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Adolfo Di Mare Hering !

RESUMEN

Presento mis ideas sobre cémo debe impartirse el curso CI-0202 Principios de Informatica, que es el curso introductorio de
Informitica para Ingenieria en la Universidad de Costa Rica. Concluyo que se puede lograr una significativa mejora si las lec-
ciones se imparten usando la ayuda audiovisual de un equipo DataShow en lugar de dar las clases en el laboratorio de computa-

dores de la Facultad.

SUMMARY

I share my ideas on how to teach CI-0202 Principios de Informitica, the first Informatic course for Engineering at Univer-
sidad de Costa Rica. My conclusion is that a significant improvement can be achieved by using a DataShow instead of teaching

at the computer lab.

Después de mds de diez afios de impartir
lecciones s6lo a estudiantes de la Escuela de
Ciencias de la Computacién e Informitica [EC-
CI], tuve la oportunidad de impartir el curso CI-
0202 Principios de Informatica, a dos grupos de
estudiantes de la Facultad de Ingenieria, en la
Universidad de Costa Rica [UCR]. Este cambio
me ha ayudado mucho a entender mejor qué sig-
nifica docencia en computacién y en la Universi-
dad. Por eso escribo estas lineas, con la esperan-
za de que contribuyan al mejor desarrollo de
nuestros estudiantes.

Espero que mis ideas contribuyan a mejo-
rar la calidad de nuestros cursos, o al menos a
ayudar a que el material que los profesores entre-
gamos a nuestros estudiantes tenga mds relevan-
cia a su futuro quehacer profesional. De todas
maneras, en toda academia es importante propi-
ciar estas discusiones curriculares.

1. PROGRAMA ACTUAL DEL CURSO

En el primer semestre 1997 el programa
del curso CI-0202 Principios de Informatica fue
el siguiente:

OBJETIVOS GENERALES

l. Que el estudiante comprenda la utilidad y
alcances de una herramienta de progra-
macién en forma tanto general como es-
pecifica dentro de su quehacer profesio-
nal futuro.

Z Que el estudiante pueda enfrentarse ante
un problema, disefiar su solucién algorit-
mica -si la tiene- y programarla utilizando
un lenguaje de alto nivel.

1 Profesor Escuela de Ciencias de la Computacion e Informatica. Facultad de Ingenieria.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Dominio de los comandos bdsicos del sis-
tema operativo DOS (o el que utilice el
equipo con el que se trabaje).

2. Manejo del Lenguaje de Programacion
Pascal para el desarrollo de aplicaciones
de mediana complejidad.

3. Dominio de la Hoja de Célculo Excel.

CONTENIDOS
L. Introduccién a la computacién y al DOS.

= Componentes bésicos simples de un
computador tanto de “hardware” como
de “software” (incluyendo la descrip-
cién simple de traductores, en particular
de los compiladores). Funcionamiento
de un computador.

» El sistema operativo DOS.

2 Algoritmos.

» Concepto de algoritmo, relacién entre
“algoritmizacién” y computabilidad.
* Ejemplos.

3. El Lenguaje Pascal. 4.
3.1 Tratamiento secuencial en Pascal.

» Ejemplos de programas.

« Estrucura secuencial simple.

+ Alfabeto, identificadores, palabras cla-
ve, constantes, tipos (integer, real, char,
string, boolean).

» Encabezado, declaracién de constantes,
declaracién de variables, secuencia de
instrucciones.

= Asignacién de variables numéricas.

« Expresiones aritméticas, operadores
aritméticos y relacionales, funciones de
biblioteca (Read, ReadLn, Write, Wri-
teLn, ClrScr, Delay).

3.2  Tratamiento condicional e iterativo.

IF..THEN.. .ELSE...

* [F’s anidados.

» Expresiones booleanas.

FOR, WHILE, REPEAT, UNTIL

L]

3.3 Registros y archivos secuenciales.

* Registros.
« Archivos, Read, Write, ReWrite, As-
sign.

34  Arreglos.

» Arreglos unidimensionales.
» Arreglos multidimensionales (matri-
ces).

3.5 Procedimientos.

» Ejemplos.
* Parimetros por referencia y por valor.
* Variables locales y globales.

3.6  Funciones.

* Declaracién.
* Parimetros.
* Variables locales y globales.

La Hoja Electrénica Excel.

» Concepto de hoja electrénica.

* Modos de operacion.

» Celdas, bloques, filas, columnas.

* Introduccién de datos, tipos de datos y
formatos.

+ Edicién de celdas (copiar, cortar, trasla-
dar, llenar, limpiar, borrar)..

*» Creacién, almacenamiento y recupera-
ci6n de una hoja de trabajo.

s Impresion de una hoja, o de un 4rea de
ella.

» Referencia absoluta y referencia relativa.

* Edicion y férmulas.

+ Fijacién de titulos, ordenamiento de
datos.




DI MARE: Propuesta para mejorar el curso Principios de Informética 113

* Grificos.
* Macros.

3. Concepto para la utilizacion de Internet.

* Qué es Internet.

= Correo electrénico.

= Utilidad en investigacion.

* Uso de los principales hojeadores
(browsers).

* Uso de motores de biisqueda Internet.

EVALUACION
Tareas cortas, quices, concepto del profesor 10%
Tareas programas 15%
Examen parcial #1 (temas 1 - 3.2) 30%
Examen parcial #2 (temas 1 - 3.6) 30%
Examen parcial #3 (tema 4) 15%

Este programa ha evolucionado con la tec-
nologia, pues, en sus primeras versiones, el cur-
so de Principios de Informdtica era un curso del
lenguaje Fortran. Posteriormente fue adoptado el
lenguaje Pascal porque tiene muchas cualidades
como lenguaje de programacién [Set-92]. A con-
tinuacién las menciono, y aprovecho la oportuni-
dad para justificarlas.

* Pascal incluye las construcciones de
programacion estructurada que le faltan
a Fortran (IF-THEN-ELSE, WHILE,
REPEAT).

La tecnologia de programacién de
computadores ha avanzado relati-
vamente poco en comparacién con
la de construccién de computado-
res. Pese a esto, a principios de los
afios 80 se llegé al consenso de que
cualquier lenguaje de programa-
cién debe permitir programas es-
tructurados; incluso Fortran en sus
versiones recientes incluye este ti-
po de construcciones,

* Todo compilador Pascal verifica que las
interfaces entre médulos sean correctas
mediante la técnica de la verificacion de
tipos.

Esta técnica facilita mucho la construc-
cion de programas, pues delega en el
compilador la tarea de encontrar mu-
chos errores de programacién que de
otra forma deberia hallar el programa-
dor.

= Pascal es un lenguaje mds facil de
aprender, lo que facilita mucho la ense-
fianza de la programacion.

Todo el proceso de ensefianza - aprendi-
zaje debe llevar a alcanzar los objetivos
cognoscitivos. Por eso es mejor aprove-
char aquellas opciones que requieran un
esfuerzo menor; de nada vale lograr lo
mismo a un costo mas alto, que es la al-
ternativa si no se usa Pascal como pri-
mer lenguaje de programacion.

* No existen compiladores eficientes de
Fortran, mientras que el Turbo Pascal
corre, prdcticamente, en cualquier
computador.

Aunque las versiones mds recientes de
Pascal requieren ambientes de trabajo
como Windows 95, el compilador ver-
sién 5.5 corre en mdquinas con un me-
gabyte de memoria, y una unidad de
diskette [BI-88].

Como la computacién es una tecnologia
Jjoven, no tiene la tradicién que otras profésiones
han acumulado. Por eso, los primeros programas
para cursos de cémputo estaban dirigidos a
aprender lenguajes de programacidn, pues para
muchos “saber computacién” era “saber progra-
mar” y, para simplificar las cosas, la ensefianza
se concentrd en un lenguaje especifico. Asi, en
Principios de Informadtica primero se ensefié For-
tran y luego Pascal. También se probd ensefiar
Dbase III o Fox, y luego se agregé la hoja de c4l-
culo Excel.
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No es resorte de la ECCI decidir si apren-
der a programar es relevante para la formacién
profesional de estudiantes de otras carreras, en
particular de las ingenierfas, como tampoco pue-
de la Escuela de Matematica definir si la capaci-
dad de razonamiento para la carrera de Medicina
se logra mejor con materias de Célculo que de Fi-
losofia. Esta decision la deben tomar los docen-
tes de cada carrera.

Sin embargo, muchos profesores en la EC-
CI coincidimos en que la ensefianza de progra-
mas especificos como Word y Excel no deberia
ser materia de cursos de nivel universitario, pues
son menudencias que pueden ser impartidas, a un
costo muy bajo pero con gran eficacia, por otras
instituciones educativas como escuelas, colegios,
o institutos de ensefianza especializados en ese
ramo. De hecho, muchos estudiantes ya aprenden
a usar esos paquetes de computacion solos en ca-
sa o en su colegio de secundaria. Este argumento
lleva a la siguiente conclusién:

No deberia ensefiarse Word o Excel en

Principios de Informatica

2. EL CONTEXTO ACTUAL

Con un gran esfuerzo financiero la Facul-
tad de Ingenieria ha logrado montar un laborato-
rio de computo que, en primera instancia, es uti-
lizado por los estudiantes del curso Principios de
Informatica. Ademas de contar con un adminis-
trador del sistema, la Facultad ha comisionado a
varios asistentes quienes ayudan a los usuarios
del laboratorio y cuidan que las maquinas no su-
fran dafios por terceros mal intencionados. Este
esfuerzo es encomiable.

Los profesores de Principios de Informati-
ca imparten dos lecciones de 100 minutos cada
semana, y una de las sesiones se desarrolla en el
laboratorio, en donde los estudiantes se sientan
en parejas ante las computadoras. Como hay 14
maquinas disponibles (aunque con frecuencia al
menos una de ellas no funciona), la matricula del
curso estd restringida a poco mds de 25 cupos. En
la practica el director de la ECCI permite que se
matriculen mds estudiantes, pues siempre ocurre
que unos pocos abandonan las aulas por razones
personales.

El cupo se restringe porque, principalmen-
te, un profesor no puede atender en forma ade-
cuada a 30 estudiantes, y menos a 40 6 50. En re-
sumen, en estos momentos, en el curso de Princi-
pios de Informatica se invierten una gran canti-
dad de recursos docentes, de laboratorio y de asis-
tentes; pero, pese a esta inversion, persiste semes-
tre a semestre una demanda insatisfecha de mas
del 50% de los cupos disponibles. Por eso convie-
ne cambiar la cosas, para poder ofrecer un mejor
servicio docente y reducir el costo de prestarlo.

3. SENTIR DE LOS ESTUDIANTES

Muchos estudiantes que llegan al curso ya
conocen varios paquetes de computacion. Algu-
nos tienen computadora en su casa y otros han re-
cibido cursos de Excel o Word en el colegio.
Otros, simplemente, han practicado empirica-
mente en las computadoras de la Universidad o en
casa de amigos. En general todos tienen alguna
idea de qué pueden hacer con las computadoras.

A los estudiantes les gustaria que, en lugar
de ensefiarles Pascal, les permitieran manejar
muchos programas o paquetes de computacion.
Como muchos vienen de otras facultades, princi-
palmente de la Facultad de Ciencias Econémicas,
muestran poco interés en la programacién y to-
man el curso como un castigo necesario para gra-
duarse. Por eso los estudiantes sienten que el cur-
so deberia empezar por lo que les es mas util: la
hoja de célculo Excel.

Los profesores sabemos que toma un par
de lecciones aprender Excel, pero que para pro-
gramar es necesario madurar algunos conceptos;
por eso le damos mucho més énfasis a la progra-
macion Pascal. De hecho, para conseguir profe-
sores, se busca a quien sepa programar, y nunca
se pregunta siquiera si el profesor conoce Excel.

En la mente de los estudiantes, el curso
Principios de Informidtica es una incomodidad
mds en su carrera, por lo que les interesa pasarlo
con el minimo esfuerzo. Por eso muchos recurren
a copiar las tareas, o incluso a comprarlas. Este
hecho ya es conocido por los profesores, y expli-
ca por qué el valor de las tareas programadas es
tan bajo: s6lo un 15%. Lo mismo ocurre en los
exdamenes: los estudiantes a veces no consideran
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que copiar en este curso sea “realmente malo”,
pues no lo perciben como fundamental para su
desenvolvimiento profesional, mientras que sos-
tienen que por su entereza personal no deben co-
piar en los cursos propios de su carrera.

(Debe eliminarse este curso del pensum
de cada carrera? Eso no le corresponde a la EC-
CI determinarlo. Pero es natural que la ECCI se
oponga a impartir cursos de paquetes, y, si los
imparte, es porque la Universidad los solicita con
ahinco. De todas formas, los profesores de com-
putacién siempre daremos mds importancia a la
parte de programacion.

4. MEJORAEN LA ENSEfJANZA
DE LA PROGRAMACION

Para muchos profesores de computacién
es mejor ensefiar a programar en Pascal que en
cualquier otro lenguaje. Sélo el lenguage C [Ker-
86] es mds popular que Pascal?. Pero tanto C, co-
mo C++ y Ada son lenguajes muy dificiles de
aprender, auin para los profesionales de la compu-
lacion, por lo que si el objetivo del curso es obte-
ner destreza en la construccién y manipulacién
de algoritmos, no conviene derrochar esfuerzos
en un lenguaje cuyas cualidades no serdn aprove-
chadas. Ciertamente, Pascal es el lenguaje dpti-
mo para aprender algoritmos.

Otra gran ventaja de Pascal sobre otros
lenguajes es que hay muchos buenos libros de
texto en espaiiol? ([Gol-93], [Gro-86], [Pas-93],
etc.). La dificultad mds grande que deben sortear
los estudiantes para aprender a programar es en-
tender por qué y c6mo secuenciar instrucciones.
Esto requiere de un gran apoyo del profesor, y de
intensa concentracién del estudiante. Los profe-
sores sabemos que después de comprender qué es
un algoritmo, para concluir su aprendizaje el es-
tudiante sélo necesita memorizar las reglas sin-
ticticas del lenguaje de programacién.

La préactica docente nos ha mostrado que
la programacién se aprende mds con ejemplos

2 Mis bien C++ [Str—86). Hay muchos lenguajes de progra-
macion que gozan de gran popularidad (Basic, Fox, etc.),
pero Pascal es ideal para aprender algoritmos.

3 Hay pocos libros de C y C++ en espaiiol. Para los estudi-
antes de computacién es imprescindible conocer inglés,
pero este requisito no es tan importante en otras carreras.

que con clases tedricas. Por eso en cualquier cur-
so de programacidn, en cualquier parte del mun-
do, los profesores usamos mucho tiempo para ex-
poner ejemplos. Mds atin, es factible no impartir
clases de “teoria” si se cuenta con un buen libro
de texto, pues los estudiantes lo que buscan en
clase es entender la mecénica algoritmica que se
muestra en los ejemplos de programacién.

Precisamente, el curso Principios de Infor-
mética se imparte en el laboratorio para que los
estudiantes puedan apreciar mejor los ejemplos
que su profesor les ensefia. Para aprender a pro-
gramar hay que ver muchos algoritmos, desde
muchas perspectivas.

Los profesores contamos con una gran
cantidad de programas Pascal que podemos usar
como ejemplos en nuestras lecciones. Uno que es
particularmente interesante de analizar es el pro-
grama Armstrong.pas.

PROGRAM Armstrong;

{ Determina cuantos numeros son de Armstrong, desde 1
hasta numero. Un numero es de Armstrong si la suma de
los digitos que lo componen al cubo es igual al ndmero.
Por ejemplo 153 es un numero de Arms.}

CONST n = 3000;

VAR
numero, suma,
digito, temp : INTEGER;

begin
WriteLn('"Numeros encontrados (1 .. 3000)');
WriteLn(* que son de Armstrong:’);
WriteLn;
for numerg:=1 to n do begin
suma;=0;
temp:=numero;
WHILE temp <> 0 DO BEGIN {suma de digitos }
digito:= temp MOD 10;  {al cubo }
suma:= suma+(digito*digito*digito);
temp:= temp DIV 10
END;
IF suma = numero then
WriteLn{numero,"'Suma de su digitos al cubo *, suma);
end;{ FOR }
ReadLn;
END. { Armstrong }

Figura 1: Armstrong.pas
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El programa Armstrong.pas de la Figura
1 tiene varias cualidades. Primero, es muy corto,
pues consta de unas decenas de instrucciones.
Ademds, incluye las primitivas de control mas
importantes: FOR, IF y WHILE. También utiliza
la operacidn aritmética MOD. Este programa es
muestra de que en una sola pdgina, con unas
cuantas instrucciones Pascal, se puede ver casi
toda la materia de programacion del curso de
Principios de Informatica.

Con mucha facilidad cualquier profesor de
un curso de programacién de computadores pue-
de obtener o escribir programas como Arms-
trong.pas, lo que lleva a la siguiente inferencia.
Como en el curso lo mds dificil es lograr que el
estudiante entienda cémo funciona un algoritmo,
y como la manera mds rdpida de llegar a esta me-
ta es exponer al estudiante a muchos ejemplos
pricticos, entonces hay que ensefiar de forma que
el estudiante pueda ver muchos algoritmos fun-
cionando.

La primera aproximacién a esta solucién
ha sido impartir las clases de programacién en el
laboratorio. Sin embargo, esta manera de hacer
las cosas presenta varios problemas:

* Los estudiantes tienen dificultad en poner
atencién a lo que su profesor les dice, pues
deben concentrarse en hacer funcionar su
madquina.

* Como pueden practicar programacién en ho-
ras de clase, no tratan de estudiar por su cuen-
ta, por lo que no profundizan en su estudio.

« Para evitar trabajar, muchas veces los alum-
nos se pasan los ejercicios ya sea en diskette
o por medio de correo electrénico.

* Sc fomenta la algarabia y el desorden en cla-
se porque los estudiantes sienten que en las
horas de practica necesitan hablar, y terminan
hablando de lo que no es relevante para el
curso.

» Como el profesor estd junto a ellos, los estu-
diantes encuentran més sencillo preguntarle
cualquier pequefia duda que tengan, lo que
los desalienta a esforzarse para aprender so-
los. En muchas ocasiones pierden tiempo es-
perando que el profesor les resuelva un duda
que, en otras circunstancias, ellos no vacila-
rian en solventar por si mismos.

» Se fomenta una actitud pasiva en el estudian-
te, quien llega al convencimiento de que sélo
debe saber lo que ha practicado en horas de
clase. Esta pérdida de la capacidad autodidac-
ta del estudiante perjudica directamente el ni-
vel académico del curso, pues hasta los pro-
fesores llegan a pensar que es incorrecto es-
perar del estudiante algo mds de lo que se vio
en horas de préctica.

* Hay una gran variabilidad con la velocidad en
que los estudiantes pueden hacer cada précti-
ca, por lo que quienes son rapidos se pasan a
veces mds de la mitad de la leccidn esperan-
do que “pase algo interesante”.

* Se desperdicia mucho el esfuerzo del profe-
sor, y también su experiencia, pues invierte la
mayor parte del tiempo en contestar pregun-
tas triviales. En esto ayuda un poco que el
asistente del profesor asista al laboratorio, pe-
ro muchas veces esto causa choques porque
los asistentes piensan que las cosas deben ha-
cerse de forma diferente a como el profesor
las quiere.

* Por razones did4cticas, a veces los ejemplos
usados en clase no tienen relacién con la ca-
rrera del estudiante, lo que refuerza su creen-
cia de que el curso no es muy relevante para
su futuro quehacer profesional.

* Es caro mantener un laboratorio completo pa-
ra dar clases. Ademads, como las clases hacen
uso exclusivo del laboratorio, los estudiantes
que no estdn en el curso deben abandonar el
laboratorio frecuentemente, cada vez que co-
mienza una leccién.

La principal ventaja de aprender en el la-
boratorio es que los estudiantes pueden practicar
inmediatamente lo que su profesor les explica en
la pizarra. Es natural que en el pasado los profe-
sores de la ECCI, por medio de su director, hayan
sugerido impartir las lecciones en el laboratorio,
pues la practica nos ha mostrado que para apren-
der paquetes de computacién (Word, Excel, Au-
toCAD, etc) conviene recibir lecciones frente al
computador.

Pero aprender a programar es mucho mas
dificil que aprender a usar un paquete de progra-
mas. Requiere mayor intensidad intelectual, ma-
yor concentracién y mucho mds practica. Por eso
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en la Universidad cabe aprender a programar, en
tanto que los paquetes se pueden aprender en otro
lado, a un costo mucho mas bajo.

Recientemente la ECCI adquirié una he-
rramienta audiovisual que permite mostrar a los
estudiantes el funcionamiento dindmico de un al-
goritmo, sin necesidad de sentarlos en el labora-
torio de computadoras. Este dispositivo se conec-
ta como si fuera un monitor del computador, y,
junto con un proyector de transparencias, permi-
te desplegar en una pantalla gigante lo que apare-
ce en la del computador. A estos aparatos los lla-
mamos DataShow, posiblemente porque esa es la
marca del primero que obtuvimos.

El DataShow tiene sus desventajas. Pri-
mero, para usarlo se necesita disminuir la inten-
sidad de la luz en el salén de lecciones, para que
todos los estudiantes puedan ver la pantalla. Ade-
mads, se necesita contar con un computador debi-
damente configurado al que esté conectado el
DataShow, lo que efectivamente fuerza a que el
computador permanezca anclado en el salén de
clases; el aula debe permaner cerrada para que no
se roben el equipo. El DataShow es un aparato
pequefio que cabe en un maletin, y cuesta desde
$700 hasta $3,000 4. Sin embargo, estos impedi-
mentos se pueden solventar con un poco de orga-
nizaciéon administrativa, y con un desembolso
monetario relativamente pequefio. Las ventajas
operativas y diddcticas que se derivan de impar-
tir lecciones con este aparato cubren con creces
estos inconvenientes.

Con un DataShow el profesor puede mos-
trarles a sus estudiantes los algoritmos en accidn.
Para esto basta que cargue en el computador el
ambiente de programacion, Turbo Pascal en este
caso, y que con ayuda del Depurador Simbdlico
muestre a sus alumnos el efecto en las variables
que se observa al ejecutar paso a paso el programa.

5. ENSENANZA CON
EL DATASHOW

Para dar lecciones con el DataShow el
profesor debe traer, posiblemente en un diskette,
los programas y ejercicios de ejemplos que mos-

4 En la ECC] se han robado una cada afio

trard en clase. Luego de arrancar el computador,
debe cargar el ambiente de programacién (o su
depurador simbélico), para cargar el programa
que mostrara a sus estudiantes. En este momento
es muy importante manejar psicolégicamente al
estudiantado, para que no se vean intimidados
por este primer programa Pascal.

Como estudjantes y profesores estdn acos-
tumbrados a que la instruccién sea gradual, de
manera automatica sentirdn el deseo de rechazar
cualquier enfoque diddctico que un alto porcen-
taje de la materia del curso en una de las prime-
ras lecciones. Lo que hay que hacer no decir de
entrada que un programa de ejemplo como Arms-
trong.pas contiene el 80% de la materia que hay
que cubrir en el curso. También es muy impor-
tante que el equipo DataShow funcione de mane-
ra optima: si la luz en el salén de clases es muy
fuerte, o si la intensidad en la pantalla es dema-
siado tenue, los estudiantes usaran su capacidad
de concentracién para tratar de ver la pantalla, y
disminuird su capacidad para entender la explica-
cién del profesor. Por eso también ayuda mucho
repartir el texto del programa impreso en papel.

Si el profesor usara el programa Arms-
trong.pas de la Figura 1 como su primer ejemplo
de un programa Pascal, entonces lo primero que
haria es corregirle varios defectos. Para esto pue-
de seguir el estdndar definido en las “Convencio-
nes de programacién para Pascal” [DiM-88]:

= Tildar las palabras que no estdn tildadas (“ni-
mero”, “digitos”, etc.).

* Corregir la redaccion de los comentarios.

= Poner en letra mayiscula las palabras reser-
vadas de Pascal.

» Usar espacios en blanco para que se note mejor
cada uno de los componentes del programa.

* Indentar adecuadamente el programa.

Después de aplicar el maquillaje de “las
convenciones” al programa de la Figura 1, el re-
sultado es el programa de la Figura 2. Con faci-
lidad el profesor puede mostrar a sus pupilos por
qué es importante trabajar con orden al progra-
mar. Como los estudiantes necesitan obtener des-
treza en el manejo del ambiente de programa-
cion, particularmente en el uso del editor de tex-




118 INGENIERIA

PROGRAM Armstrong;

{ RESULTADO

Determina cuantos nimeros son de Armstrong, desde 1

hasta N.

- Un nimero es de Armstrong si la suma de los digitos
que locomponen elevados al cubo es igual al nimero.

- Porejemplo 153 es un ndmero de Armstrong porque

153:13 +53 +33 =113 +5"3 +3"3 }
CONST

N = 3000;
VAR

numero, suma,

digito, temp : INTEGER;

BEGIN { Armstrong }
Write('Ndimeros encontrados (1 .. );
WriteLn(N:1, ) que son de Armstrong:');

WriteLn;

FOR numero ;= 1 TO N DO BEGIN
suma :=0;
temp := numero;

WHILE temp < > 0 DO BEGIN {suma de digitos }
digito := temp MOD 10;  {al cubo }
suma :=suma + (digito * digito * digito);
temp :=temp DIV 10;

END;

IF suma = numero THEN BEGIN
WriteLn(numero,' Suma de sus digitos al

cubo *, suma);

END;

END;
END. { Armstrong }

cada { < - }). Con paciencia el profesor explica-
ra qué significa cada instruccién, como cambian
las variables, etc. O sea, que su trabajo consiste
en explicar el algoritme como si tuviera a un so-
lo alumno sentado junto a su computador. La di-
ferencia la marca el DaraShow, que se convierte
en el centro de atencidn, pues todos los alumnos
estardn concentrados en lo que ocurre en la mé-
quina, mirando la pantalla que cambia al coman-
do del profesor.

FUNCTION IS_ArmstrongCASE( {+} n:
LONGINT ) : BOOLEAN;
{ RESULTADD

Retorna TRUE si el nimero “n" es un nimero de Arms-
trong, esto es, si la suma de los digitos que lo componen
elevados al cubo es igual al nimero.

- Por gjemplo 153 es un nimero de Armstrong porque

153:13 +53 +33 =143+ 53 + 313

- [0, 1,153, 370, 371, 407] }

BEGIN { IS_ArmstrongCASE }
CASE n OF
0,1, 153, 370, 371, 407 : IS_ArmstrongCASE := TRUE;
ELSE
1S_ArmstrongCASE := FALSE;
END; { CASE }
END; {IS_ArmstrongCASE }

Figura 2: Version corregida de Armstrong.pas

tos, también el profesor puede mostrarles cudles
teclas usa para manipular el cédigo y acomodar
el programa para obtener esta versién de Arms-
trong.pas.

Luego de editar el programa Armstrong-
.pas, el profesor puede mostrar cémo funciona al-
goritmicamente. Para esto hay que mostrar el
efecto de cada instruccién en las variables. En la
Figura 3 se muestra una seccién del programa
junto con el valor de las variables en ese momen-
to (la siguiente instruccién por ejecutar estd mar-

suma = 0;

temp := numero;

WHILE temp < > 0 DO BEGIN
digito := temp MOD 10; {<-}
suma :=suma + (digito * digito * digito);
temp :=temp DIV 10;

END;

Figura 3:Ejecucién de Armstrong.pas

Figura 4: Armstrong.pas implementado con CASE

El programa Armstrong.pas tiene otras
grandes cualidades, pues es un algoritmo que se
puede implementar de muchas formas diferentes.
Por ejemplo, después de correr el programa de la
Figura 2 es fdcil concluir que sélo existen unos
pocos mimeros de Armstrong: [0, 1, 153, 370,
371, 407]. Entonces el profesor puede implemen-
tar el mismo algoritmo usando, por ejemplo, una
instrucciéon CASE como en la Figura 4.

Para retomar el control de su clase, que ha
perdido cuando imparte lecciones en el laborato-
rio, el profesor cuenta ahora con un nuevo dispo-
sitivo audiovisual: el DataShow. Los estudiantes
tienen la oportunidad de ver mas ejemplos, pues
el profesor ya no tiene que copiarlos uno por uno
en la pizarra. En una sola sesion es posible cubrir
entonces cinco, diez o hasta veinte veces mds
material porque el profesor deja de ser un escri-
bano quien repella pizarras con texto, pues cuen-
ta con una méquina para realizar ese trabajo.
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Otra gran ventaja de usar esta herramienta
diddctica es que el profesor ya no necesita recu-
rrir a los diagramas de flujo que se usaron en el
pasado. La unica ventaja de ese antiguo recurso
didéctico es que un diagrama de flujo es una he-
rramienta grafica que le permite al estudiante en-
tender mejor como es la dindmica de un progra-
ma, para que luego pueda formular algoritmos
por su cuenta. Pero con el uso interactivo del de-
purador simbélico esta ventaja queda totalmente
superada, pues el estudiante puede apreciar en
pantalla el efecto de ejecutar un algoritmo. La
desventaja mds grande de los diagramas de flujo
es que no sirven para representar algoritmos
complicados, y ademds se pierde mucho tiempo
al usarlos porque son dificiles de dibujar 3.

Hay una desventaja del uso interactivo del
DataShow que es dificil descubrir. Algunos pro-
fesores se niegan a usarlo porque no quieren que
sus estudiantes descubran su poca destreza en el
uso del ambiente de programacion. Este escollo
se produce porque no todos los profesores de
computacién se sienten atraidos a la programa-
cién. Como esta disciplina es materia fundamen-
tal en la carrera de computacidn, es costumbre
asumir que cualquier profesional de computacién
puede ensefiar programacion. Pero este pequefio
tropiezo se puede evitar si se escoge a los profe-
sores para este curso con un poquito de cuidado.
Como no todos los profesionales en computacién
se dedican a programar, no debe verse como un
defecto que alguno tenga poca destreza en el ma-
nejo de una herramienta de programacion.

6. MOTIVACION ESTUDIANTIL

El programa Armstrong.pas €s un recurso
diddctico muy importante, pues permite exponer
la materia en una forma integral y compacta. Sin
embargo, a los ojos de los estudiantes aparece co-
mo un programa bastante tonto, pues “casi no ha-
ce nada importante” 6.

5 Solo queda una excusa para usar diagramas de flujo: los
profesores los usan porque aprendieron a programar
con ellos y, como ensefiamos de forma similar a como
aprendemos, a veces nos cuesta dejar pricticas arcaicas
para adoptar métodos més modernos.

6 Estas son exactamente las plabras con que un estudiante
me criticd en clase.

Aunque no es imprescindible para que el
proceso de ensefianza - aprendizaje tenga éxito,
si ayuda mucho que los estudiantes estén motiva-
dos por su curso: en cualquier curso de progra-
macién siempre hay muchas oportunidades para
motivarlos.

El programador en realidad lo que hace es
construir mundos virtuales, pues cada programa
es un contexto completo nuevo que existe no so-
lo como instrucciones de computador, sino como
una gran obra intelectual de quien mejor la pue-
de apreciar: su progamador. A diferencia de otras
disciplinas, como la Filosofia o las Matemadticas,
en la Programacién el resultado final del esfuer-
zo intelectual del estudiante toma vida en el com-
putador, en donde el estudiante puede apreciar el
fruto de su trabajo interactuando con la maquina.
Relativamente pocos estudiantes pueden experi-
mentar el placer de resolver un problema mate-
matico, o de encontrar una tautologia filosofica,
pero varios més si pueden disfrutar el éxito que
implica terminar un programa.

Existen técnicas para lograr que el apren-
dizaje de la programacién sea mds atractivo para
el estudiante. La mds obvia de todas es permitir-
le al estudiante resolver problemas que le son re-
levantes. Por ejemplo, en una tarea programada
mostrardn mds interés los estudiantes de Ingenie-
ria Civil si tienen que calcular el drea de un po-
liedro a partir de varias mediciones, que si tienen
que procesar una planilla de sueldos.

Los profesores de la cdtedra de Principios
de Informatica con frecuencia aplican esta buena
idea, pero no siempre recuerdan hacerlo. Por eso
seria muy saludable que la cdtedra contara con el
apoyo de un profesor de la Facultad que conozca
las aplicaciones de computo en las ingenierias.
En las reuniones de cétedra este docente externo
a la ECCI podria ser el vinculo que permita adap-
tar semestre a semestre el curso a las necesidades
de la carrera, para llenar las expectativas estu-
diantiles. Por supuesto, para que pueda impartir
el curso, este profesor debe conocer del lenguaje
Pascal.

También conviene invitar a profesionales
de firmas prestigiosas que usan dia a dia la pro-
gramacién. Por ejemplo, un ingeniero que traba-
je en la construccién de equipos electrénicos po-
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dria compartir con los estudiantes sus experien-
cias en programacién. Otro podria explicarles c6-
mo usar aplicaciones como disefio y manufactu-
ra asistido por computadora (CAD-CAM). Los
estudiantes adoran estas actividades, talvez por-
que les hace sofiar sobre lo que disfrutardn cuan-
do concluyan su carrera universitaria.

Es practicamente imposible que el profe-
sor s6lo utilice programas interesantes en el cur-
$0, pues como ocurre con Armstrong.pas, los mas
didécticos no son, necesariamente, los m4s atrac-
tivos para el estudiante. Pero, en definitiva, los
profesores podemos lograr una mezcla satisfac-
toria con relativa facilidad.

Otro recurso para motivar al estudiantado
es permitirles programar juegos, aunque necesa-
riamente hay que cuidar que la complejidad del
programa no sea tan grande que abrume de tra-
bajo a los muchachos y, por ende, mds bien los
desanime.

También es conveniente crear una biblio-
teca electrénica con todo el material didéctico de
los cursos, accesible a través de la tecnologia In-
ternet. En esta biblioteca se puede mantener el si-
guiente material;

» Carta el estudiante

* Eximenes

* Tareas programadas

* Soluciones completas

= Ejercicios

= Programas completos

* Documentacién de programas

Como profesores debemos aprovechar los
recursos tecnoldgicos disponibles no sélo para
motivar a nuestros pupilos, también debemos
usar las nuevas herramientas para hacer més efi-
ciente el proceso de ensefianza - aprendizaje.

7.  REFINAMIENTOS DIDACTICOS

En las secciones anteriores he expuesto
varias ideas. En concreto, los cambios que pro-
pongo son los siguientes;

1, No ensefiar a usar paquetes de computa-
cién en la Universidad.

2 No dar lecciones en el laboratorio de
computadoras.

3. Usar el DataShow para ensefar programa-
cion.

4, Usar a profesores externos a la ECCI en el
curso.

5. Crear una biblioteca diddctica para el curso.

No sé si mi recomendacion serd aceptada,
pues ya en toda la Universidad estd muy asenta-
da la tradicién de incluir en el pensum de las ca-
rreras cursos de uso de paquetes de computacion,
y la UCR ha mostrado ser muy lenta en realizar
cualquier cambio. Por eso discuto dos posibles
escenarios.

Si se eliminan los paquetes de computa-
cién del curso Principios de Informé&aacutetica
entonces el tiempo que se gana se puede utilizar
basicamente de dos maneras: la primera es cubrir
mds terreno en programacion ensefiando otros te-
mas. La segunda es impartir un segundo lengua-
Je como Basic o C7.

Aprender un segundo lenguaje no es una
tarea imposible para el estudiante, aunque posi-
blemente es mejor profundizar s6lo en uno, pues
los lenguajes de programacién se parecen mucho
entre si. Es cierto que C++ y Pascal o Ada son
muy diferentes, pero las diferencias sélo las no-
tard el programador profesional cuando utiliza
las cualidades mds especializadas del lenguaje.
Si un estudiante de Principios de Informdtica al-
guna vez llegara a usar estas facilidades segura-
mente estarfa desarrollando un trabajo para el
que no ha sido entrenado, pues lo natural es que
la programacion de alta intensidad sea realizada
por profesionales en computacidn.

Existen muchos temas relevantes a la pro-
gramacion que no se cubren en el curso y que po-
drian impartirse si se elimina el uso de paquetes.
Sobresalen principalmente tres: la Programacion
orientada a objetos, la Recursividad y el Uso de
punteros. El primero ha recibido mucha publici-
dad recientemente, al menos en los circulos de
profesionales de la computacién: es la moda. La
recursividad es una elegante técnica que todos

7 C++ es demasiado complejo y no debe impartirse en
ningiin curso de servicio.
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los programadores conocemos, aunque tiene po-
ca aplicacién para profesionales de otras discipli-
nas. Lo mismo ocurre con el uso de punteros,
pues su uso es relevante, principalmente, para
implementar programas que requieren de un alti-
simo rendimiento. De estos tres temas, y sin lu-
gar a dudas, la Programacion orientada a objetos
es el mds importante, pues sirve para construir
programas mucho mds grandes, mientras que los
otros dos temas son bastante esotéricos.

Si es necesario continuar ensefiando pa-
quetes de computacién, entonces puede trabajar-
se de una manera un poco diferente. Una de las
sesiones semanales se impartiria en el DataShow
y versaria sobre programacién. La otra seria en el
laboratorio, pero estaria dedicada al uso de pa-
quetes de computacion.

El semestre tiene 16 semanas, pero de to-
das maneras es conveniente reservar no mds de 4
sesiones en el laboratorio para que los estudian-
tes practiquen el lenguaje de programacién. Las
otras 12 se pueden usar par cubrir los siguientes
temas:

* 2 sesiones: MicroSoft Word

* 2 sesiones: MicroSoft Excel

* 3 sesiones: Correo Electrénico

* 3 sesiones: Uso de Internet

* 2 sesiones: Programacién de calculadoras.

A primera vista parece que se cubre dema-
siado, pero lo importante cuando se usan paque-
tes es desarrollar la habilidad de aprender a usar-
los poco a poco, pues todos tienen ayudas inte-
ractivas muy completas y cuentan con mecanis-
mos de gufa que facilitan cada tarea. La Progra-
macién de calculadoras es un tema que les agra-
da a los estudiantes de Ingenieria, quienes usan
mucho estos aparatos, y en Internet es posible
conseguir emuladores de calculadoras que corren
bajo el ambiente Windows, como los programas
BizWiz o HP12c que se pueden obtener por
ejemplo en ftp:// ftp.cdrom.com /simtelnet/win-
3/calc/.

Finalmente, es saludable que los estudian-
tes desarrollen su cultura Internet, para que pue-
dan usar este recurso en su desarrollo profesional.

La cantidad de sesiones dedicadas a cada
tema dependerd, por supuesto, del profesor, pero

muchos coincidirdn en que se puede hacer un tra-
bajo adecuado en el tiempo que sugiero. Por su-
puesto, los estudiantes no serdn “maestros en el
manejo de Excel”, pero si adquirirdn las bases
para que poco a poco, y en su practica personal,
desarrollen cada vez mids destreza en el manejo
de estos paquetes$.

Me parece muy importante que la evalua-
cién del curso se base, primordialmente, en veri-
ficar la destreza del estudiante para concretar al-
goritmos, y no en el uso de paquetes. Yo jamés le
daria mds de un 10% (diez por ciento) a la des-
treza del estudiante en el uso de paquetes de
computacién.

La gran ventaja de no usar el laboratorio
para impartir lecciones es que quedarfa para el
uso exclusivo de los estudiantes, quienes ya no se
verian forzados a comprar su propio computador
personal pues podrian usar los de la Universidad
para hacer sus trabajos. Al sacar a Principios de
Informdtica del laboratorio la Facultad se gana
un laboratorio completo, y el iinico costo en que
incurre es adquirir un DataShow 9.

8. PROGRAMA PROPUESTO
PARA EL CURSO

A la vista de lo expuesto en las secciones
anteriores, es saludable ahora proponer un pro-
grama que acuerpe las ideas que he discutido. Pa-
ra ahorrar papel (o bits si usted lee la versién
electrénica de este articulo), sélo incluyo los te-
mas principales, pues el detalle es similar al del
programa del curso expuesto anteriormente, pero
tiene las siguientes diferencias:

* He refinado los objetivos y destrezas que el
estudiante debe adquirir en el curso.

* He eliminado del curso al paquete Excel.

* Agrego Programacion orientada a objetos.

* Agrego una discusion sobre los profesionales
en computacion.

8  Mds que darles pescado, se busca ensefiarlos a pescar.

9 Con un poco de suerte se puede conseguir uno barato,
pues como Turbo Pascal v5.5 corre en méquinas
pequeiias, sin disco duro, basta un DataShow simple que
sélo despliegue texto. La ECCI tiene uno de esos, y
precisamente lo usan los profesores de cursos de servicio.
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La discusidn sobre el perfil del profesional
en computacién busca ayudar a los estudiantes a
apreciar cudndo deben buscar la ayuda de otro
profesional para resolver un problema especifico.
Opino que los profesionales de otras carreras no
necesitan programar, pues para eso estamos no-
sotros, y entiendo que la Gnica razén para obligar
a todos los estudiantes de cualquier otra carrera a
aprender programacion es para que puedan co-
municarse con nosotros. Si ese es el objetivo, me
parece que explicitamente deberia cubrirse en el
programa del curso.

Por lo demds el programa no tiene ningtin
otro cambio significativo: es una realizacién de
las ideas que ya he expuesto.

OBJETIVOS GENERALES

I Desarrollar en el estudiante la habilidad
para elaborar y construir algoritmos y pro-
gramas sencillos.

2. Formar el criterio del estudiante para que
pueda determinar el momento en que nece-
sita del apoyo de un profesional de la com-
putacion en lugar de usar una herramienta
computacional de propésito especifico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. El estudiante debe ser capaz de disefar e
implementar programas simples en un len-
guaje de programacion de alto nivel.

2. El estudiante debe adquirir la destreza pa-
ra usar un ambiente de programacién para
la construccién, edicidn y depuracién de
programas de computadora.

3. El estudiante debe ser capaz de aplicar re-
glas bdsicas para la documentacidn interna
y externa de programas.

CONTENIDOS

+ Introduccién a la computacién
* Manejo del sistema operativo
* Algoritmos y programas

* El lenguaje Pascal

* Convenciones de programacién

* Programacion orientada a los objetos

* Perfil del profesional de la computacién

9. CONCLUSION

He propuesto impartir las lecciones de
programacion con DataShow en lugar de hacerlo
en el laboratorio de computadoras. Ademads, pro-
pongo eliminar del programa los paquetes de
computacidn, y si esto no es aceptado, pues en-
tonces lo mds conveniente es que las lecciones de
paquetes sean en el laboratorio de computadoras.
De cualquier manera, conviene (aunque no es ne-
cesario) que los estudiantes de programacién ten-
gan la oportunidad de practicar programacién un
par de veces en el laboratorio. Para evitar que el
curso pierda su rumbo es indispensable una fuerte
coordinacién con la Facultad. Por dltimo, opino
que la evaluacion del curso debe concentrarse en
las habilidades del estudiante para concretar algo-
ritmos, y no en el uso de paquetes de computacién.

Creo que aprender programacion es Gtil y
fundamental para los estudiantes de la carrera de
Computacién, y no lo es para estudiantes de otras
carreras. Pero también opino que no somos los
profesores de computacién quienes debemos de-
finir si un curso como Principios de Informadtica
debe estar en cada curriculum.

Si estas recomendaciones fueran adopta-
das, a cambio la Facultad de Ingenieria obtendria
un laboratoric que en estos momentos se usa, pri-
mordialmente, para impartir lecciones. Posible-
mente, la demanda insatisfecha de cupos se redu-
ciria en forma drdstica, pues ahora los cupos en
el laboratorio son una cota superior para abrir
grupos de Principios de Informdtica. A cambio, la
Facultad debera adquirir un equipo DataShow a
un costo de varios cientos de ddlares.
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