente tipado ( como M odula-2 o P ascal)  a otro q ue no lo es ( C/C+ + ) . E l cambio observado, debido al trabaj o 
realiz ado en P rogramació n 2, ha repercutido positivamente en P rogramació n 3, permitiendo q ue se aproveche la 
experiencia en programació n de los estudiantes para profundiz ar en la implementació n de estructuras de datos y 
algoritmos avanz ados. 

E n la siguiente tabla se presentan los resultados para el curso de P rogramació n 4. S e indica la cantidad de inscriptos 
cada añ o;  y los porcentaj es de reprobació n, aprobació n y exoneració n calculados sobre los estudiantes activos. S e 
consideran só lo los añ os relevantes, de 20 0 3 a 20 0 5. Cabe aclarar q ue es 20 0 4 el añ o q ue corresponde al primero de la 
transició n realiz ada en P rogramació n 2. 



 7

 
I nscriptos A ctivos( % )  P erdieron( % )  A probaron( % )  E xoneraron( % )  

20 0 3 269 81 ,78 54,0 9 35,0 0  1 0 ,91  
20 0 4 373 1 0 0 ,0 0  28,69 57,37 1 3,94 
20 0 5 356 1 0 0 ,0 0  29,21  55,90  1 4,89 

T a bl a  5 . E studiantes A ctivos q ue P erdieron, A probaron y E xoneraron el curso P rogramació n 4 entre 20 0 3 a 20 0 5. 
 
L as estadí sticas marcan una disminució n significativa en el porcentaj e de estudiantes q ue pierden el curso con respecto 
a los añ os previos al añ o en q ue se implementaron los cambios en P rogramació n 2. A l haber disminuido el impacto q ue 
se generaba en los trabaj os de laboratorio en P rogramació n 3 y permitir q ue ahora dicho curso pueda concentrarse en 
temas propios de la asignatura, parece estar observá ndose un efecto de proyecció n hacia los cursos superiores. R esulta 
raz onable pensar q ue al llegar los estudiantes con prá cticas y conocimientos mej or asimilados desde cursos previos, 
aprovechan en mej or medida los cursos má s avanz ados y se obtienen mej ores resultados. P or ú ltimo, conviene destacar 
tambié n q ue existe la percepció n por parte de los docentes implicados en el desarrollo de las asignaturas P rogramació n 
3 y P rogramació n 4 q ue se han obtenido logros desde un punto de vista c u a l i t a t i v o  en la formació n con la cual llegan 
los estudiantes a sus cursos. 
 
 
6 .  TRA B A J OS  LOCA L E S  RE L A CIONA DOS  
E l presente trabaj o se enmarca en el contexto de las polí ticas planteadas por la F acultad de I ngenierí a de la U niversidad 
de la R epú blica para abordar la problemá tica de la enseñ anz a en contextos de masividad. E n particular, consiste en la 
puesta en prá ctica de algunas de las medidas propuestas en [ 4] . 

E xisten experiencias recientes de adopció n de nuevas tecnologí as de la informació n y la comunicació n ( N TI Cs)  
para la mej ora de los cursos en el contexto local, respondiendo fundamentalmente a dos problemá ticas [ 5] . L a primera 
obedece a la imposibilidad de los estudiantes de asistir perió dicamente a clases, con lo cual es necesario adoptar 
medidas tendientes a adaptar los cursos para permitir sus desarrollos en modalidad de educació n a distancia o semi 
presencial [ 6] . L a segunda problemá tica corresponde a la realidad q ue surge en los cursos masivos donde existe poco 
contacto entre docentes y estudiantes. E n este ú ltimo caso se pretende complementar el desarrollo habitual del curso, 
aumentando las ví as de comunicació n existentes entre ambos actores [ 3] . L a realidad del curso y las acciones llevadas 
adelante por el eq uipo docente de P rogramació n 2 se enmarcan en esta ú ltima direcció n. S in embargo, a diferencia de 
las experiencias referidas, nuestro trabaj o aborda tambié n el problema de la organiz ació n y gestió n de los recursos 
docentes disponibles, como un aspecto clave. 

 
 

7 .  CONCL US IONE S  
E n un contexto de masividad y escasez  de recursos asignados a la enseñ anz a  resulta vital la organiz ació n del eq uipo 
docente de manera de obtener un mej or aprovechamiento del mismo. E ste trabaj o propone y experimenta con una 
estructura descentraliz ada de organiz ació n con fuerte especializ ació n de los recursos docentes en sus roles y tareas 
asignadas. D e esta manera se logra q ue, a pesar de su baj a dedicació n horaria, cada docente tenga un conocimiento 
detallado de las temá ticas a desarrollar y de la situació n de su grupo de trabaj o. Tambié n se consigue una mayor 
ej ecutividad de los grupos docentes y de las reuniones de planificació n. Tenemos la convicció n de q ue esta 
especializ ació n de las funciones docentes incide positivamente en la calidad de la enseñ anz a de la programació n y en el 
nivel general del curso. 

A ctualmente y tras 3 añ os de trabaj o se ha logrado una puesta a punto del curso P rogramació n 2, generá ndose una 
cantidad significativa de material y mej orá ndose el existente. Consideramos q ue é sta es una medida paliativa 
fundamental al problema de la baj a cantidad de tiempo q ue los docentes pueden dedicar a cada estudiante. P ara 
enfrentar este tema, el n ews g r o u p  ha sido tambié n una herramienta muy importante ya q ue permite aumentar el 
intercambio de ideas entre docentes y estudiantes, y fundamentalmente entre los mismos estudiantes. A simismo, la 
utiliz ació n de distintos medios informá ticos con todos los materiales del curso para, en particular, llegar a un alto 
porcentaj e de estudiantes no presenciales. 
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E stimamos conveniente q ue los trabaj os de laboratorio tengan una incidencia determinante en cursos bá sicos de 
programació n e influyan directamente en sus resultados. E n la experiencia desarrollada en P rogramació n 2 el aumento 
en la complej idad del laboratorio redundó  en un aumento en la complej idad del curso, por lo q ue los cambios realiz ados 
a partir de 20 0 3 no han logrado mej orar sus estadí sticas de s u f i c i en c i a /ex o n er a c i ó n . S in embargo, estamos convencidos 
de q ue las mej oras obtenidas son de cará cter c u a l i t a t i v o . E sta observació n se basa fundamentalmente en el aná lisis de 
los resultados obtenidos en los cursos siguientes ( en particular, P rogramació n 3 y P rogramació n 4) , y en la percepció n 
de sus docentes, q ue observan una mej ora en la preparació n de los estudiantes q ue ingresan a los mismos, tanto a nivel 
de conocimientos como de capacidades.  

L os resultados de esta experiencia resultan alentadores para seguir trabaj ando en la misma direcció n y expandir la 
propuesta a otros cursos de caracterí sticas similares. A lgunos cambios ya se han comenz ado a instrumentar en 
asignaturas posteriores de la carrera de I ngenierí a en Computació n del I nCo. 

 
 

Ag rad e ci m i e n to s 
A  J avier A lliaume q ue formó  parte del eq uipo q ue implementó  los cambios. A l resto del eq uipo docente de 
P rogramació n 2 de los añ os 20 0 3 al 20 0 5 q ue colaboraron en la formulació n de propuestas y dí a a dí a implementaron 
los cambios convenidos. A  D aniel Calegari y a E lena B alboa por brindarnos la informació n necesaria para abordar la 
secció n en la q ue se presentan los resultados de los cursos. 
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Ap é n d i ce :  P ro g ram a d e l  C u rso  P ro g ram aci ó n  2 .  
 
Nombre de la Asignatura: P rogramació n 2. 
 
M ateria: P rogramació n. 
 
C ré ditos: 1 2. 
 
O bj etiv os de la Asignatura 
G enerales  
Capacitar al estudiante en el diseñ o de programas de tamañ o mediano, utiliz ando té cnicas consistentes en la 
formulació n e implementació n de abstracciones de datos. 
 
P artic ulares  
• Q ue el estudiante conoz ca los conceptos de tipo abstracto de datos y mó dulo de programa, y los ponga en uso en el 
diseñ o de programas. 

• Q ue el estudiante conoz ca un lenguaj e de programació n en el q ue los conceptos de mó dulo y tipo abstracto de datos 
sean expresables de manera natural. 

• Q ue el estudiante conoz ca y ej ercite las té cnicas de composició n de datos y programas por recurrencia. 
• Q ue el estudiante conoz ca y tenga experiencia en la utiliz ació n de punteros y estructuras de datos diná micas. 
• Q ue el estudiante conoz ca, implemente y utilice abstracciones de datos bá sicas relacionadas con distintos tipos de 
estructuras lineales y arborescentes. 

 
M etodologí a de E nseñ anz a 
L a enseñ anz a estará  centrada en clases prá cticas y el desarrollo de trabaj os de laboratorio. E stas actividades será n 
acompañ ados de exposiciones teó ricas de presentació n de los temas del curso. 
Cada alumno recibirá  o deberá  dedicar: 
2 hs. semanales de exposiciones teó ricas,  
2 hs. semanales de clases prá cticas y  
8 hs. semanales de dedicació n domiciliaria y trabaj o en laboratorio 
durante las 1 5 semanas de curso. 
 
T emario 
1 . T i p o s  a bs t r a c t o s  d e d a t o s .  
M otivació n, concepto y terminologí a. Tipos abstractos de datos como concepto de diseñ o de programas. E specificació n 
e implementació n de tipos abstractos de datos. M ó dulos de programas. L os conceptos de mó dulo y tipo abstracto de 
datos en lenguaj es de programació n. E l lenguaj e M O D U L A -2. 
2. R ec u r r en c i a .  
Tipos de datos recurrentes: naturales, listas, á rboles. F unciones y procedimientos recurrentes. Té cnicas de composició n. 
3. I m p l em en t a c i ó n  d e r ec u r r en c i a s .  
I mplementació n de estructuras de datos recurrentes: punteros. Concepto y manipulació n de P unteros. 
I mplementaciones de listas y á rboles. I mplementació n de procedimientos recurrentes. 
4. D i s eñ o  d e p r o g r a m a s  m ed i a n t e a bs t r a c c i ó n  d e d a t o s .  
R efinamiento de procedimientos y datos. Casos de estudio. 
5. A bs t r a c c i o n es  d e d a t o s  bá s i c a s .  
E structuras lineales: listas, pilas, colas, dobles colas.  
E structuras arborescentes: á rboles generales o finitarios, á rboles n-arios, á rboles binarios, á rboles binarios de bú sq ueda. 
O tros tipos de abstracciones. 
 
B ibliograf í a 
B á s i c a : 
• P rogramming in M odula-2. N . W irth. S pringer-V erlag, 1 985. I S B N  3540 1 50 781 . 
• A bstract D ata Types in M odula-2. R . H arrison. W iley, 1 989. I S B N  0 471 92230 7 
 
C o m p l em en t a r i a : 
• A  S econd Course in Computer S cience with M odula-2. D . M c Cracken, W . S almon. W iley, 1 987. 
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• E structuras de D atos y A lgoritmos. M ark A llen W eiss. A ddison-W esley I beroamericana, 1 995.  
• E structuras de D atos y A lgoritmos. A ho, H opcrotf y U llman. A ddison W esley I beroamericana, 1 988.  
• P rogramació n con P ascal. K onvalina J ., W ileman S . - P rentice H all, 1 986. 
 
P rev iaturas 
P rogramació n 1  ( curso) . 
 
C onoc imientos P rev ios E x igidos y  R ec omendados 
S on req ueridos los conocimientos adq uiridos al cursar la asignatura P rogramació n 1  de la carrera de I ngenierí a en 
Computació n. 
 
Anex o:  E v aluac ió n 
L a asignatura se evaluará  por medio de dos parciales y trabaj os de laboratorio. E l nivel mí nimo de suficiencia en los 
trabaj os de laboratorio es eliminatorio, ya q ue esta parte del trabaj o del curso no puede ser evaluada mediante 
exá menes. P or otra parte, dependiendo de las condiciones de dictado del curso, el trabaj o de laboratorio se evalú a segú n 
las opciones aprobado/no aprobado, o con puntaj e diferenciado en el caso de aprobació n. E n este ú ltimo caso, el 
puntaj e del laboratorio se integrarí a al puntaj e total del curso, prorrateá ndose en los de las pruebas parciales. 
 
E n todos los casos de los resultados obtenidos surgen tres posibilidades: 
• E xoneració n del examen final. 
• S uficiencia en el curso;  el estudiante q ueda habilitado a rendir el examen. 
• I nsuficiencia en el curso;  el estudiante reprueba el curso. 
 
S e presenta a continuació n el esq uema de evaluació n para el caso en q ue el laboratorio presente só lo los niveles 
aprobado/no aprobado. D ado q ue en esta hipó tesis en general no es posible implementar un seguimiento del trabaj o de 
laboratorio de cada estudiante en forma individual, la evaluació n de dicho trabaj o se realiz a en dos instancias: mediante 
la correcció n de las tareas propuestas y mediante preguntas asociadas a é stas en las pruebas parciales ( é stas será n 
identificadas como tales en dichas pruebas) . 
 
E x o n er a c i ó n . E l estudiante debe cumplir los siguientes req uisitos: 
• llegar al nivel mí nimo en los trabaj os de laboratorio. 
• reunir al menos el 60 %  del puntaj e de parciales. 
• obtener al menos el 25%  en cada prueba parcial. 
 
S u f i c i en c i a . E l estudiante llega al nivel mí nimo en los trabaj os de laboratorio ( medido como se indica en el punto 
anterior)  y al 25%  del puntaj e total. 
 
I n s u f i c i en c i a . E l estudiante no obtiene los puntaj es de ninguna de las franj as anteriores. 
 


