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Resumen

En este trabajo presentamos nuestra experien-
cia con una nueva organizacion curricular para
la materia de anilisis y disefio de algoritmos
en los primeros cursos de los estudios de In-
formética y realizamos una propuesta docente
para una asignatura introductoria.

1. Introduccién

En el curso 2002-03 comenzé a impartirse en la
Universidad de Cadiz (UCA) un nuevo plan de
estudios de la Ingenieria Técnica en Informa-
tica de Gestion [13] con diversos cambios en la
organizacion curricular que afectan al estudio
de las estructuras de datos y los algoritmos.
La nueva organizacién cuatrimestral dispone
cuatro asignaturas para estas materias.

En el primer afio, tras un curso de introduc-
ci6n a la programacion (IP) y otro de mate-
mética discreta (MD), se cubren las estructu-
ras de datos lineales (ED I), a la vez que se
afianzan los conocimientos en metodologia y
tecnologia de la programacion (MTP).

El segundo afio simultanea el estudio de las
estructuras de datos no lineales (ED II) con
una primera asignatura de andlisis y disefio
de algoritmos (ADA I), que posee una segun-
da parte (ADA II) dedicada al estudio de las
principales técnicas de disefio de algoritmos y
a su anilisis detallado.

Este enfoque, que reconoce el caracter in-
dependiente de la Algoritmia, est4 en conso-
nancia con las dltimas recomendaciones de la
ACM/IEEE-CS [1], en las que el area AL ha
pasado a estar dedicada en exclusiva al estudio

de los algoritmos y de la complejidad.

1€ Cuatrimestre 2° Cuatrimestre

Asig. Ctos. Asig. Ctos.
1° IP | 3T+4,5P MTP 3T4-3P
MD 3T+3P EDI 3T+3P

20 ED II 3T4-3P
ADAT | 3T+1,5P | ADAII | 3T+1,5P

Cuadro 1: Ubicacion de las asignaturas.

Algunos de los principios que inspiran esta
organizacién son:

1. El estudio de los algoritmos puede sepa-
rarse y superponerse al de las estructuras
de datos, si bien los enfoques han de ser
complementarios y coordinados.

Hay estructuras de datos y algoritmos
que constituyen «conceptos recurrentes»
en ambos tipos de asignaturas, pero que
se estudian bajo enfoques distintos.

2. Se deben conocer los rudimentos del anéali-
sis de algoritmos para apreciar la bondad
de las técnicas de disefio.

Si la eficiencia ha de ser una guia de dise-
fio, es imprescindible conocer lo suficiente
sobre anélisis como para poder intuir a
priori si un disefio va a ser o no adecuado.

De acuerdo con estos principios, debe existir
una primera asignatura centrada en el anélisis,
pero que exponga buenos principios de disefio,
que requiera algunos conocimientos de estruc-
turas de datos, pero no todos, y que cimente
el posterior estudio de las técnicas de disefio.

Es esta asignatura, ADA I, a la que presta-
remos nuestra atenciéon en este trabajo.
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2. Asignatura de ADA 1

Los objetivos fundamentales que pretende cu-
brir ADA I se resumen en aprender a:

1. Analizar formalmente la complejidad es-
pacial y temporal de algoritmos bésicos.

2. Programar en el laboratorio los algorit-
mos explicados en clase y contrastar los
resultados experimentales obtenidos con
la teoria expuesta.

Como se aprecia en el cuadro 1, la asigna-
tura posee en el plan de estudios 3 créditos
teéricos y 1,5 practicos.!

Por ello, no tratamos de cubrir mucha ma-
teria superficialmente, sino poca en profundi-
dad, dedicando a los aspectos fundamentales
y a la resolucién de problemas en clase todo el
tiempo posible.

El cometido de la asignatura es, pues, sentar
una s6lida base para el estudio de ADA II, que
puede entonces dedicarse a exponer las téc-
nicas de disefio de algoritmos, como «divide
y venceréasy, algoritmos devoradores y progra-
macién dindmica, asi como a analizar en deta-
lle ejemplos notables de cada una de ellas.

Los prerrequisitos se encuentran repartidos
entre diversas asignaturas. Por un lado, se es-
peran una serie de conocimientos matemati-
cos: que el alumno sepa resolver ecuaciones de
recurrencia lineales, acotar un sumatorio, em-
plear el principio de induccién, etc.

Por otro, el alumno debe estar ya familiari-
zado con el disefio iterativo y recursivo elemen-
tal, la abstraccion, la modularidad y el empleo
de precondiciones, postcondiciones e invarian-
tes. Las estructuras de datos lineales son tam-
bién necesarias desde los primeros algoritmos.

Por tltimo, cierto dominio del lenguaje C,
empleado en primero, es imprescindible para
comenzar las practicas. Utilizaremos un sub-
conjunto apropiado de CH++ siguiendo el pa-
radigma de la programacién genérica, que nos
permite separar con claridad las estructuras de
datos de los algoritmos que las manipulan.

Esto corresponde a 30 horas de teoria y 15 de
practicas, pero no es extrafio que el calendario lectivo
fuerce un nimero de horas algo inferior.

2.1. Contenidos teéricos

Los contenidos tedricos se organizan como si-
gue. Téngase en cuenta que el tiempo indicado
junto a cada tema incluye el que se dedica a
la resolucién de problemas en clase, que suele
ser de un par de horas por tema.

T1 Introduccién y conceptos béasicos (4h)

Problemas, algoritmos y programas. Espe-
cificacion. Correcciéon y eficiencia. Ejem-
plo: multiplicacién rusa. Principio de in-
variancia. Definicién informal de orden.

T2 Ordenes asint6ticos (4h)

Ordenes asintéticos. Operaciones.

T3 Complejidad algoritmica (8h)

Tiempo y espacio. Enfoques en el anali-
sis de algoritmos. Peor caso, mejor caso
y promedio. Analisis de las estructuras de
control. Ejemplo: algoritmos elementales.

T4 Algoritmos clasicos y su analisis (8 h)

Bisqueda. Métodos directos de ordena-
cién. Ordenacién por monticulo. Compo-
nentes conexas.

T5 Complejidad de los problemas (6 h)

Problemas tratables e intratables. Proble-
mas y arboles de decisiéon. Cotas inferiores
de complejidad. Reducibilidad. Clases de
complejidad.

El tema de introduccién sirve de enlace con
las asignaturas de primero donde el alumno ha
estudiado ya superficialmente las nociones de
correccion y eficiencia. También permite fijar
la notacién a emplear y presenta un primer
ejemplo con el que se ilustran sistematicamen-
te todos los conceptos expuestos.

Se elige la multiplicacién rusa como primer
ejemplo porque sorprende a los alumnos de va-
rias formas: refuta la muy extendida idea de
que no hay otra forma de multiplicar que la
que aprendimos de pequeiios, es uno de los al-
goritmos documentados mas antiguos [2] que
se conocen y supone la implementacién mas
simple que se puede realizar de la multiplica-
cién en una computadora digital binaria.
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El segundo tema expone con rigor los érde-
nes O, Q y O y sus operaciones. A diferencia
de lo que se hace en muchos textos, se definen
los 6rdenes como conjuntos de funciones, como
se predica en [3] y se practica en [4, 12].

Se insiste en las propiedades formales de los
6rdenes, ya que nos permitirdn luego razonar
con ellos mecanicamente, con seguridad, en vez
de tener que recurrir continuamente a la intui-
cién, como desgraciadamente ocurre en gran
nimero de textos de esta disciplina.

El tercer tema comienza con las nociones de
espacio y tiempo algoritmicos, abstractos por
naturaleza, y su relacién con sus homoénimas
reales. Tras justificar el andlisis por el método
de la operacién critica, se expone la necesidad
de clasificar los ejemplares segin su tamaifio y
los casos de anélisis que surgen al hacerlo.

Por su dificultad intrinseca, prestamos es-
pecial atencién al andlisis en el caso prome-
dio. Los ejemplos que se utilizan son sencillos
(calculo del minimo, insercién en orden y com-
probacién de ordenacion) y sirven de base a los
algoritmos del siguiente tema.

El cuarto tema cubre la bisqueda secuen-
cial y los métodos directos de ordenacion (in-
tercambio directo y seleccion e insercién direc-
tas), e incluye el anélisis en el promedio de la
bisqueda y de la ordenacién por insercion.?

Notese que hasta aqui s6lo se han necesitado
las estructuras lineales de ED I. El tema pro-
sigue con algoritmos mas elaborados que re-
quieren algunas estructuras no lineales ya im-
partidas en ED II a estas alturas del curso.

El primero es un método de ordenacién no
directo: el algoritmo de Williams u ordenacion
por monticulo. Se analizan con todo rigor dos
algoritmos de construccién de monticulos, el
clasico de Williams y el lineal de Floyd. Se
concluye con un algoritmo de célculo de com-
ponentes conexas mediante estructuras de par-
ticién, durante cuyo analisis se incide en el im-
pacto que la eleccion de la estructura de datos
subyacente tiene sobre el algoritmo.

?La busqueda binaria, la ordenacién por fusién y la
de Hoare se reservan a ADA II, ya que forman el canon
de las distintas subespecies de algoritmos de «divide
y vencerasy» [4] y su anélisis riguroso se aborda mejor
con las técnicas que alli se explican.

El dltimo tema es una introduccién estandar
a la teorfa de la complejidad de los problemas,
donde se intenta que el alumno comprenda la
diferencia entre la complejidad de un algorit-
mo y la de un problema, y la existencia de
una dificultad intrinseca a algunos problemas,
insalvable mediante un aumento lineal de la
potencia de célculo disponible.

2.2. Contenidos préacticos

Las précticas se organizan en varias sesiones
de una hora de duracién siguiendo un modelo
de laboratorio cerrado en el que se proporcio-
na al alumno un guién que contiene tanto las
explicaciones como los ejercicios a desarrollar.

P1 Programacion genérica con C++ (5h)

Ct++ como un C mejorado. Programacion
genérica en C++. Biblioteca STL.

P2 Generacion de ejemplares de prueba (2h)

Pruebas de caja negra. Numeros pseudoa-
leatorios. Permutaciones pseudoaleatorias.

P3 Medida del tiempo de ejecucién (4h)

Tipos de medida. Formas de medir el
tiempo. Factores que influyen en la medi-
da. Eleccion de los ejemplares de prueba.
Ejemplo: niimeros de Fibonacci.

P4 Comparacién entre algoritmos de ordena-
cién (4h)
Métodos directos de ordenacién por com-
paracion. Algoritmos de ordenacion de la
biblioteca del lenguaje.

El enfoque seguido en las practicas, funda-
mentado en una combinacién de programacién
genérica con C++/STL, empleo de herramien-
tas de software libre y técnicas experimentales
de anélisis, ha sido objeto de un articulo espe-
cifico [9] al que remitimos al lector interesado.

3. Materiales didacticos

Aparte de las habituales transparencias y bole-
tines de problemas, hemos introducido algunos
materiales didacticos que estimamos merecen
algunos comentarios.
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3.1. Curiosidades

Intentamos motivar al alumno proporcionan-
dole toda suerte de referencias historicas y cu-
riosidades, animandole a buscar informacion
adicional en Internet.

Por ejemplo, al estudiar la multiplicacién
rusa se les habla del papiro de Ahmes [2]. Al
hablar de la sucesién de Fibonacci, del canon
de belleza griego, de Leonardo da Vinci y su
Hombre de Vitrubio, y de la constante apari-
cién del nimero dureo en la naturaleza.

3.2. Breves repasos

No entraremos en las causas, diversas y com-
plejas, por las que un alumno llega a un se-
gundo curso universitario de las caracteristi-
cas que nos ocupan sin la formacién requeri-
da. Simplemente constatamos la existencia del
problema, ante el que tenemos tres opciones:

1. Rechazar el problema. Al fin y al cabo, no
es nuestra culpa. Sigamos con el plan do-
cente preestablecido y dejemos bien claro
que éste no es nuestro problema.

2. Asumir el problema como nuestro. Al fin
y al cabo, puede que el alumno no tenga la
culpa. Expliquemos en clase todo aquello
que no sepa aun a costa de nuestro plan
docente.

3. Asumir el problema solidariamente. Pro-
porcionemos los medios necesarios para
que el alumno con su esfuerzo personal y
algo de nuestra ayuda supla sus carencias,
pero sin sacrificar el plan docente.

Es en este tercer estadio en el que nos encon-
tramos actualmente. Un elemento indispensa-
ble para llevarlo a cabo es el «breve repaso».

Un breve repaso es un documento corto,®
autocontenido, que un alumno puede estudiar
holgadamente en una tarde por si mismo y que
ha de servirle para eliminar una laguna muy
concreta de su formacion sobre un prerrequi-
sito de la asignatura.

Actualmente se han elaborado y puesto a
disposicion de los alumnos los siguientes:

31dealmente, de menos de 10 paginas.

1. Verificacién de algoritmos: correccién, 16-
gica de Floyd-Hoare, verificacién a poste-
riori de algoritmos iterativos.

2. Recursividad lineal: recursividad lineal y
final, relacion con la iteracién, generaliza-
cion, desplegado y plegado.

3. Acotacién de un sumatorio por una inte-
gral: técnica de acotacién integral, inter-
pretacion grafica, aplicacion al calculo de
ordenes asintoticos.

4. Ecuaciones de recurrencia: relacién con el
calculo de sumatorios, clasificacién, reso-
lucién por el método de la ecuacién carac-
teristica, etc.

Los breves repasos se suelen acompanar de
una abundante bibliografia de consulta que,
sin ser de obligada lectura para su compren-
sién, ha de servir al alumno interesado para
ampliar sus conocimientos.

3.3. Videos

University Video Communications (UVC) es
una empresa que centra su actividad funda-
mentalmente en el ambito académico y que
distribuye conferencias de personas de recono-
cido prestigio internacional en la universidad
o en la industria.

Las conferencias son normalmente divulga-
tivas y de una gran calidad técnica, pero se
encuentran normalmente en inglés, sin subti-
tular, lo que suele suponer un inconveniente
para el alumno medio, con escasos conocimien-
tos de lenguas extranjeras.

El dltimo tema de teoria, dedicado a la com-
plejidad de los problemas, se ha impartido
utilizando un video con una conferencia del
Prof. Richard Karp [7], uno de los padres de
la teoria de la complejidad, que lleva por titu-
lo «NP-complete problems». En ella se cubre
magistralmente una parte importante de los
conocimientos generales que se espera posea
un alumno sobre complejidad al terminar la
asignatura.

Para romper la barrera del idioma los profe-
sores transcribieron la conferencia en su idio-
ma original, entregando la transcripcién a los
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alumnos,* previamente a la emisién de la con-
ferencia.

3.4. Guiones de practicas y software libre

Las practicas de laboratorio son cerradas, por
lo que el guién de précticas juega un papel
fundamental para el alumno. No s6lo contiene
los ejercicios a realizar en cada préctica, sino
que, a modo de apuntes, contiene explicaciones
sobre el trabajo a desarrollar o sobre técnicas
de programacion o funciones de biblioteca que
pueden ser ttiles en su realizacién.

Pensamos que esto no exime en ningtin mo-
do al profesor de dedicar algunos minutos al
comienzo de la clase a orientar a los alumnos
sobre el desarrollo de sus tareas y las dificul-
tades que puedan encontrarse.

Por otro lado, intentamos promover en nues-
tros alumnos el empleo de software libre, pro-
porcionando informacién sobre las herramien-
tas disponibles y un entorno adecuado pa-
ra la realizaciéon de las practicas en el la-
boratorio. Utilizamos un sistema operativo
GNU/LINUX, la ultima version estable del
compilador GNU C++ y algunas herramientas
més, principalmente:

e GNU PLOT, que permite automatizar de-
terminadas tareas de anélisis y represen-
tacion grafica, ya que se programa de ma-
nera sencilla y permite obtener graficas de
calidad en una gran variedad de formatos.

e GNU MAKE, que esté especialmente dise-
fiada para ayudar a rehacer trabajos mo-
nétonos que deban repetirse cada vez que
ciertos ficheros sean modificados. Esta es
justo la situacién que nos encontramos en
muchas ocasiones en el laboratorio, cuan-
do hay que modificar el c6digo de un expe-
rimento, recompilarlo, obtener los nuevos
tiempos y redibujar las graficas.

Para ahorrar trabajo al alumno, suministra-
mos unos esqueletos tipo de los ficheros de en-
trada para las herramientas anteriores, permi-
tiendo asi que se concentre en el cédigo del
experimento en si, y no en su organizacién.

4Deliberadamente sin acompaifiarla de una traduc-
cién a nuestra lengua, ya que creemos que es impor-
tante que empleen recursos en lengua inglesa.

4. Campus virtual

Ya que nuestra universidad ha adoptado insti-
tucionalmente la plataforma comercial de en-
sefianza virtual WebCT (www.webct.com), los
autores decidieron incorporar su asignatura al
programa de tutorias electronicas y docencia
en la red promovido por el Vicerrectorado de
Ordenacion Académica de la UCA.

Sin ser la plataforma ideal para el docente,
que ha de pelear con aspectos bastante idiosin-
crasicos de la misma, hemos de reconocer que
es comoda de utilizar para el alumno y que, en
general, ha sido muy bien aceptada.

Los datos de los alumnos se cargan de ma-
nera centralizada a través de los disponibles
en secretaria liberdndonos asi de una de las
tareas de administracion méas pesadas. Cada
alumno recibe automéaticamente un identifica-
dor de usuario y una contraseiia comin a todos
los cursos en los que esta matriculado.

Seleccionamos y pusimos a disposicion de los
alumnos varias herramientas de la plataforma:

e Agenda (recordatorios de fechas, cambios
de dltima hora, etc.)

e Herramientas de organizaciéon de conteni-
dos (plan docente, apuntes, transparen-
cias, problemas, guiones, listados, etc.)

e Herramientas de comunicaciéon (foros de
debate, correo interno y charla en linea)

Sin duda, las herramientas maéas utilizadas
han sido las de comunicacién. Curiosamente,
hemos constatado que no se emplea en abso-
luto la charla en linea. Puede que los alumnos
deseen charlar en linea a través de sus propios
canales, lejos de la mirada del profesor.

En la actualidad mantenemos varios foros:
uno principal para dudas generales acerca de
la organizacion docente, dos de contenidos pa-
ra dudas relacionadas con la materia teérica y
la préctica, respectivamente, otro de anuncios
importantes de obligada lectura, otro privado
para los profesores de la asignatura y, por al-
timo, uno de sugerencias.

Inicialmente, manteniamos un dnico foro
para los contenidos tedrico-practicos, pero al-
gunos alumnos expresaron su desconocimiento
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acerca de cuestiones aclaradas a otros compa-
fieros en él por contener éste un gran nimero
de mensajes y estimar que carecian del tiempo
necesario para buscar lo que les interesaba. Se
opto, pues, por dividir el foro de contenidos en
dos para facilitar su empleo.

Estimamos que el foro es, probablemente, la
herramienta de comunicaciéon més util ya que
permite que los alumnos pierdan el miedo a
contestar a las dudas de sus propios compafie-
ros y facilita que el profesor pueda detectar y
responder de una vez dudas generales o aclarar
conceptos mal aprendidos.

Los profesores de la asignatura mantienen,
no obstante, dos horas semanales de tuto-
rias presenciales aparte de atender las tutorias
electrénicas.

No obstante, hemos constatado una dismi-
nucién muy preocupante del habitualmente es-
caso nimero de alumnos que asisten a las tu-
torias presenciales. Parece ser que los alumnos
se sienten realmente comodos con el sistema
electrénico de tutorias, lo que nos alegra y nos
preocupa a la vez, ya que estimamos que hay
dudas y cuestiones que es mejor resolver «cara
a cara» con el profesor.

Una herramienta disponible, pero que no he-
mos utilizado, es la que permite realizar prue-
bas tipo «test». Esto se debe principalmente a
la dificultad que presenta una asignatura como
la que nos ocupa, basada fundamentalmente
en la resolucién de problemas, para establecer
pruebas de este tipo que sean de utilidad.

Actualmente, el correo electronico interno se
emplea exclusivamente para la resolucién de
dudas en privado. Desde que se implant6 este
sistema, en cada curso se ha contabilizado una
media de 192 comunicaciones por esta via, un
nimero algo inferior a los 254 mensajes gestio-
nados en los distintos foros. Como puede infe-
rirse facilmente, la gestion de tal cantidad de
informacion (una media de 30 comunicaciones
semanales) supone un esfuerzo afiadido para
los profesores implicados.

5. Meétodo de evaluacién

Por razones relacionadas con la implantacion
gradual del nuevo plan de estudios y la resis-

tencia natural que presentan los alumnos de
planes antiguos a la adaptaciéon a un nuevo
plan, al menos durante sus primeros aifios, el
primer curso académico del nuevo plan con-
tamos con un nimero inusitadamente bajo de
alumnos en clase (inferior a los 75) para los
estandares de nuestra titulacion.®

Esto nos permitié formar tres grupos prac-
ticos, en torno a los 25 alumnos cada uno, y
llevar a cabo una evaluacién continua de la
parte practica de la asignatura, no sin un con-
siderable esfuerzo por parte de los profesores
implicados.

Para cada practica, el profesor corregia los
errores de programacién, concepto e, incluso,
estilo. El alumno acudia a una entrevista per-
sonal donde se le explican los diversos proble-
mas encontrados y se abre un nuevo plazo pa-
ra su modificacién, entrega y correccién final.
Desgraciadamente, el aumento del nimero de
alumnos ha tornado este sistema inviable, por
lo que hemos vuelto a un sistema de evaluacién
tradicional con la obligatoriedad de la entrega
final de algunas précticas seleccionadas.

En cualquier caso, hemos observado que los
alumnos apenas leen los guiones de practicas
y que, mas bien, tienden a comenzar directa-
mente con la resolucién de los ejercicios, en
ocasiones sin comprender bien qué es lo que
estan haciendo o qué se les pide realmente.
Encontramos dificil combatir esta tendencia,
probablemente, acumulada a lo largo de afios.

Para la evaluaciéon de la parte teérica se
ha realizado un examen final. El examen final
consta principalmente de problemas en los que
el alumno tiene que aplicar reiteradamente los
conocimientos adquiridos en todo el temario.
Esto, que es posible gracias al escaso nimero
de temas, es una forma de evitar que se dejen
de estudiar algunos de ellos en la esperanza
estadistica de que no aparezcan en el examen.

Los alumnos con notas superiores a 4 en el
examen tedrico, aprobado en practicas y par-
ticipacién activa en las clases y en el campus
virtual obtienen el aprobado global de la asig-
natura.

5La antigua asignatura «Metodologia y Tecnologia
de la Programacién II», donde se impartia materia
relacionada, lleg6 a tener 280 alumnos.
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6. Evaluaciéon de la propuesta

Los autores participan en un proyecto de for-
macién continua integrado en el Plan Andaluz
de Formacién del Profesorado Universitario de
la Unidad para la Calidad de las Universidades
Andaluzas (UCUA).

Este proyecto de formacion, de duracion
anual, se estructur6 en su primera edicién so-
bre tres ejes fundamentales:

1. Alumnos: motivacion, relaciones alumno-
profesor, técnicas de didlogo, y obtencion
de informacién sobre su perfil.

2. Actividad docente: exposicién en el aula,
materiales de estudio, recursos docentes y
métodos de evaluacién.

3. Planificacion docente: coordinacion entre
asignaturas, revisién y definicién del am-
bito de conocimientos de cada una.

Ademas, se considero el estudio de tres cate-
gorias mas, de naturaleza transversal, ya que
afectan a las sefialadas anteriormente: el pa-
pel de las TIC en la educacion, la adaptacion
e impacto de los créditos ECTS y los principios
éticos que deben regir la actividad del docente,
del alumno y del futuro profesional.

Como parte del proyecto, se desarrollé una
encuesta exhaustiva (alrededor del centenar de
preguntas) sobre diferentes aspectos relaciona-
dos con las asignaturas. Pasamos a exponer
algunos resultados obtenidos sobre ADA T.

El 70% de los alumnos encuestados tiene
dos o més asignaturas pendientes de primer
curso. La tasa de abandono es muy alta: la mi-
tad de los alumnos abandonan la asignatura,
indicando como principal causa su dificultad.

En este sentido, el 95 % de los alumnos pien-
sa que la asignatura es dificil o muy dificil,
aunque el 65 % piensa aprobarla dentro del
curso académico. Sin embargo, y sorprendente-
mente, més de la mitad afirma que se matricu-
larfa si la asignatura no fuera obligatoria. Esto
puede deberse al hecho de que el 81 % la consi-
deran interesante. Los alumnos que no esperan
aprobar la asignatura reconocen como causas
principales su falta de base o el estar cursando
demasiadas asignaturas simultaneamente.

Por ltimo, queremos destacar que el 89 %
de los encuestados opina que la implantacion
del campus virtual ha sido muy positiva para
el aprendizaje y seguimiento de la asignatura.

No obstante, hemos de advertir que estos
datos han de ser interpretados con cierta cau-
tela, ya que la participacién en el proceso fue
voluntaria y, por consiguiente, no muy alta,
estando en torno al 35 % de los matriculados.

7. Conclusiones

Se ha descrito y evaluado una propuesta do-
cente para una asignatura introductoria de
analisis y diseflo de algoritmos, una disciplina
que forma parte de la materia troncal en los
planes de estudio de Informética y considerada
fundamental en las recomendaciones curricula-
res internacionales.

Se han introducido algunos recursos didac-
ticos como los breves repasos, el empleo de vi-
deos con conferencias en versioén original, las
précticas estructuradas en guiones con empleo
exclusivo de software libre y el campus virtual.

La evaluacién de la propuesta, las opiniones
de los alumnos y nuestra experiencia durante
el curso nos han hecho reflexionar sobre al-
gunas de las posibles mejoras a introducir en
sucesivos cursos, que pasamos a describir.

Estimamos que el anilisis de las discusio-
nes que se producen en los foros es una fuente
magnifica para recabar informacién acerca de
los verdaderos puntos débiles de la formacion
de nuestros estudiantes. Esta informacién nos
estd permitiendo elaborar:

e La lista de preguntas mas frecuentes de
la asignatura, tanto para la parte tedrica
como para la préactica.

e Breves repasos de prerrequisitos especifi-
cos en los que detectamos lagunas en la
formacion del alumno.

Creemos que distribuir algunos de los exa-
menes resueltos por el profesor (pero no todos)
haciendo énfasis en el anélisis de su enuncia-
do y en el estilo de presentacion de la solucion
para cada problema tipo, ayuda a mejorar los
resultados obtenidos.
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Estamos convencidos de que la experiencia
con el empleo de los videos de UVC ha sido
tremendamente enriquecedora. Para préximos
cursos, tenemos pensado incluir en el primer
tema una conferencia del Prof. E. W. Dijks-
tra [5] titulada «Reasoning about programsy
y disponible en la misma coleccion. Seria inte-
resante también completar las transcripciones
de las conferencias con glosarios, aclaraciones,
preguntas de comprensién y otros recursos ten-
dentes a aumentar su valor didactico.

En esta linea, valoramos también la posibili-
dad de utilizar algunos de los materiales audio-
visuales disponibles a través del CD-ROM que
acompaiia a [10], una obra no muy conocida
en nuestro pais, pero de indudables cualidades
pedagogicas.

Consideramos también interesante recomen-
dar a nuestros alumnos otras obras que no go-
zan de gran difusién ain, pero que, a buen
seguro, pronto lo harén.

A. Levitin propone en [8] una nueva taxono-
mia para el estudio de las técnicas de disefio de
algoritmos, que adereza con numerosos juegos
de ingenio y un estilo expositivo claro, riguroso
y muy cuidado.

En [6], los autores proponen problemas li-
gados a aplicaciones reales que no suelen en-
contrarse en otros textos, asi como numerosas
notas y ejercicios destinados a estimular la cu-
riosidad del lector y despertar en éste el deseo
de buscar recursos en Internet como los que
los autores han recopilado para la obra.

Por dltimo, pensamos que [11] puede servir
para aumentar el interés de nuestros alumnos
por la programacién en general. Resulta atrac-
tiva la posibilidad de asignar trabajos de pro-
gramacion sobre problemas que ya han sido
cuidadosamente preparados y clasificados se-
gan su dificultad y popularidad. Por supues-
to, muchos de estos problemas requieren es-
tructuras de datos y algoritmos ingeniosos. La
entrega, seguimiento y correcciéon de los tra-
bajos puede realizarse a través de Internet con
el mismo sistema que se utiliza en las compe-
ticiones internacionales de programacién, que
emplea «jueces robot». De hecho, esta obra sir-
ve de manual de entrenamiento para la parti-
cipacion en dichos eventos.
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