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Resumen. Recientemente hemos disefiado un nuevo método didactico de
introduccion a los algoritmos voraces. EI método pretende que el alumno
indague sobre posibles funciones de seleccion, y determinando mediante
experimentacién cuales son O@ptimas. La experimentacion fomenta el
aprendizaje activo y esta apoyado por unos ayudantes interactivos (inicialmente
AMO y SEDA, ahora uno unico llamado GreedEx). Este informe presenta los
resultados de tres sesiones dedicadas al problema de la seleccion de actividades.
Se describe el protocolo utilizado en las evaluaciones, los resultados de las
evaluaciones, y una discusion de los mismos. Los resultados han sufrido una
gran evolucidn (de malos a buenos). Las primeras evaluaciones permitieron
identificar malentendidos de los alumnos que se han utilizado para mejorar el
método experimental, el sistema GreedEX, la didactica de la materia y las
propias evaluaciones.

Palabras clave: Algoritmos voraces, indagacion, experimentacion, evaluacion.

1 Introduccién

Recientemente hemos disefiado un nuevo método didactico para el aprendizaje de los
algoritmos voraces [1]. EI método pretende que el alumno indague y aprenda de
forma activa mediante experimentacion, auxiliandose de sistemas interactivos. Dado
un problema a resolver con un algoritmo voraz, se plantean diversas funciones de
seleccion para que el alumno determine experimentalmente cudles parecen ser
Optimas. Inicialmente disponiamos de tres ayudantes interactivos (llamados AMO vy
SEDA [1, 2] y TuMiST [3]); recientemente, hemos unido los dos primeros en un solo
sistema Ilamado GreedEx [4]. En otros trabajos hemos detallado los resultados de
varias evaluaciones de usabilidad de AMO [5] y de SEDA [6, 7], realizadas en
sesiones de practicas. Este informe presenta un andlisis del contenido de las practicas
entregadas en tres ocasiones (dos coincidentes con las Gltimas evaluaciones de SEDA
y la tercera mas reciente coincidente con una evaluacion de GreedEx). Este analisis
permite valorar la bondad del método didactico.

La estructura del informe es la siguiente. Los apartados 2, 3 y 4 describen los
resultados de las tres sesiones de practicas. Cada uno de estos apartados incluye el
protocolo utilizado y los resultados, desglosados en etapas. El apartado 5 contiene una



discusién a partir de la evolucion de los resultados numéricos de las evaluaciones. Por
Gltimo, incluimos unas breves conclusiones. Finalmente, seis apéndices recogen
informacion detallada de las tres evaluaciones, tanto de los documentos como de las
respuestas de los alumnos.

2 Primera Evaluacion

La practica pertenecia al capitulo “Algoritmos voraces” de la asignatura troncal
“Disefio y Andlisis de Algoritmos”, de tercer curso de Ingenieria Informatica. Se
realizo en enero de 2009, en dos sesiones de laboratorio de dos horas de duracion
cada una. Incluimos el enunciado y el modelo de informe de ambas sesiones en el
Apéndice A.

Los cuatro apartados siguientes contienen el protocolo utilizado y los resultados,
desglosados en tres etapas.

2.1 Metodologia

Antes de realizar la practica, el profesor habia impartido 3 horas de clase (la primera
clase de una hora y la segunda de dos), con el siguiente contenido:

1. Se motivo la técnica con el problema del cambio de monedas. Después se
compard la técnica con la de vuelta atras y se presentaron sus elementos y
esquema. Por Gltimo, se presenté el problema del arbol recubridor de coste
minimo (algoritmos de Prim y Kruskal).

2. Se presentd el problema de la planificacion de tareas en el sistema,
reflexionando sobre la existencia de varias funciones de seleccion y la eleccion
de las Optimas. También se us6 TuMIST para ilustrar el arbol recubridor de
coste minimo y se present6 el problema de la mochila, que se ilustré con AMO
y se comentaron distintas implementaciones.

2.1.1 Primera Sesién
Al comienzo de la primera sesién, los alumnos se descargaron de la web de la
asignatura (con la que ya estaban familiarizados) todo el material necesario para
realizarla: enunciado, asistente interactivo SEDA y modelo de informe. Ademas, se
les entregd en papel un cuestionario de opiniéon sobre SEDA para evaluar su
usabilidad [6].

El enunciado de la practica contenia la especificacion del problema y una breve
descripcién de SEDA. Se pedia que realizaran tres tareas:

1. Utilizar SEDA para determinar una funcion de seleccion éptima entre las
ofrecidas.

2. Cumplimentar y entregar electrénicamente un breve informe, siguiendo el
modelo proporcionado. Su estructura era muy sencilla: funciones de seleccion
propuestas y justificacién de cada una; a su vez, cada justificacion constaba de



un razonamiento informal, un resumen de la evidencia experimental aportada y
ejemplos detallados de dicha evidencia.
3. Rellenar y entregar por escrito el cuestionario de opinién sobre SEDA.

Se permiti6é que la realizacién de la practica y la entrega del informe se efectuaran
en parejas, pero el cuestionario debia ser individual. Ambos debian entregarse durante
la propia sesion. En total participaron 31 alumnos organizados en 18 grupos (13
parejas y 5 individuales).

La versién de SEDA que utilizaron estaba bastante mejorada, incluyendo varias
funciones de ejecucion de las funciones de selecci6n para unos datos de entrada
dados, tres tablas de datos, y exportacion de la secuencia completa de visualizaciones
correspondientes a una ejecucién.

Para distinguir en el resto del informe las funciones de seleccion, utilizamos las
siguientes abreviaturas:

Orden creciente/decreciente de indice de la actividad: OCI/ODI.
Orden creciente/decreciente de comienzo de actividad: OCC/ODC.
Orden creciente/decreciente de fin de actividad: OFC/OFC.

Orden creciente/decreciente de duracion de la actividad: OCD/ODD.

2.1.2 Segunda Sesion
Tras la sesion de laboratorio, el profesor impartié otras 3 horas de clase (de nuevo,
una clase de una hora y otra de dos), con el siguiente contenido:

1. Se dedico al algoritmo de Dijkstra.

2. Se revisaron las culturas de la Informética (formal, ingenieril y experimental) y
conceptos de experimentacion (hipotesis, planificacion experimental,
refutacion, contraejemplo, evidencia empirica, y razonamientos inductivo y
formal), mostrando su relacién con otros conceptos de programacion
(verificacion y pruebas). También se buscaron contragjemplos para la
resolucién de los problemas de la mochila, la mochila 0/1 y el cambio de
monedas (caso general).

Al comienzo de la segunda sesion de laboratorio, el profesor identificé qué
funciones de seleccién eran 6ptimas (OCF y ODC). Los alumnos tenian que trabajar
en los mismos grupos que en la primera sesion. Dependiendo de las respuestas dadas
en la primera sesion, tenian que realizar tareas diferentes:

e Por cada funcion de seleccion identificada erréneamente como Optima, tenian
que encontrar un contraejemplo.

e Por cada funcion de seleccién éptima que no habian identificado, tenian que
revisar su experimentacion y explicar porqué no la habian seleccionado.

Los alumnos debian realizar la practica durante la sesidn de practicas, incluyendo
la escritura y entrega por correo electrénico de un breve informe.

En la sesién participaron 24 alumnos organizados en 11 grupos (9 parejas y 2
individuales).



2.1.3 Entrevistas
Durante el mes de marzo de 2009 se hizo un andlisis detallado (aunque no tan
exhaustivo como el aqui presentado) de los informes entregados, observando que no
era posible comprender el razonamiento que habia tras muchas de las respuestas. Por
tanto, se intentd entrevistas a algunos alumnos. Como la asignatura es cuatrimestral,
ya habia acabado y no parecia adecuado volver a Ilamar a los alumnos. Dado que en
el segundo cuatrimestre, se imparte la asignatura optativa “Estructuras de Datos y
Algoritmos Avanzados”, del mismo curso, se buscé en la lista de matriculados de esta
asignatura los alumnos que habian realizado la practica. Se les invitd a tener una
entrevista. Los cuatro alumnos potenciales accedieron a entrevistarse, aunque
finalmente sélo aparecieron tres.

Se realizd una pregunta semiestructurada. No se partié de ningun guién pero el
objetivo siempre era orientar la entrevista a comprender la razon de las respuestas de
los alumnos, especialmente en aquellas partes que pudieran ser mas oscuras.

2.1.4 Andlisis de los Informes

Se realiz6 un primer analisis de los informes de ambas sesiones en marzo de 2009.
Para cada informe, se registraron los datos relativos al uso de SEDA (véase Tabla 2):
nimero de juegos de datos de entrada documentados y detallados, tamafio de los datos
de entrada, y nimero de funciones de seleccion ejecutadas para cada juego. En cuanto
a los resultados presentados y su catalogacion, no se partié de ningin esquema
prefijado claro. Las Unicas categorias que podian preverse eran que la solucion fuera
correcta o incorrecta.

Cada informe tuvo que ser leido varias veces hasta comprender sus propuestas.
Finalmente se obtuvo una clasificacion provisional en 4 categorias [8], que
aproximadamente coinciden con las categorias A, B, C-D y E-F.

En enero de 2011 se volvieron a analizar los informes de la primera sesion,
teniendo que volver a leer cada informe varias veces. Se refinaron algunos de los
elementos registrados de cada grupo (véase Tabla 2) y se rehicieron las categorias,
dando lugar a los factores 1, 2 y 3 sefialados en el apartado 2.2.1.

En mayo de 2011 se analizaron los informes de las sesiones tercera y segunda (en
este orden). Cobré méas importancia el factor 0, haciéndose una ultima revision de los
informes de la primera sesion.

2.2 Resultados de la Primera Sesion

Recordemos que participaron 18 grupos (véase seccién 2.1.1). Para mayor claridad,
presentamos los resultados del cuestionario separados en dos partes: resultados sobre
las funciones de seleccion y resultados sobre el uso de SEDA.

2.2.1 Resultados sobre las Funciones de Seleccion
La Tabla 2 contiene un andlisis de las respuestas de los grupos de practicas. La tabla
contiene las siguientes columnas:

e NUmero de grupo y estrategias propuestas. Se numeran los grupos y se
identifican las funciones de seleccion propuestas, indicando si son correctas o



no. Por brevedad, no se nombran las dos funciones de seleccidn 6ptimas (ODC
y OCF) cuando no hay ambigiiedad sobre ellas. Por similitud con trabajos
anteriores, a las funciones de seleccidn las denominamos “estrategias”.
Categoria. Como comentamos a continuacion, las respuestas se pueden agrupar
en 5 categorias, que hemos numerado A-E.

Numero de ejemplos y ejecuciones. Un ejemplo representa un juego de datos
de entrada que se presenta detalladamente como evidencia. Una ejecucion
representa cada juego de datos de entrada del que hay constancia en el informe
de haber sido ejecutado. Normalmente, los ejemplos se seleccionan entre las
ejecuciones realizadas.

Tamafio de datos. Afiade detalle sobre los ejemplos incluidos en el informe.
Indica el nimero de actividades de cada juego de datos.

NOmero de estrategias por ejecucion. Afiade detalle sobre las ejecuciones
identificadas en el informe. Indica el nimero de estrategias dptimas y totales
que se han probado por cada juego de datos.

Justificacion. Indica la bondad de la justificacion informal de las estrategias
propuestas como dptimas. Puede ser correcta, aceptable, descriptiva (describe
en qué consiste), simulacion (describe su ejecucion) o sin justificacion. A
veces se alude a la simetria entre ODC y OCF; otras, la justificacion es
confusa.

Evidencias. Detalla la forma de presentar evidencias de la conclusion.
Generalmente son tablas, figuras, identificacién de contraejemplos o célculos
adicionales.

Razonamiento global. Indica las caracteristicas del razonamiento realizado
para proponer ciertas estrategias como 6ptimas.

Antes de presentar las categorias que proponemos, conviene que presentemos los 3
factores principales que caracterizan la respuesta de cada grupo.

0. Propuesta de estrategias suboptimas. Algunas funciones de selecci6n son
subdptimas pero son razonables, por lo que no es raro que se propongan. Este
riesgo es mayor en problemas donde alguna estrategia es 6ptima en un nimero
elevado de casos o cuyo valor no difiere demasiado del de las estrategias 6ptimas.
Para el problema de seleccion de actividades, la primera de las situaciones se da
con OCD, que es 6ptima en méas de un 95% de los casos.

1. Coherencia del razonamiento. La mayor parte de los grupos han razonado
coherentemente a partir de unos supuestos (aunque, como veremos en los dos
factores siguientes, no siempre eran los del enunciado). Las incoherencias
encontradas se deben a:

Hacer una propuesta a partir de los resultados de unos ejemplos, ignorando la
evidencia aportada por otros (G2, G16).

Descartar estrategias Optimas sin haber encontrado ningin contraejemplo de
ellas (G8).

Incoherencia entre partes del informe (G11, G12, G13).



2. Criterio de optimizacion adicional. El enunciado del problema pide maximizar el
ndmero de actividades no solapadas. Un total de diez grupos propusieron un
criterio adicional de optimizacién, que generalmente se referia al tiempo total de
las actividades seleccionadas. Cuatro grupos propusieron maximizar dicho tiempo
(G5, G11, G12, G14), mientras que cinco grupos propusieron minimizarlo (G9,
G10, G15, G16, G18). Otro grupo (G7) propuso minimizar el tiempo de espera,
aunque su explicacion resulta confusa.

Veamos cdmo explica el grupo G5 la raz6n de usar un segundo criterio:
“Aunque dentro de todas estas estrategias, hemos tomado como
referencia para elegir «la mejor de las mejores» aquella que tiene mayor
duracién, porque aprovecha mejor el tiempo. (...) Por lo tanto, segln
este criterio, para estos datos de entrada, la mejor estrategia es la de
orden creciente de indice [0,3,4,10], ya que realiza cuatro actividades y
su tiempo de duracion es de 11 unidades de tiempo.”

El concepto “mas 6ptimo” es recurrente entre estos alumnos. Veamos lo que

concluye el G7:
“En ambos dos ejemplos que hemos realizado, los resultados nos
muestran que las estrategias mas 6ptimas son las que habiamos escogido
en un principio.”

Los grupos que proponen un criterio adicional operan en dos fases para cada
juego de datos de entrada. Primero, determinan las mejores estrategias segun la
funcion objetivo del enunciado. En un segundo paso, intentan reducir su nimero
aplicando el criterio adicional.

3. Propuesta dependiente de los datos de entrada. Una estrategia 6ptima debe dar un
resultado dptimo para datos de entrada cualesquiera. Sin embargo, 5 grupos
identificaban las estrategias 6ptimas para ciertos datos de entrada (G5, G9, G10,
G14, G18). Este factor siempre aparece ligado al anterior (criterio de optimizacién
adicional), aunque no a la inversa.

El G5 afirma:
“En la resolucion del problema hemos encontrado cinco estrategias que
nos dan un resultado Optimo, ya que las cinco realizan cuatro
actividades. Los resultados obtenidos dependen integramente de los
datos de entrada, ya que si estos cambian, las estrategias 6ptimas
podrian variar. (...) Para estos datos de entrada las mejores estrategias
son las que realizan seis actividades.”

Cada grupo cumple los factores anteriores de distinta forma. En principio podria
haber 2°=16 combinaciones distintas, pero los factores no son independientes. En
efecto, s6lo tiene sentido contemplar el factor O si se ha aplicado correctamente el
método experimental y sin malentendidos, es decir en ausencia de los otros factores)
Asimismo, en la préctica solo se da el factor 3 con el 2, es decir, faltan las
combinaciones formadas por los factores 3 y 1-3. En resumen, consideramos 7
categorias, como se muestra en la Tabla 1. Las dos primeras las hemos denominado
casi igual (Al y A2) por corresponder a casos muy cercanos.



Tabla 1. Clasificacion de las respuestas de los grupos de la primera evaluacion

Categoria  Factores Grupos
Al - G1, G3, G4, G17
A2 0 G6
B 0-1 G2, G8, G13
C 0-2 G7,G15
D 0-1-2 G11, G12,G16
E 0-2-3 G9, G10, G14, G18
F 0-1-2-3 G5

Veamos cada categoria en detalle.

A. Factores — 6 0: 5 grupos (Al: G1, G3, G4, G17; A2: G6). Son grupos que respetan
el enunciado del problema, sin proponer criterios de optimizacién adicionales, y
hacen propuestas generales. Dieron una justificacién razonada (al menos
minimamente) de las estrategias que propusieron, y su proceso deductivo es
coherente. En esta evaluacion no distinguimos entre las categorias Al y A2 ya que
s6lo hay un grupo perteneciente a esta categoria. En las evaluaciones posteriores
este factor cobra mayor importancia.

Tres grupos (G3, G4, G17) identificaron las estrategias éptimas. Otro grupo
(G1) sélo identifico una por un error en la trascripcion al informe de los resultados
dados por SEDA. Otro grupo (G6) propuso también la estrategia OCD, lo cual es
razonable dado el bajo nimero de ejecuciones que realiz6 (5).

Por ejemplo, G1 defendi6 la estrategia OCF asi:

“La ldgica tras esta estrategia es muy simple: al coger el orden
creciente de fin nos garantizamos que introducimos primero aquellas
actividades que dejen antes libre la instalaciéon deportiva. De forma
que, sin que estas se solapen, pueden aparecer mas combinaciones
deportivas.”

A veces son sofisticados o persistentes. Dos grupos (G1, G17) disefiaron datos
manualmente. Asimismo, dos grupos (G3, G17), muestran el resultado de 13y 9
gjecuciones, respectivamente, para comprobar en la ejecucion 10 y 9,
respectivamente, que la estrategia OCD no era Optima. Dos grupos (G3, G6) solo
dan detalles de la ejecucion de 2 ejecuciones, aunque en la tabla resumen muestran
13 y 5, respectivamente. Un grupo (G17) s6lo da detalles de 2 ejecuciones, pero
son distintas de las 11 incluidas en la tabla resumen.

A pesar de lo anterior, estos grupos también cometen errores o su trabajo es
peor de lo deseable. Un grupo (G1) omitio la estrategia ODC por un error al
transcribir manualmente al informe los resultados de un conjunto de datos.
Ademas, incluyd dos capturas de refuerzo de su tesis, pero que no avalan nada.
Otro grupo (G3) presenta dos filas consecutivas iguales en la tabla resumen. Otro
grupo (G17) hizo una mala seleccién de ejecuciones como evidencias porque
resultan mas de 2 estrategias Optimas (quiza las han producido a posteriori, sin
preocuparse de su calidad).

B. Factor 1: 3 grupos (G2, G8, G13). Son grupos que se han ajustado al enunciado
del problema, pero no han sido coherentes en el proceso deductivo.



El grupo G8 da una justificacién aceptable de la estrategia elegida (OCD), pero
descarta sin mas explicaciones las dos estrategias 6ptimas. El grupo G13 propone
5 estrategias con el primer juego de datos, que luego reduce a 4 tras unos segundos
datos.

El grupo G2 es méas problematico. Propone 5 estrategias mejores para el primer

juego de datos. Sobre un segundo juego de datos, s6lo 4 de estas estrategias
producen los mejores resultados, pero no descarta la quinta. Acaba con dos
ejecuciones en las que todas las estrategias dan el mismo resultado. Queda la duda
de si este grupo propone estrategias para cada juego de datos, en cuyo caso pasaria
a otra categoria. Sin embargo, no explicita esta decisién en el primer juego de
datos ni da apenas explicaciones en los restantes.
. Factor 2: 2 grupos (G7, G15). Son grupos que han entendido el método
experimental de evidencia/refutaciéon, pero cambian la funcion objetivo del
problema, ampliandola con un segundo criterio de optimizacion que se aplica en
una segunda fase sobre las mejores estrategias segtn la primera funcién objetivo.

El grupo G15 utiliza el criterio adicional (minimizar el tiempo total) de forma
coherente. Lo mismo hace el grupo G7, pero no explica su criterio (minimizar el
tiempo de espera) de forma clara ni incluye los resultados de su aplicacion.

. Factores 1-2: 3 grupos (G11, G12, G16). Proponen un criterio adicional y no son
coherentes en el proceso deductivo.

El grupo G12 propone alternativamente 3 y 4 estrategias Optimas en el
informe, sin ninguna coherencia. Los ejemplos tampoco ayudan a aclarar cudl
serfa una propuesta Unica. Los grupos G11 y G16 proponen varias estrategias
como Gptimas a partir de la primera ejecucion, pero no comprueban su coherencia
con los resultados de la segunda ejecucion.

. Factores 2-3: 4 grupos (G9, G10, G14, G18). Son grupos que no entienden el
concepto de estrategia Optima. Proponen estrategias Optimas distintas para cada
conjunto de datos de entrada. También proponen una funcion objetivo adicional
que siempre es determinante. En este caso, la coherencia entre distintos ejemplos
se mantiene por definicién. Por dltimo, estos grupos no dan explicacion de las
estrategias (solamente uno y para algunas de las estrategias que propone).

. Factores 1-2-3: Un grupo (G5). Es un grupo que no entiende el concepto de
estrategia Optima. Propone estrategias éptimas distintas para cada conjunto de
datos de entrada. También propone una funcién objetivo adicional que siempre es
determinante. Aun asi, no es coherentes entre los distintos ejemplos.

Tras el primer ejemplo, afirma:

“Aunque dentro de todas estas estrategias, hemos tomado como
referencia para elegir «la mejor de las mejores» aquella que tiene
mayor duracion, porque aprovecha mejor el tiempo. (...) Por lo tanto,
segln este criterio, para estos datos de entrada, la mejor estrategia es
la de orden creciente de indice [0,3,4,10], ya que realiza cuatro
actividades y su tiempo de duracion es de 11 unidades de tiempo.”

Sin embargo, tras el segundo ejemplo, afirma:

“Para estos datos de entrada las mejores estrategias son las que
realizan seis actividades. Por lo tanto, hemos obtenido tres estrategias
con resultado éptimo: ODC, OCF, OCD.



Siguiendo con nuestro criterio de mayor duracion temporal, estas tres
estrategias nos dan el mismo resultado, ya que cogen las mismas
actividades, pero en distinto orden.”

Este grupo tiene graves problemas de comprension. Ya con el primer ejemplo
se contradecia entre varias funciones de seleccion. Asi, dice que OCI depende de
los datos de entrada:

“Esta estrategia es buena si el vector esta ordenado crecientemente por
las horas de inicio, ya que con esto conseguimos una mayor secuencia
de actividades.”
pero que ODC no es dependiente de los datos:

“Esta estrategia no depende de la ordenacion del vector para ser mejor
0 peor. Simplemente es buena porque va recorriendo en orden
decreciente la linea de tiempo y escogiendo aquellas actividades que
mas tarde empiecen.”

Si nos fijamos en la justificacion a sus propuestas, encontramos lo siguiente:

A. 5 justificaciones correctas.

B. Una justificacion contradictoria (G2), una aceptable (G8) y una descriptiva
(G13).

Una justificacion aceptable (G7) y una descriptiva (G15).

Faltan dos justificaciones (G11, G12) y hay una confusa (G16).

Faltan tres justificaciones (G9, G14, G18) y hay una descriptiva (G10).
Contiene tanto simulaciones como justificaciones aceptables (G5).

nmmoo

2.2.2 Resultados sobre el Uso de SEDA
Analizando los datos de uso de SEDA, se observaron las siguientes tendencias:

e Todos los grupos usaron la funcidn del asistente que permite ejecutar todas las
funciones de seleccién para unos datos de entrada dados. De hecho, todas las
ejecuciones documentadas contienen resultados de las 9 estrategias, salvo una
ejecucion en la que se excluye la estrategia aleatoria. Por tanto, ignoraron la
funcion (mas sofisticada) del asistente que les permite ejecutar un subconjunto
de las funciones de seleccion, elegidas por el usuario mediante un dialogo.

e Todos los grupos salvo 2 probaron con los datos del enunciado. G6 (A) utilizé
datos propios y G9 (E) afirma usar el enunciado pero no es asi.

e Los tamafios méas frecuentes de los datos de entrada fueron 11 (tamafio del
ejemplo del enunciado) y 12. También encontramos datos de entrada de
tamafio 3-4 6 7-10.

También son interesantes algunas otras tendencias relacionadas con las categorias:

e 14 de los 18 grupos incluyeron 2 ejemplos detallados. Los otros 4 grupos
propusieron 3 ejemplos (C: G15), 4 (A: G4, B: G2) 6 5 (A: G1); ademas,
siempre pertenecieron a las categorias sin el factor 3.

e 10 de los 18 grupos realizaron 2 ejecuciones solamente. Los otros 8 grupos
documentaron 3 ejecuciones (C: G15), 4 (A: G2, B: G4), 5 (A: G1, G6), 9 (B:
G8), 11 (A: G17), 13 (A: G3). De nuevo, pertenecieron a las categorias sin el
factor 3: A (4 de 5),B (2de 3) o C (1 de 2).
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Los datos de entrada casi siempre se generaron aleatoriamente. S6lo hubo dos
grupos (A: G1, G17) que disefiaron manualmente algunos datos de entrada
para refutar la funcion de seleccion OCD.

La tabla de resumen fue utilizada exclusivamente por grupos de las categorias
A (4 de 5: G1, G3, G6, G17) y B (1 de 3: G8). De estos 5 grupos, sélo 2
usaron simultaneamente tabla de resumen y tablas de resultados (A: G17, B:
G8).

No parece haber relacion entre la inclusion de figuras y las categorias.
Efectivamente, 6 grupos incluyeron capturas (A: G1 y G17, B: G13, D: G11,
E: G14, F: G5).



Tabla 2. Andlisis de las respuestas de los grupos en la primera sesion de la primera evaluacion

N° de grupo — Estrategias Categoria EI_EJemplos/ Tamafio de datos #Estrateg@s por Justificacion Evidencias Razonamiento global
jecuciones ejecucion

. Una estrategia correcta (OCF) Al: — 5/5 11,11(enunciado), 3/9, 5/9, 7/9 Correcta o Tabla de resumen simplificada e Coherente

3(manual),4(quiza),8 a optimo/no éptimo (error al
copiarla: escribieron ODC no
Optima en la 22 ejecucion)
e 2 capturas con datos de
tamafio 4 y 8 (sin sentido
aparente: s6lo muestran ODD)

. Dos estrategias correctas y B:1 4/4 11(parece que es el 5/9, 4/8 (omite e Propone 5 e 4 tablas de resultados (duplica e Incoherente: basa su conclusion en el
tres erroneas (OCI, ODI, enunciado), 8,12,8 random sin estrategias, sin la 1%) ejemplo 1 sin tener en cuenta los
OCD) justificarlo), 9/9,9/9 justificar 4 resultados del 2

¢ Contradictoria: o Incluye dos ejecs. (3 y 4) que no
justifica OCD con aportan nada porque todas las
argumentos estrategias punttan igual
propios de ODD

. Dos estrategias correctas Al: — 2/13 11(enunciado),11 5/9, 5/9, 6/9, 6/9 e Correcta e Tabla de resumen o Coherente

(ejecuciones (imismos resultados e Sugiere simetria o Identifica contragjemplo para
2y 10) que laanterior!), 6/9,  entre ODCy OCF  OCD (ejecucion 10)
6/9, 4/9, 919, 719, 3/9, o Contrasta el valor de ODF
719, 6/9, 4/9 (6ptima en la 22 ejec.) en la 12
ejec. para descartarla
. Dos estrategias correctas Al — 4/4 11(enunciado),11,12, 5/9, 4/9, 4/9, 5/9 e Correcta e 4 tablas de resultados e Coherente
12 e Sugiere simetria

entre ODC y OCF
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5. Conjunto variable de F:1-2-3 2/2 11(enunciado),11 5/9, 3/9 e Simulacion o 2 tablas de resultados o Incoherente: en el primer ejemplo
estrategias e Aceptables salvo e Captura para las 5 estrategias fuerza una Unica estrategia optima,
las de indice del 1° conjunto de datos mientras que con el segundo permite
que haya tres 6ptimas
o Dependiente de la entrada
o Criterio adicional: max. duracidn total

6. Dos estrategias correctas y A2: — 2/5 12,12 4/9, 5/9, 6/9, 5/9, 4/9 e Correcta para e Tabla de resumen o Coherente

una errénea (OCD) (ejecs. 1y 5) ODC, OCD o Resultados exportados en
e Por simetria para texto para todas las estrategias
OCF
7. Una estrategia correcta (OCF) C:2 2/2 11(enunciado),11 6/9, 4/9 Aceptable o 2 tablas de resultados o Criterio adicional: min. tiempo de
y una errénea (OCD) espera
o No aclara el criterio adicional ni da
resultados del mismo, aunque lo usa
consistentemente en las 2 ejecs.
8. Una estrategia errdnea (OCD) B:1 2/9 (ejecs. 0 11(enunciado),9 6/9, 6/9, 4/9, 4/9, 9/9, Aceptable e Tabla de resumen (9 ejecs.) o Incoherente: descarta ODC, OCF
y7) 6/9, 719, 6/9, 5/9 e 2 tablas de resultados

9. Conjunto variable de E: 2-3 2/2 10(jdice que 5/9, 4/9 Falta o 2 tablas de resultados e Dependiente de la entrada
estrategias enunciado!),10 e Calculo del criterio adicional e Criterio adicional: min. duracion total

10. Conjunto variable de E: 2-3 212 11(enunciado),11 5/9, 6/9 Descriptiva (sin o 2 tablas de resultados e Dependiente de la entrada
estrategias entender ODC, e Calculo del criterio adicional e Criterio adicional: min. duracién total

OCF, OCC)

11. Dos estrategias correctas y D: 1-2 2/2 11(enunciado),12 5/9, 5/9 Falta o 2 tablas de resultados e Criterio adicional: max. duracion total
tres erroneas (OCI, ODI, o Captura para estrategia 6ptima e Incoherente: la propuesta de la 12 ejec.
OCD) (final) de la 12 gjec. es incoherente con la 22 ejec.

12. Dos estrategias correctas y D: 1-2 2/2 11(enunciado),11 6/9, 4/9 Falta o 2 tablas de resultados e Criterio adicional: max. duracion total

una errénea (OCD)

¢ Ha usado la funcion de
eliminar filas para dejar las
estrategias optimas de cada
conjunto de datos

e Incoherente: oscila entre 3y 4
estrategias (independientemente del
criterio adicional)
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13. Propuesta confusa B:1 2/2 11(enunciado),12 5/9, 4/9 Descriptiva e 2 tablas de resultados o Incoherente: propone 5 estrategias al
o Captura de las estrategias comienzo, debido a la 12 ejec., pero al
oOptimas en la 12 ejec. final de la 22 ejec. propone 4
o Captura de una estrategia
optima en la 22 ejec.
14. Conjunto variable de E: 2-3 2/2 11(enunciado),11 5/9, 7/9 e Confunde e 2 tablas de resultados o Dependiente de la entrada
estrategias estrategia con o Captura para cada resultado de e En el 2° g]. ignora la aleatoria como
funcidn objetivo una estrategia dptima optima
e Falta o Célculo del criterio adicional e Criterio adicional: max. duracion total
15. Dos estrategias correctas y C:2 3/3 11(enunciado),11,11 5/9, 419, 4/9 Descriptiva e 3 capturas con tabla de e Criterio adicional: min. duracién total
tres erroneas (OCI, ODI, resultados
0OCD)
16. Una estrategia erronea (OCD) D: 1-2 2/2 11(enunciado), 7 5-6/9 (una vez omite Confusa o 2 tablas de resultados o Criterio adicional: min. duracion total
random), 4/9 e Célculo del criterio adicional e Incoherente: la propuesta de la 12 ejec.
en la 1% ejec. No es coherente con la 22 ejec. (que
no incluye resultados del criterio
adicional)
17. Dos estrategias correctas Al: - 2/11 11(enunciado),11 6/9, 5/9 Correcta e Tabla de resumen o Algunos datos introducidos
(9 en tabla o Identifica contragj. paraOCD ~ manualmente
resumen + 2 (ejecuciodn 8) ¢ Mala seleccion de 2 ejecs.: no
ejecs. e 2 tablas de resultados muestran el descarte de OCD
posteriores) o Captura de ODC para cada
juego de datos
18. Conjunto variable de E: 2-3 212 11(enunciado),11 5/9, 8/9 Falta o 2 tablas de resultados, con o Dependiente de la entrada

estrategias

calculo del criterio adicional .

Criterio adicional: min. duracion total
Error: en la 12 ejec., transcribe OCI en
lugar de ODI




2.3 Resultados de la Segunda Sesion

En este apartado vemos los resultados de realizar la segunda sesion, en la que tuvieron
la oportunidad de rectificar sus errores.

Recordemos que participaron 11 grupos (véase seccién 2.1.2). Por tanto, un total
de 7 grupos no asistieron a esta segunda sesidn, que se desglosan (véase Tabla 3) en 5
grupos que habian hecho mal la practica de la primera sesion y 2 que la habian hecho
bien. No podemos afirmar si algunas de estas ausencias estaban justificadas al no
saber si comunicamos a los alumnos que era una continuacion de la sesion anterior.

La Tabla 3 contiene un analisis de las respuestas de los grupos de practicas.
Algunos grupos no asistieron a esta segunda sesion. Los que no lo hicieron tienen su
fila correspondiente sombreada en gris; los que asistieron tienen su fila
correspondiente sin sombrear y contenidos en las columnas cuarta a sexta.

La tabla contiene las siguientes columnas:

e NUmero de grupo y estrategias propuestas. Similar a la Tabla 2.

e Categoria previa. Similar a la Tabla 2.

e Nueva categoria. Se codifica su categoria anterior y como ha resuelto sus
errores. Se desarrolla a continuacion.

e Nuevas justificaciones. Comenta como justifica el grupo las estrategias
Optimas que no habian propuesto en la primera sesion.

¢ Refutaciones. Comenta como refuta el grupo las estrategias no Optimas que
habian propuesto en la primera sesion.

e Otros comentarios. Generalmente se comenta como ha mejorado el grupo en
su comprension del problema y en su resolucion.

En cuanto a si los grupos han corregido sus errores (nueva categoria), podemos
distinguir varios casos:

1. Préctica anterior correcta: 2 grupos (A2: G1, G17). Habian realizado
correctamente la practica anterior. G1 cometié un error de trascripcion que
explico, mientras que G17 simplemente hizo constar que lo habia hecho bien.

2. Practica anterior incorrecta y ahora corregida: 7 grupos (A2: G6; B: G8, G13;
E: G9, G10, G14; F: G5).

3. Préctica anterior incorrecta y aln no corregida: 2 grupos (D: G11; E: G18).

Analizando los ejemplos incluidos, se observaron las siguientes diferencias con
respecto a la sesion primera:

o La refutacion fue realizada por 9 grupos. Examinando sus contragjemplos,
parece que 5 grupos los elaboraron manualmente (A2: G6; B: G8, G13; E: G9;
F: G5), 3 grupos los generaron aleatoriamente (D: G11; E: G10, G14) y un
altimo grupo us6 ambos métodos (E: G18).

o El tamafio mas frecuente de los datos de entrada fue de nuevo 11 (tamafio del
ejemplo del enunciado, aunque sélo 2 grupos usaron estos datos), pero también
encontramos datos de entrada de tamafio 3-4, 9-10y 12.
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Resulta interesante observar que 5 grupos (D: G11; E: G9, G10, G14; F: G5)
descartan el segundo criterio introducido por ellos mismos. De esta forma, consideran
que queda directamente justificado que no propusieran las estrategias OCF y ODC
como 6ptimas.



Tabla 3. Andlisis de las respuestas de los grupos en la segunda sesion de la primera evaluacion

N° de grupo — Estrategias Categoria previa Categoria Nuevas justificaciones Refutaciones Otros comentarios
actual
1. Una estrategia correcta (OCF) Al: - 1:Si Error al copiar resultados 6ptimos —
(ODC)
2. Dos estrategias correctas y tres B:1
erréneas (OCI, ODI, OCD)
3. Dos estrategias correctas Al: -
4. Dos estrategias correctas Al: -
5. Conjunto variable de estrategias F:1-2-3 2:Si — e Manual, tamafio 12, en cascada haciala  Rectifican el uso de dos criterios en la 1?
derecha y abajo sesion: hacen como si no hubieran afiadido
« Refutan OCD ((inica estrategia comun el 2°. Por tanto, afirman que proponian
segln el criterio del enunciado) como Optimas las comunes entre sus 2
ejemplos: OCF, ODC, OCD
6. Dos estrategias correctas y una A2: — 2:Si — e Manual, tamafio 4, con solapamiento
erronea (OCD) « Refutan OCD pero no lo compara con el
valor de las 2 estrategias 6ptimas, sino
con el de una estrategia no 6ptima (ODF)
7. Una estrategia correcta (OCF) y C:2
una errénea (OCD)
8. Una estrategia errénea (OCD) B:1 2:Si Explican que en la 1% sesién e Manual, tamafio 9, en cascada hacia la

confundieron datos y estrategias

derecha y abajo
o Refutan OCD
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Conjunto variable de estrategias

E: 2-3

2:Si

o Refuta las estrategias comunes de las 2

ejecs. de su 12 sesién (OCD, ODI),

considerando que la otra (OCI) ya esta

refutada con dichos ejs.

Manuales, tamafios 9 (para OCD, en
cascada hacia la derecha y abajo) y 4
(para ODI, dltima actividad que engloba

a las demas)

Considera que, al descartar su 2° criterio,
resultaban 5 estrategias 6ptimas: ODC,
OCF, OCD, OCl, OCl, ODI

10.

Conjunto variable de estrategias

E: 2-3

2:Si

o Aleatorios, tamafios 11 (ODI), 11 (OCl),

11 (ODI, OCI) y 9 (OCD)

El contraej. 3 es innecesario ya que
refuta a la vez OCI, ODI, que ya estaban

refutadas (contraejs. 1y 2)

Consideran que, al descartar su 2° criterio,
resultaban 5 estrategias 6ptimas: ODC,
OCF, OCD, OCl, ODI

11.

Dos estrategias correctas y tres
erréneas (OCI, ODI, OCD)

D:1-2

3: No

Considera que habrian sido éptimas si
no hubiera tenido en cuenta el criterio
adicional

Aleatorios, tamafios 11(enunciado), 12
No identifica claramente las estrategias a

refutar (salvo OCI)
No refuta ninguna estrategia

12.

Dos estrategias correctas y una
errénea (OCD)

D:1-2

13.

Propuesta confusa

2: Si

Refutan ODF con gj. 1 de 12 sesién

(enunciado)
Refutan OCD manual, tamafio 3

Afirman que se basaron en el ejemplo 2
(ODC, OCF, ODF, OCD), aunque fueron
inconsistentes

14.

Conjunto variable de estrategias

E: 2-3

2:Si

Considera que habrian sido 6ptimas si
no hubiera tenido en cuenta el criterio
adicional

o Justifica informalmente las estrategias

Aleatorio, tamafio 10

Refuta las 6ptimas con los 2 criterios
(cada una era 6ptima para un gj.): OClI,

oDl

oOptimas en el contraej.

15.

Dos estrategias correctas y tres
erréneas (OCI, ODI, OCD)

C:2

16.

Una estrategia errénea (OCD)

D:1-2
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17. Dos estrategias correctas

Al: —

1: Si

Entregan un informe en el que corroboran
sus resultados

18. Conjunto variable de estrategias

E: 2-3

3: No

No explica porqué no propuso ODC,
OCF

Aleatorio tamafio 10 (para OCI) y manual
tamafio 3 (para OCD)

e Memoria confusa, en la que repite cada
ej. de evidencia y después propone
contraej.

o Refuta las estrategias no ptimas para
cada juego de datos
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2.4 Resultados de las Entrevistas

Fueron entrevistados 3 alumnos, correspondientes a tres grupos de pareja: G6
(categoria A2), G8 (B) y G10 (E). Las entrevistas fueron bastante insatisfactorias,
especialmente con G10 porque era imposible obtener respuestas lo suficientemente
claras.

Veamos primero algunas conclusiones relacionadas con la asignatura. Dos alumnos
(G8, G10) afirmaron que era estresante tener que hacer la practica y elaborar el
informe en 2 horas. Asimismo, G10 afirm6 que han echado en falta mas tiempo de
teoria y ejemplos con codigo antes de la practica, en comparacion con otras técnicas
de disefio.

Veamos los resultados de cada entrevista individual.

G6. La entrevista se centro en la segunda parte. Llamaba la atencién que la refutacion
de OCD no se hiciera por comparacién con una estrategia 6ptima (OCF, ODC), sino
con una subéptima (ODF):

e Reconocié que cometieron un error tonto al leer “decreciente” (ODF) en el
enunciado en lugar de “creciente” (OCF).
e Por tanto, la ejecucidon fue coherente con su propuesta (corresponde a ODF).

G8. La entrevista se refirié a ambas partes.
12 parte.

¢ Hicieron muchas ejecuciones, primero aleatorias, luego también manuales.

e Creian que debia haber una sola estrategia 6ptima. Por tanto, propusieron la
que les parecié mas logica (OCD), recogiendo Unicamente evidencia de la
optimidad de ésta, descartando otras e ignorando la evidencia de que otras
también lo eran (misleading intuition).

28 parte.

e La explicacidn sobre no haber elegido las estrategias 6ptimas confunde datos y
estrategias, aunque quiza es una autojustificacion y la verdadera razon fue que
pensaron que debia haber una sola estrategia 6ptima. En todo caso, existe un
riesgo de que algunos conceptos no estén sélidamente asentados, sobre todo la
independencia entre datos y estrategias.

o El contragjemplo es manual. Al principio no lo encontraban, pero un ayudante
(Antonio Pérez Carrasco) sugirié el solapamiento.

G10. La entrevista se centr6 en la primera parte:

e No entienden bien las estrategias y por tanto, en lugar de justificarlas, las
explican (mas bien, se las autoexplican, es decir, las interpretan).

e Parece que la forma de pensar fue: empezaron probando ejemplos, vieron
prometedora a OCD (y parece logica) y después forzaron (misleading
intuition) que saliera mediante el cambio de la funcion objetivo.
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2.5 Discusion

De los resultados anteriores se deduce que los alumnos tuvieron numerosos
malentendidos, aunque en una segunda sesién, guiados por la solucién, los
corrigieron. Inicialmente esperdbamos que los grupos se englobaran en dos
categorias, segun estuviera realizada la practica: correcta o incorrecta. Nuestra
sorpresa vino al comprobar que no era tan sencilla, sino que aparecian mas factores.

Hemos identificado cuatro factores para el analisis y clasificacién de los trabajos
presentados, aunque (como veremos) en esta evaluacién el primero tiene poco
protagonismo:

0. Propuesta de estrategias sub6ptimas.

1. Coherencia del razonamiento (el Gnico previsto inicialmente).
2. Criterio de optimizacion adicional.

3. Propuesta dependiente de los datos de entrada.

Basados en estos factores, distinguimos 7 clases de grupos, que satisfacen diversas
combinaciones de los mismos:

— (4 grupos) 6 0 (1 grupo)
0-1 (3 grupos)

0-2 (2 grupos)

0-1-2 (2 grupos)

0-2-3 (3 grupos)

0-1-2-3 (1 grupo)

Los grupos de la clase A produce los mejores resultados. Aunque el resultado no
sea siempre correcto, el proceso deductivo utilizado si lo es. A continuacion, los
ejercicios del grupo B estan desarrollados de una forma reconocible. Finalmente, los
grupos C, D, E y F sufren malentendidos inesperados, con sus soluciones que difieren
sustancialmente de los modelos conceptuales de algoritmos voraces.

Esta interpretacion queda reforzada tras el analisis de otros elementos:

mTmoow»

e Uso de datos disefiados manualmente (solamente clase A).

e Uso de la tabla de resumen (grupos Ay B).

e Calidad de la justificacién de las estrategias propuestas (grupos A, By C).

e NUmero de ejecuciones realizadas y ejemplos detallados aportados como
evidencias (A, By C).

Otros resultados interesantes son:
e Gran influencia del ejemplo del enunciado sobre la experimentacion realizada.

e Tras indicarles las estrategias 6ptimas, casi todos los grupos encontraron
contraejemplos y utilizaron ejemplos disefiados manualmente.

Para futuros cursos, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

¢ Incidir en los elementos presentes en los problemas de optimizacion y en los
algoritmos voraces. Probablemente sea una cuestion de énfasis, donde debe
destacarse que la funcién objetivo es invariante pero la funcion de seleccion
no.
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e Dedicar mas tiempo al método experimental, tanto desde un punto de vista
tedrico (incluyendo la motivacion de cada funcion de seleccion y el disefio de
contraejemplos) como practico (incluyendo el uso de los asistentes
interactivos).

o Reforzar en la asignatura los resultados de la practica. Hay dos formas al
menos:

0 Revisar la organizacidn de la practica para evitar la caida de asistencia de
la segunda sesion

o0 Organizar una sesién de discusién en grupo. Esta sesién puede formar
parte de la propio metodologia de la investigacion, sobre todo para
recoger informacién sobre malentendidos

o Mejorar el modelo de informe para hacer mas explicito el proceso deductivo.

e Mejorar los asistentes interactivos con nuevas funciones, p.ej. registrar mas
informacion de la actividad del usuario, exportar tablas o incluso exportar el
informe completo.

e Mejorar la propia metodologia de la investigacion, sobre todo mediante
entrevistas, p.ej. para aclarar explicaciones confusas o conocer mejor su
comportamiento (como no asistencia a la segunda sesion).

3 Segunda Evaluacion

La segunda evaluacion con SEDA se realizé en noviembre de 2009 con un protocolo
practicamente igual que en la primera sesién. Incluimos el enunciado y el modelo de
informe de sus dos sesiones en el Apéndice B.

Los tres apartados siguientes contienen el protocolo utilizado, los resultados
desglosados en dos etapas, y una discusion de los resultados obtenidos.

3.1 Metodologia

Dada la similitud del protocolo con el de la primera evaluacion, no lo repetimos
completo sino que solamente exponemaos sus diferencias con respecto a aquella.

3.1.1 Primera Sesién
Dados los resultados preliminares de la primera evaluacion, el profesor considerd
oportuno dedicar algo de tiempo extra a explicar los conceptos clave de la
experimentacion. Antes de realizar la préactica, el profesor habia impartido 5 horas de
clase (tres clases de dos, una y dos horas de duracion, respectivamente) con los
siguientes contenidos:

e Se presento la técnica y su esquema de programacion junto con los problemas
de cambio de monedas y del almacenamiento éptimo en cintas.

e Se dedic6 al problema de los caminos méas cortos desde un origen (algoritmo
de Dijkstra).
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e Se dedicé al método experimental. Se present6 el problema de la mochila, que
se ilustr6 con AMO y se comentaron varias implementaciones, incluyendo el
problema de la ordenacion de los candidatos. También se presentd el problema
del arbol recubridor de coste minimo (algoritmos de Prim y Kruskal) y se
ilustr6 con TuMIST. Por Gltimo, se presentaron las caracteristicas del método
cientifico y de los problemas de optimizacion.

El enunciado y modelo de informe de la primera sesion eran practicamente iguales
gue en la primera evaluacion. El enunciado hablaba explicitamente de “una o varias
estrategias optimas” y la estructura del informe varié ligeramente. Se usé la misma
version de SEDA que en la evaluacién anterior. (También se les entreg6 en papel un
cuestionario de opinién sobre SEDA para evaluar su usabilidad [7].)

Se permiti6 que la realizacion de la practica y la entrega del informe se efectuaran
en parejas, pero el cuestionario debia ser individual. Ambos debian entregarse durante
la propia sesion. En total participaron 40 alumnos organizados en 29 grupos (11
parejas y 18 individuales), pero algunos alumnos entregaron el informe fuera de la
sesion. Para evitar influencias externas, en el analisis siguiente s6lo consideramos los
alumnos que lo entregaron en plazo, que fueron 32 alumnos organizados en 21 grupos
(11 parejas y 10 individuales).

3.1.2 Segunda Sesion

Tras la sesion de laboratorio, el profesor impartié una hora de clase. Se examinaron
algunos problemas sin solucién voraz optima (problema de la mochila 0/1 y variantes
de los problemas de cambio de moneda y de los caminos méas cortos desde un origen
(algoritmo de Dijkstra). De esta forma, se motivaron otras técnicas de disefio de
algoritmos para encontrar soluciones éptimas exactas o aproximadas. Por ultimo, se
hizo una introduccion a las demostraciones de optimidad.

El profesor comentd que la practica era una continuacion de la anterior.

El enunciado de la segunda sesién se modificd ligeramente para aclarar que los
equipos debian ser los mismos que en la primera sesion, asi como para dejarlo tan
completo como los del resto de practicas. EI modelo de informe también se modifico,
citando explicitamente las estrategias dptimas.

Los alumnos debian realizar la practica durante la sesion de préacticas, incluyendo
la escritura y entrega por correo electronico de un breve informe.

En total participaron 24 alumnos organizados en 19 grupos (5 parejas y 14
individuales), pero algunos alumnos no habian entregado el informe de la primera
sesion en plazo o entregaron el informe de la segunda sesidn fuera de la misma. Por
tanto, en el analisis siguiente solo consideramos los alumnos que lo entregaron en
plazo tanto en esta sesién como en la anterior, que fueron 18 alumnos organizados en
13 grupos (5 parejas y 8 individuales).

3.2 Resultados
Recordemos que analizamos 21 grupos (véase seccién 3.1.1). Para mayor claridad,

presentamos los resultados del cuestionario separados en dos partes: resultados sobre
las funciones de seleccion y resultados sobre el uso de SEDA.
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3.2.1 Resultados sobre las Funciones de Seleccién
La Tabla 5 contiene un analisis de las respuestas de los grupos de practicas. La tabla
contiene las mismas columnas que en apartados anteriores.

Hay que destacar que en esta evaluacion ningun grupo ha presentado una respuesta
con el factor 3 (propuesta dependiente de los datos de entrada, propia de las categorias
E y F). En cambio, cobra mayor importancia distinguir el factor O (propuesta de una
estrategia suboptima).

En resumen, resultan 5 categorias (véase la Tabla 4): 6 de Al, 5 de A2, 5de B, 4
deCy1ldeD.

Tabla 4. Clasificacion de las respuestas de los grupos de la segunda evaluacion

Categoria  Factores Grupos
Al - G2, G4, G5, G9, G15, G17
A2 0 G8, G12, G13, G14, G18
B 0-1 G1, G6, G7, G10, G16
C 0-2 G3, G11, G19, G20
D 0-1-2 G21

Veamos con mas detalle la categoria A2. G12 la justifico asi:
“(...) ya que selecciona las que menos tiempo usan el recurso a compartir,
por tanto da tiempo a otras actividades a usar también el recurso.”

Si nos fijamos en la justificacidn a sus propuestas, encontramos lo siguiente:

Al. Dos justificaciones correctas (G2, G5), una descriptiva (G15), una
descriptiva/aceptable (G9), una descriptiva/confusa (G4), y falta (G17).
A2. Tres justificaciones aceptables (G12, G14, G18), una descriptiva (G13) y una

confusa (G8).

B. Una justificacion correcta (G16), tres aceptables (G1, G6, G10) y una
descriptiva (G7).

C. Dos justificaciones que remiten a los resultados (G3, G19) y dos que faltan
(G11, G20).

D. No incluye justificacion (G21).

Podemos destacar algunos razonamientos sofisticados de grupos de la categoria
Al:

e Aluden a la simetria en su justificacion (G2, G5). También hace G18, de la
categoria A2.

¢ No consideran las estrategias que no dependen de los parametros (A, OCI,
ODI) en sus comparaciones (G2).

o Afirman que ha encontrado un contragjemplo para OCD pero no para ODC,
OCF (G2).

o Utilizan 2 ejemplos poco ilustrativos individualmente, pero que combinados
permiten deducir las dos estrategias dptimas (G5).

e Incluyen un primer ejemplo para reducir las estrategias a tres (ODC, OCF,
OCD) y un segundo para refutar OCD (G9).
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e Utilizan 3 6 4 ejecuciones que permiten ver como se van descartando
estrategias (G15, G17).

Por otro lado, los errores principales de la categoria B son:

e No incluyen evidencias suficientes como para poder descartar algunas
estrategias (G1, G7, G10, G16).
e jPresentan resultado 0 para las estrategias subdptimas! (G6).

Por Gltimo, las evidencias presentadas no estan bien estructuradas cuando se
presentan demasiadas ejecuciones o que son redundantes. Esto sucede en 8 grupos
(Al: G4, A2: G8, G12, G13, G14, G18; B: G7, G10).

3.2.1 Resultados sobre el Uso de SEDA
Analizando los datos de uso de SEDA, se observaron las siguientes tendencias:

e 14 de los 22 grupos probaron con los datos del enunciado.

e Los tamafios mas frecuentes de los datos de entrada fueron 11 (tamafio del
ejemplo del enunciado) y después 12. También encontramos datos de entrada
de tamafio 5-10.

e Un total de 10 grupos presentaron tablas de datos, de resultados o de resumen
escritas manualmente con Word.

e Unos 6 grupos prefirieron presentar los resultados en el formato de
almacenamiento de SEDA que en formato de tabla.

También son interesantes algunas otras tendencias relacionadas con las categorias:

e Sdlo 5 de los 21 grupos contienen ejecuciones con resultados para menos de 9
estrategias. Sin embargo, su uso fue muy distinto:

o En la categoria Al, G2 s6lo compara los resultados de las 6 estrategias que
involucran parametros del problema y G9 s6lo compara las tres estrategias
mas prometedoras para refutar OCD.

o0 Dos grupos de la categoria B (G1, G16) s6lo incluyen capturas de las
estrategias propuestas, sin poder comparar con otras.

0 Un grupo de la categoria C incluye el resultado o captura de cada estrategia
gue propone, sin comparaciones con otras.

e Los datos de entrada casi siempre se generaron aleatoriamente. S6lo hay un
grupo (Al: G2) que presenta un contraejemplo de tamafio 3 para la funcién de
seleccion OCD.

o La tabla de resumen fue utilizada exclusivamente por 2 grupos de la categoria
A2 (G13, G18). Se trata de una tabla Word rellenada manualmente.

o Desconocemos el nimero de ejecuciones realizadas por la mayor parte de los
grupos, debido a no incluir la tabla de resumen. Dos grupos (Al: G2; A2: G12)
afirman haber realizado “mas” o “varias” ejecuciones. G2 afirma: “hemos
hecho mas pruebas (los resultados no los escribiremos, porque el valor
resultante no es relevante), y en cada uno de ellos el numero de actividades de
nuestras tres estrategias es el mismo”. Otros dos grupos afirman haber
realizado mas de 10 ejecuciones: 12 (Al: G5) 6 20 (Al: G9). Del resto, no hay
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mas informacién que el nimero de ejemplos detallados, que oscilan entre 2 y
8.

Sélo dos grupos (B: G1; C: G3) no incluyeron los resultados de ejecutar todas
las estrategias sobre unos datos de entrada, no dejando por tanto compararlos.
Hay relacion entre los grupos que incluyeron capturas sin resultados y las
estrategias (B: G1, G16; C: G3). Sin embargo, no parece haber relacion entre
la inclusion conjunta de resultados y capturas y las categorias, donde 6 grupos
las incluyeron (A: G4, G9; A2: G12, G14; B: G7; C: G19).

No parece haber relacién entre el nimero de ejemplos incluidos y las
categorias.

0 Dos ejemplos: 8 grupos (2 de A1, 3de B, 2de C, 1de D).

0 Tres ejemplos: 7 grupos (1 de Al, 2 de A2, 1 de B, 2 de C).

0 Cuatro ejemplos: 3 grupos (3 de Al, 1 de A2).

0 Mas de cinco ejemplos: 1 de seis (A2), 1 de siete (A2) y 1 de ocho (B).
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Tabla 5. Andlisis de las respuestas de los grupos en la primera sesion de la segunda evaluacion

#Ejemplos / #Estrategias por

N° de grupo — Estrategias Categoria Ejecuciones Tamafio de datos ejecucion Justificacion Evidencias Razonamiento global
Dos estrategias correctas y B:1 212 9,12 317,37 o Aceptable o Tabla de datos y 3 capturas o No da evidencias suficientes para
una errénea (OCD) finales (una por estrategia saber si su deduccion es correcta
Optima), por cada ejemplo (saldrian las 3 estrategias mas ODI)
Dos estrategias correctas Al: - 3/>3 11(enunciado),11,12 3/6, 3/6, 3/6 e Correcta e 3tablas de datos manualesy e Razonamiento de descartar estrategias
e Simetria entre resultados guardados peores
ODC-OCF, OCC- e Contraej. de tamafio 3 en texto e Nunca considera OCI, ODI
ODF e Busca contraej. y lo encuentra para
e Identificaa OCF OCD pero no para OCF, ODC
de més intuitiva
Una estrategia errdnea C:2 3/3 11(enunciado),11,11 4/8,1/?, 117 e Remite a los e Ejec. 1: captura con tablade e Criterio adicional: min. tiempo “de
(OCD) resultados resultados y resultados espera o de proceso”
guardados para OCD o Obtiene 4 estrategias dptimas, que
e Ejecs. 2y 3: tabla de datos y reduce a OCD
captura final de OCD
Dos estrategias correctas Al: — 212 11(enunciado),11,12, 5/9, 2/9 o Descriptiva/ e 2 capturas finales con o Basta con la 22 gjec.
12 confusa explicacion de simulacién
o 3 tablas de datos y resultados
manuales
Dos estrategias correctas Al: - 2112 9,6 6/9, 5/9 e Correcta para o 2 tablas de datos y de o Permiten descartar todas las
OCF resultados manuales estrategias subdptimas
e Simetria entre
ODCy OCF
Dos estrategias correctas y B:1 2/2 5,8 719, 3/9 e Aceptable o 2 tablas de datos y de o 12gjec.: muestra que no es evidente la
una errénea (OCD) resultados manuales seleccion

o 2%¢jec.: todas las estrategias salvo las
3 propuestas jdan resultado 0!




27

7. Dos estrategias correctas B:1 8/8 11,11,11,11, 4/9, 419, 5/9, 4/9, 5/9, Descriptiva e 8 tablas de datos y de o Excesivas ejecuciones (p.ej. bastaria
11(enunciado),11,11, 4/9, 5/9, 5/9 resultados con 12y 39)
11 e Capturas finales de ODC y ¢ Ninguna ejec. refuta OCD
OCF para 22 gjec.
8. Dos estrategias correctas y A2: - 313 11(enunciado),11,11 5/9, 3/9, 6/9 Confusay e 3tablas de datos y de o Basta con 22 gjec.
una errénea (OCD) contradictoria resultados manuales
9. Dos estrategias correctas Al: - 2/20 12,12 3/9, 2/3 Descriptiva/ e 2 capturas y tablas de o 12 gjec.: 3 estrategias optimas
aceptable resultados e 22 gjec.: contraej. de OCD
10. Una estrategia correcta B:1 2/2 11(enunciado),11 5/9, 3/9 Aceptable e 2 tablas de datos y de e Basta con 22 gjec.
(OCF) y una errénea (OCD) resultados manuales o Ninguna ejec. refuta ODC
11. Una estrategia errdnea C:2 3/3 11(enunciado),11,10 5/9, 4/9, 6/9 Falta o 3tablas de datos y de e Criterio adicional: min. duracion total
(OCD) resultados
o Valores del criterio adicional
12. Dos estrategias correctas y A2: — 3?7 12,7,6 4/9, 5/9, 7/9, 5/9 Aceptable o Tabla de resultados ilustrativa e Basta con la 12 tabla y otra ejec.
una errénea (OCD) o 3tablas de datos, de
resultados y capturas finales
13. Dos estrategias correctas y A2 — 717 11(enunciado),11,11, 6/9, 4/9, 6/9, 6/9, 5/9, Descriptiva e Tabla de resumen manual e Basta con 2%y 32 gjecs.
una errénea (OCD) 11,11,11,11 4/9, 4/9 o 7 tablas de datos y de
resultados guardados
14. Dos estrategias correctas y A2: - 313 11(enunciado),12,12 5/9, 7/9, ?/9 Aceptable e 2 tablas de datos y de o |La 12 ejec. corresponde al enunciado y
una errénea (OCD) resultados la 22 deja 3 estrategias Optimas (sobra
o 3 capturas finales (3% ejec.) la 3%)
15. Dos estrategias correctas Al: — 3/3 12,12,12 4/9, 3/9, 4/9 Descriptiva e 3 tablas de datos y de o Las 3 ejecs. permiten ir descartando
resultados estrategias sucesivamente
16. Una estrategia correcta B:1 3/3 12,12,8 21?7, 11? Correcta o 2 capturas finales (12 y 22 o No ofrece informacién completa de
(OCF) y una errénea (OCD) ejec.) todas las estrategias de cada ejec.
e 2 tablas de datos y de
resultados guardados, cortados
17. Dos estrategias correctas Al: — 4/4 11(enunciado),5,10,5 5/8, 5/8, 3/8, 6/8 Falta e 4 tablas de datos y de o Las 4 ejecs. permiten ir descartando

resultados manuales

estrategias sucesivamente
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. Dos estrategias correctas y A2: — 6/6 11(enunciado),11,10,8, 5/9, 6/9, 6/9, 5/9, 5/9, e Aceptable o Tabla de resumen manual e Sobran ejecs. de evidencia
una errénea (OCD) 12,6 419 o Simetria entre e 6 tablas de datos y de
ODCy OCF resultados guardados
. Una estrategia erronea C:2 2/2 11(enunciado),11 6/9, 5/9 e Se remite a los e 2 tablas de datos y de e Criterio adicional: max. duracion total
(OCD) resultados del gj. resultados o Propone OCF como estrategia
del enunciado e 4 capturas finales (OCD, “secundaria”
OCF)
o Algunos valores del criterio
adicional
. Dos estrategias correctas y C:2 3/3 11(enunciado),11,8 5/9, 5/9, e Falta o Captura de SEDA e Criterio adicional no determinante:
tres erréneas (OCI, ODI, e Enunciado: tabla de datos, de min. duracién total
OCD) resultados (anotada con

criterio adicional)

e 22y 3 ejec.: tabla de datos,
tabla de resultados y tabla de
resultados manual con criterio

adicional
. Dos estrategias correctas y D: 1-2 2/2 11(enunciado),11 6/9, 419 e Falta e 2 tablas de datos manualesy e Criterio adicional: max. duracion total
una errénea (OCD) de resultados e No estd claro si el criterio adicional es
o 2 tablas de resultados determinante
recortadas al inicio e Tablas de resultados recortadas con

estrategias Optimas
e Sin valores del criterio adicional
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3.3 Resultados de la Segunda Sesién

En este apartado vemos los resultados de realizar la segunda sesion, en la que tuvieron
la oportunidad de rectificar sus errores.

Recordemos que participaron 13 grupos (véase seccién 3.1.2). Por tanto, un total
de 5 grupos no asistieron a esta segunda sesidn, que se desglosan (véase Tabla 6) en 2
grupos que habian hecho mal la practica de la primera sesion (categoria B) y 6 que la
habian hecho bien (Al).

La Tabla 6 contiene un analisis de las respuestas de los grupos de practicas.
Algunos grupos no asistieron a esta segunda sesion. Los que no lo hicieron tienen su
fila correspondiente sombreada en gris; los que asistieron tienen su fila
correspondiente sin sombrear y contenidos en las columnas tercera a quinta.

En cuanto a si los grupos han corregido sus errores, podemos distinguir los mismos
gue en la sesi6n anterior:

1. Préctica anterior correcta: no hay grupos.

2. Practica anterior incorrecta y ahora corregida: 8 grupos (A2: G8, G12, G13,
G14, G18; B: G1, G6, G10).

3. Préctica anterior incorrecta y aln no corregida: 5 grupos (C: G3, G11, G19,
G20; D: G21).

Por tanto, corrigieron sus fallos los grupos mas viables (A2 y B), mientras que
aquellos con malentendidos mas graves (C y D), no. El grupo B: G10 refuta OCD
pero su explicacion de la ausencia de ODC no es convincente (alega que no resulto
oOptima). Dos grupos (G20, G21) siguen calculando el criterio adicional.

Hay algun comentario curioso. G6 refuta OCD, al producir 5 actividades frente a 6
de ODC, OCF. Sin embargo, la justificacion de estas curiosa: “En este caso vemos
que las tareas elegidas son las mismas, aunque el orden de su eleccién sea distinto,
por tanto se demuestra que estas estrategias son éptimas”. (ODC selecciond las
actividades [11, 8, 7, 5, 3, 0] y OCF, [0, 3, 5, 7, 8, 11].) Parece que alude a la simetria
de ambas.

Analizando los ejemplos incluidos, se observaron las siguientes diferencias con
respecto a la sesion primera:

e Es dificil saber qué grupos elaboraron contraejemplos manualmente, pero 7
grupos utilizan hasta un tamafio 7 (A2: G1, G10; B: G2, G12, G18; C: G19,
G20). El grupo G20 también utiliza 3 ejemplos de mayor tamafio.

e Hay una mayor variacion en el tamafio de los datos de entrada, siendo mas
frecuentes los tamarfios 3, 10, 11 y 12. También encontramos datos de tamafio
5-8.
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Tabla 6. Analisis de las respuestas de los grupos en la segunda sesion de la segunda evaluacion

N° de grupo — Estrategias Categoria previa Categoria Nuevas justificaciones Refutaciones Otros comentarios
actual

1. Dos estrategias correctas y una B:1 2:Si — e Manual, tamafio 6, en pirdmide con

errénea (OCD) solapamiento

2. Dos estrategias correctas Al: —

3. Una estrategia errénea (OCD) C:2 3: No e Explicacion descriptiva — o Afirman que propusieron 4
estrategias, como si su criterio
adicional no fuera determinante

o Incoherente

o 3 ejecs. con captura final, tabla de
datos y tabla de resultados

e Tabla de resultados igual en todas

e Ejec. 1: tamafio 5, ilustra ODI

e Ejec. 2: tamafio 7, ilustra ODD

e Ejec. 3: tamafio 7, ilustra OCF

4. Dos estrategias correctas Al: —

5. Dos estrategias correctas Al: —

6. Dos estrategias correctas y una B:1 2: Si — ¢ Aleatorio, tamafio 12 e Han realizado un ndmero

errénea (OCD) e Refutan OCD indeterminado de ejecuciones

7. Dos estrategias correctas B:1

8. Dos estrategias correctas y una A2: — 2:Si — ¢ Quiza manual, tamafio 5, dos

errénea (OCD) cascadas hacia la derecha y abajo
e Refutan OCD
9. Dos estrategias correctas Al: -
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10. Una estrategia correcta (OCF) y B:1 2:Si e jAfirman que ODC no fue dptimaen e Manual, tamafio 3 e Tabla de datos manual
una errénea (OCD) varias ocasiones! e Refuta OCD frente a ODC
11. Una estrategia errénea (OCD) C:2 3:No ¢ Repite el criterio adicional — ¢ 2 ejecs., cada una con tablas de
datos y de resultados, que refutan
jODD!
e 12gjec.: tamafio 5
e 2%gjec.: tamafio 10
12. Dos estrategias correctas y una A2: — 2: Si — e Manual, tamafio 7, en piramide con
errdnea (OCD) solapamiento
e Refutan ODF
13. Dos estrategias correctas y una A2; — 2:Si — e 2 ejecs., cada una con tabla de datos
errénea (OCD) y de resultados recortada (OCD,
OCF)
e Tamafios 12y 8
14. Dos estrategias correctas y una A2; — 2:Si — e 2 ejecs., cada una con tabla de datos
errénea (OCD) y de resultados
e Tamafios 10y 12
15. Dos estrategias correctas Al: —
16. Una estrategia correcta (OCF) y B:1
una errénea (OCD)
17. Dos estrategias correctas Al: -
18. Dos estrategias correctas y una A2; — 2:Si — e Tamafio 5, con solapamiento
errénea (OCD) e Tabla de datos guardada, captura
final y tabla de resultados guardada
y recortada a ODC, OCF, OCD
19. Una estrategia errénea (OCD) C:2 3: No e OCF: descriptivo e Manual, tamafio 3, con solapamiento

e Falta ODC

o Tabla de datos y dos capturas finales

(OCD, OCF)
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20. Dos estrategias correctas y tres
erréneas (OCI, ODI, OCD)

C:2

3: No

e Explicacion (innecesaria) confusa
para OCF

e Ejec. 1: tamafio 11 (enunciado),
tabla de entrada, captura final OCF,
tablas de resultados normal y con
criterio adicional calculado

Ejec. 1: continlia sin mas
explicacion con tamafio 10, captura
de SEDA (final ODD) y tabla de
resultados

e Ejec. 2: tamafio 11, tabla de entrada,

tablas de resultados y manual con
criterio adicional calculado

Ejec. 2: continlia sin mas
explicacion con tamafio 3, captura
de SEDA (final OCF) y tabla de
resultados

e Comienzo de la ejec. 12 confunde
OCl, oDl

21. Dos estrategias correctas y una
errénea (OCD)

D:1-2

3:No

e Tamafios 11 (enunciado) y 11
Tablas de datos manuales y de
resultados recortadas (ODC, OCF,
OCD)

o Sigue sin descartar el criterio
adicional (max. duracion total)
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3.4 Discusién

De los resultados anteriores se deduce que disminuyé el nimero de malentendidos de
los alumnos. Ademas, una ligera mayoria de los grupos corrigieron sus fallos en una
segunda sesion, guiados por la solucién. Sin embargo, aumentaron los problemas
debidos a la propia dificultad de la practica: descartar la estrategia OCD, que es casi
Optima. Probablemente la falta de malentendidos se deba a que se dedic6 mas tiempo
de clase a la experimentacion con estrategias y a la modificacion del enunciado de la
préctica.

De los cuatro factores identificados en la primera sesién, desaparece el factor 3
(propuesta dependiente de los datos de entrada) y adquiere mayor importancia el
factor O (propuesta de estrategias suboptimas). Como resultado, siguen manteniendo
su importancia los tres factores siguientes:.

0. Propuesta de estrategias suboptimas.
1. Coherencia del razonamiento (el Gnico previsto inicialmente).
2. Criterio de optimizacién adicional.

Basados en estos factores, distinguimos 4 clases de grupos, que satisfacen diversas
combinaciones de los mismos:

Al. — (6 grupos)
A2. 0 (5 grupos).
B. 0-1 (5 grupos)
C. 0-2 (4 grupos)
D. 0-1-2 (1 grupo)

Los grupos de las clases Al y A2 producen los mejores resultados. A continuacion,
los grupos B no son coherentes, pero sus ejercicios aun estan desarrollados de una
forma reconocible. Finalmente, las soluciones de los grupos C y D difieren
sustancialmente de los modelos conceptuales de algoritmos voraces.

Esta interpretacion queda reforzada tras el analisis de otros elementos:

e Razonamientos y evidencias mas sofisticados (Al: simetria de ODC y OCF,
proceso deductivo mas claro y estructurado, datos y ejecuciones seleccionadas,
nimeros mas altos de ejecuciones; A2: tabla de resumen).

o Defectos claros de razonamiento (grupos B y C): falta de comparacién de
resultados entre estrategias, capturas sin resultados de todas las estrategias. El
grupo B también suele presentar evidencias insuficientes para descartar
algunas estrategias

o Calidad de la justificacion de las estrategias propuestas (grupos Al y A2).

Otros resultados interesantes son:

e Gran influencia del ejemplo del enunciado sobre la experimentacion realizada.

e Todos los grupos presentan problemas de estructuracién de los informes.

e Gran variacion en la presentacion de figuras y tablas en los informes: capturas
de pantalla, resultados almacenados en fichero, tablas creadas en Word.
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e Tras indicarles las estrategias dptimas, los grupos de categorias mas viables
encontraron contraejemplos, utilizando frecuentemente ejemplos disefiados
manualmente. Sin embargo, los grupos pertenecientes a categorias inviables
no corrigieron correctamente sus practicas.

4 Tercera Evaluacioén

La segunda evaluacion se realizd con GreedEx en noviembre de 2010 con un
protocolo parecido a los anteriores. Incluimos el enunciado y el modelo de informe de
sus tres sesiones en el Apéndice C.

Los tres apartados siguientes contienen el protocolo utilizado, los resultados
desglosados en dos etapas, y una discusion de los resultados obtenidos.

4.1 Metodologia

Dada la similitud del protocolo con el de la primera evaluacion, no lo repetimos
completo sino que solamente exponemos sus diferencias con respecto a aquella. De
todas formas, tenemos que resaltar que esta vez el profesor dio ain mas importancia a
la preparacién para la practica. Junto al mayor tiempo dedicado a diversas sesiones en
el aula (como se ve a continuacién), se prepararon unos apuntes sobre
“Experimentacién con algoritmos voraces” de 8 paginas y organizado en cuatro
partes: problemas de optimizacién, técnica voraz, experimentacion con la optimidad
de las funciones de seleccion, y sistema GreedEx. Estos apuntes se dejaron
disponibles en el campus virtual antes de las sesiones de laboratorio.

Se advirtié a los alumnos de que habria tres sesiones, cada una con un objetivo
distinto.

Junto al cuestionario de opinién de usabilidad y el andlisis de informes, también se
realizaron observaciones. Su objetivo era recopilar informacion tanto sobre
dificultades de uso de GreedEx como sobre las practicas en si. En el laboratorio
siempre estaba el profesor de la asignatura para presentar el objetivo y método de las
sesiones, asi como resolver dudas. Al comienzo de la sesién se pas6 lista y dos
observadores apuntaron la colocacién de cada alumno en un esquema del aula.
Durante la sesion, uno de los observadores registraba todas las preguntas que los
alumnos le hacian al profesor. Otros dos observadores se repartieron varios grupos a
los que tenian facil acceso, normalmente sentados en la ultima fila o en un pasillo.
Inicialmente, cada uno de estos observadores debia registrar a 4 grupos, anotando lo
gue hacian cada 5 minutos. En la préactica, se observo a menos grupos por diversas
razones.

4.1.1 Sesion de Familiarizacién

Antes de realizar la practica, el profesor habia impartido 2 horas y media de clase (dos
clases de una y una tercera de media hora de duracion, respectivamente) con los
siguientes contenidos:
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e Se presentd la técnica y su esquema de programacién junto con algunos
problemas sencillos: dos ejemplos de grafos [9, pags. 71-73] y los problemas
de cambio de monedas, maximizar el nimero de objetos que caben en una
mochila y maximizar el peso introducido.

e Se dedico al problema de los caminos mas cortos desde un origen (algoritmo
de Dijkstra).

e Se dedico al método experimental. Se reexaminaron los problemas de
maximizar el nimero de objetos que caben en una mochila y maximizar el
peso introducido, discutiendo funciones de seleccion alternativas. También se
presentaron las caracteristicas del método cientifico y de los problemas de
optimizacién. Por Gltimo, se volvi6 al problema de maximizar el nimero de
objetos que caben en una mochila para su experimentacion con GreedEx. A
continuacion, los alumnos rellenaron la encuesta docente oficial de la
asignatura y se fueron al laboratorio para realizar la sesién de familiarizacion
con GreedEX.

La sesion de familiarizacion durd una hora, en la que los alumnos utilizaron
GreedEx con el problema de la mochila. En esta sesion participaron los 3
observadores.

4.1.2 Primera Sesién

La primera sesion se celebrd al dia siguiente de la sesién de familiarizacién. El
enunciado y modelo de informe de la primera sesion eran practicamente iguales que
en la segunda evaluacion, aunque el modelo de informe explicaba con mas detalle
algunas partes. (También se les entregd en papel un cuestionario de opinion sobre
SEDA para evaluar su usabilidad [10].) Asimismo, en esta sesidn participaron los 3
observadores.

Se permiti6 que la realizacion de la practica y la entrega del informe se efectuaran
en parejas, pero el cuestionario debia ser individual. Ambos debian entregarse durante
la propia sesion. Participaron 36 alumnos organizados en 23 grupos (13 parejas y 10
individuales).

4.1.2 Segunda Sesién

Tras la sesion de laboratorio, el profesor impartio 3 horas de clase (la primera de una
hora de duracion y la segunda de dos horas). En la primera sesién se examino el
problema del arbol recubridor de coste minimo (aunque no se usé TuMiST). La
segunda sesidn se dedicé a la codificaciéon realista de los algoritmos voraces,
ilustrandola con los problemas ya conocidos de tiempo de espera en el sistema y de la
mochila; también se vio el problema del secuenciamiento de tareas con plazos.

El enunciado de la segunda sesion se modificd de forma que incluia dos apartados:
la continuacién de la experimentacion de la primera sesion y su codificacion realista.
El modelo de informe también se modificé, sobre todo explicando con mas detalle lo
referente a experimentacion. En esta evaluacion s6lo participd un observador,
recogiendo las preguntas formuladas al profesor.

Los alumnos debian realizar el primer apartado de la practica durante la sesion de
practicas, incluyendo la escritura y entrega por correo electronico de un breve
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informe. Participaron 18 alumnos organizados en 11 grupos (7 parejas y 4
individuales).

Tras esta sesion, aun se dedicaron dos horas a los codigos de Huffman, a
reexaminar el esquema de programacion de los algoritmos voraces, y a las
demostraciones de optimidad, ilustradas con el problema de la mochila.

4.2 Resultados de la Primera Sesion

Recordemos que analizamos 23 grupos (véase seccion 4.1.1). Para mayor claridad,
presentamos los resultados del cuestionario separados en dos partes: resultados sobre
las funciones de seleccién y resultados sobre el uso de SEDA.

4.2.1 Resultados sobre las Funciones de Seleccién
La Tabla 8 contiene un analisis de las respuestas de los grupos de practicas. La tabla
contiene las mismas columnas que en apartados anteriores.

Hay que destacar que en esta evaluacion ningln grupo ha presentado una respuesta
con los factores 2 (criterio de optimizacion adicional) o 3 (propuesta dependiente de
los datos de entrada). En cambio, cobra mayor importancia adn distinguir el factor 0
(propuesta de una estrategia subdptima).

En resumen, resultan 3 categorias (véase la Tabla 7): 11 de Al, 9 de A2y 3 de B.
Como puede verse, los grupos de la categoria B también cumplen el factor 0
(propusieron OCC u OCD).

Tabla 7. Clasificacion de las respuestas de los grupos de la tercera evaluacion

Categoria  Factores Grupos
Al - G1, G4, G6, G10, G11, G12,
G14, G17, G19, G21, G23
A2 0 G2, G3, G5, G7, G13, G15,
G16, G18, G22
B 0-1 G8, G9, G20

Es interesante constatar que algunos grupos de la categoria A2 (G13, G15, G18)
utilizan un lenguaje menos rotundo al justificar esta estrategia que con las dos
oOptimas. G18 termina asi su justificacion de ODC:
“(...) lo cual hace que el nimero de actividades seleccionadas sea el
optimo.”

pero su justificacién de OCD es menos rotunda:
“(...) esto hace que la probabilidad de que las actividades seleccionadas
se solapen en el tiempo sea menor y como consecuencia el nimero de
actividades que se pueden realizar es mayor.”

Incluso hay grupos (G7, G22) cuya justificacion de las tres estrategias es bastante
débil:
“(...) siguiendo la estrategia de orden creciente de fin podemos
comprobar que se puede realizar el mayor nimero de actividades para
datos de entrada cualesquiera en la mayoria de los casos.”
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Otro hecho interesante es que los grupos de la categoria B contienen errores en sus
informes, pero hay razones para pensar que quiza no se trate de errores de fondo, sino
de errores de escritura o despistes: en este caso podrian haber estado en la categoria
A2. En concreto, parece que los grupos G8 y G9 (que tienen su memoria igual, con
cambios cosmeéticos) han cometido algun error de identificacion de las estrategias,
quedando la duda de si ha sido un error de trascripcion o revela malentendidos mas
profundos. Asimismo, el grupo G20 no ha interpretado correctamente la tabla de

resumen.

En general, podemos destacar varios hechos sobre el razonamiento:

Veamos algunos razonamientos sofisticados de grupos de la categoria Al:

(0]

(0]

(0]

0

Dedican un ejemplo a refutar OCD (G1, G14, G19) o incluso lo intentan
con varios (G12).

Reconocen que el ejemplo aportado es insuficiente, pero se remiten a la
tabla de resumen (G4).

llustran cada estrategia Optima con visualizaciones compuestas (estado
inicial y final) de cada estrategia Optima (Al: G10, G21; A2: G13),
visualizaciones compuestas de cada estrategia Optima frente a otra
subdptima (G6) o una animacion discreta (G23).

llustran la optimidad o suboptimidad de todas las estrategias (G19).

Nueve grupos (Al: G1, G4, G6, G14, G17, G19; A2: G2, G16, G18) proponen
simetria entre ODC y OCF.

Asimismo, podemaos hacer el siguiente analisis de evidencias:

Se realiz6 la siguiente presentacion de evidencias: tabla abreviada (6 grupos de
Al, 7 de A2, 2 de B), tabla de resumen (7 grupos de Al, 9 de A2, 1 de B),
tabla de resultados (7 grupos de Al, 8 de A2, 3 de B), visualizaciones (10
grupos de A1, 5 de A2, 1 de B), visualizaciones iniciales y finales (4 grupos de
Al, 2 de A2). Encontramos las siguientes tendencias (aunque no son
determinantes):

(0]

Algunos grupos no usan la tabla abreviada (Al: G4, G11, G17, G19, G23;
A2: G3, G13; B: G20) o la de resumen (Al: G1, G6, G21, G23; B: G8,
G9). Son grupos mayoritariamente de la categoria Al. Nuestra
interpretacion es que confian en los resultados globales presentada por la
otra tabla. El grupo G23, sin embargo, no presenta ninguna de ambas tablas
aunque arguye que “a base de realizar mas simulaciones descartamos esta
estrategia voraz”.

Algunos grupos no usan la tabla de resultados (Al: G10, G12, G17, G19;
A2: G22). De nuevo son grupos mayoritariamente de la categoria Al.
Nuestra interpretacion es que la consideran innecesaria tras las evidencias
proporcionadas por las tablas abreviada o de resumen.

Algunos grupos no presentan visualizaciones (Al: G4; A2: G3, G5, G7,
G18; G22; B: G8, G9). Sin mayoritariamente de los grupos A2 y B.
Nuestra interpretacion es que los grupos de la categoria Al las
consideraron un complemento mas interesante para apoyar Su
argumentacion.

Los grupos fundamentan su propuesta en:
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(o}
(o}

(0]

Ejecucién intensiva y tabla abreviada (Al: G1, G6; B: G8, G9).

Ejecucion intensiva y tablas abreviada y de resumen (Al: G10, G11).
Generacidn aleatoria y manual de datos y tablas abreviada y de resumen
(Al: 12).

Generacidn aleatoria de datos y tablas abreviada y de resumen (Al: G14,
G17; A2: G2, G5, G7, G15, G16, G18, G22).

Generacidn aleatoria de datos y tabla abreviada (Al: G21).

Generacion aleatoria de datos y tabla de resumen (Al: G4, G19; A2: G3,
G13; B: G20).

No es posible saber el proceso deductivo (Al: G23).

Algunos grupos aportan diversas clases de evidencias adecuadas:

(0]

(o}
o

Tabla de resultados ilustrativa de OCF, ODC, OCD y captura con
contraejemplo de OCD (Al: G1).

Tres tablas de resultados ilustrativas de OCF, ODC, OCD (A2: G18).
Captura ilustrativa de cada estrategia (Al: G19).

Otros grupos aportan diversas clases de evidencias inadecuadas:

(0]

(o}
(o}
(o}

Tabla de resultados ilustrativa de OCF, ODC, OCD vy capturas extra (pero
insuficientes) para comparar ODC, OCF (Al: G6) u OCD (A2: G7) con
otra estrategia.

Tabla de resultados ilustrativa de OCF, ODC, OCD y una o dos no
ilustrativas, sin capturas (A2: G3) o con una o dos capturas por OCF, ODC
(Al: G21), por OCF, ODC, OCD (A2: G2, G13, G15) o incluso por todas
las estrategias (B: G20).

Dos tablas de resultados ilustrativas o mutuamente ilustrativas de OCF,
ODC, OCD y otras no ilustrativas (A2: G5; B: G8).

Tres tablas de resultados mutuamente ilustrativas de OCF, ODC, OCD y
otra no ilustrativa (Al: G11).

Tabla de resultados no ilustrativa y captura de contragjemplo de OCD (Al:
G14).

Tabla de resultados no ilustrativa y capturas de ODC, OCF (Al: G10).
Presentacidn confusa de tablas, quiza por error (Al: G17).

Tablas de resultados incompletas y captura (Al: G23).

Aunque las propuestas sean correctas o aceptables en sus conclusiones,
presentan diversos defectos en sus evidencias:

(o}
o

(0]

Presentacidn de varias tablas abreviadas (Al: G1, G11).

Presentacion de juegos de datos que no aportan nada nuevo con respecto a
otros datos porque producen mas estrategias optimas (Al: G11, G21; A2:
G2, G5, G13, G15; B: G8, G9), repiten las mismas (A2: G18), no se sabe
cuantas estrategias optimas tiene (Al: G23) o todas las funciones de
seleccidn producen el mismo valor (B: G20).

Presentacion de juegos de datos que no permiten deducir la optimidad de
las estrategias (Al: G4, G10; A2: G16).

Aunque las propuestas sean correctas o aceptables en sus conclusiones,
presentan diversos defectos de presentacion:

(0]

Repiten la tabla global (abreviada o de resumen) con cada estrategia (Al:
G6, G17, G21; A2: G2, G13, G18; B: G8, G9).
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0 Repiten tablas de datos o de resultados cuando se comparten entre
estrategias (Al: G1, G6, G21, G23; A2: G13, G16). Dos grupos (A2: G3,
G15) no las repiten sino que citan las incluidas al comienzo. Otros (A2:
G13, G16) presentan varias veces la tabla de resumen, pero anotada para
cada estrategia Optima. Analogamente, otro grupo (A2: G22) presenta
varias veces las tablas abreviada y de resumen, pero anotadas para cada
estrategia éptima.

4.2.2 Resultados sobre el Uso de GreedEx
Analizando los datos de uso de GreedEX, se observaron las siguientes tendencias:

Sélo 2 grupos (A2: G15, B: G20) dejaron algunas estrategias sin ejecutar con

algunos datos de entrada, lo que les produce situaciones contradictorias.

0 G15 solo ejecutd una estrategia para su primer juego de datos, resultando
porcentajes del 96°87% para las tres estrategias mejores. GreedEx no captd
esta circunstancia y siguié marcando las tres estrategias como dptimas en la
tabla de resumen. Interpretamos que el alumno fue coherente al saber que
la primera columna no podia tener en cuenta para la conclusion.

0 G20 dejo dos estrategias sin ejecutar en cada una de las filas 2 y 3. La tabla
de resumen consigno estas cuatro estrategias como sub6ptimas, incluyendo
ODC. Los alumnos debieron darse cuenta de que estas dos filas no debian
tenerse en cuenta y borrarlas.

Sélo 2 grupos probaron con los datos del enunciado (Al: G23, A2: G13).

Los tamafios més frecuentes de los datos de entrada fueron 10 y 11 (tamafio

del ejemplo del enunciado). También encontramos datos de entrada de tamafio

3-9612.

También son interesantes algunas otras tendencias relacionadas con las categorias:

Los datos de entrada casi siempre se generaron aleatoriamente. Sélo 4 grupos
(categoria Al) utilizaron datos disefiados manualmente. Tres de ellos (Al: G1,
G12, G14) los construyeron para refutar la funcién de seleccién OCD. Uno de
estos grupos (Al: G12) declara que gener6 aleatoriamente 4 juegos de datos
para cribar estrategias y luego construyd otros 4 manualmente buscando
contraejemplos. Otro grupo (Al: G19) lo llevé al extremo de usar unos datos
distintos para refutar cada estrategia suboptima (a veces, usaba unos mismos
datos para varias estrategias).

6 grupos (Al: G1, G6, G10, G11; B; G8, G9, aunque ambos elaboraron la
misma memoria) utilizaron la ejecucion intensiva, con un ndmero de
ejecuciones que varia de 102 a 1477.

Todos los grupos de la categoria A2 presentan tablas de resumen con tres
estrategias oOptimas, destacando G15 con una tabla de resumen con 32
ejecuciones. No encontraron ningin contraejemplo de OCD debido a que no
utilizaron la ejecucién intensiva ni construyeron datos manualmente.

No parece haber relacién entre el nimero de ejemplos incluidos y las
categorias.
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Tabla 8. Andlisis de las respuestas de los grupos en la primera sesion de la tercera evaluacion

#Ejemplos /

#Estrategias por

N° de grupo — Estrategias Categoria Ei - Tamafio de datos - - Justificacién Evidencias Razonamiento global
jecuciones ejecucion
Dos estrategias correctas Al: — 2/102-103 4(manual),4(manual, 3/8 e Correcta o 2 tablas abreviadas (102, 103 e 1 tabla abreviada por estrategia
contraej.) (redaccion ejec.) Optima
confusa) o 2 tablas de datos y de o Tabla de datos y de resultados
o Simetria entre resultados comunes a las 2 estrategias Optimas
ODCy OCF o 2 capturas finales del contraej. (donde OCD también es dptimo)
(ODCy OCD) e Contraej. de OCD
Dos estrategias correctas y A2:0 3/21 11,11,11 4/8, 4/8, 3/8 e Aceptable o 2 tabla abreviadas (21 ejec.) y e Repiten las mismas tablas abreviada y
una errénea (OCD) e Simetria entre de resumen (15) de resumen en cada estrategia
ODCy OCF o 3tablas de datos, de o 1 tabla de datos, de resultados y
resultados y capturas finales captura por estrategia
o Bastaria con una fila (fila 7 en gj. 3)
Dos estrategias correctas y A2:0 3/10 12,12,7 4/8,3/8,4/8 e Correcta e Tabla de resumen o Bastaria con la 22 ejec.
una errénea (OCD) e 3tablas de datos y de
resultados
Dos estrategias correctas Al: - 17 5 5/8 o Correcta o 1 tabla de resumen (7), de e Ej. no ilustrativo
e Simetria entre datos y de resultados e Reconocen que un ej. es insuficiente
ODCy OCF para la evidencia, pero argumentan
que la tabla de resumen la completa
Dos estrategias correctas y A2:0 3/21 7,8,10 5/8, 4/8, 4/8 e Descriptiva/ e Tabla abreviada (21 ejec.)y e Habria bastado con 2 filas (p.ej. 6y 7)
una errénea (OCD) aceptable/ de resumen (15) o Ejs. no ilustrativos
correcta e 3tablas de datos y de

resultados
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6. Dos estrategias correctas Al: - 2/801 10,10 3/8,? e Correcta para o 2 tablas abreviadas (801), 2 de e Tabla abreviada, de datos y de
oDC datos y 2 de resultados resultados comunes
e Simetria entre e 4 capturas de justificacion por e Los datos de las capturas son comunes
ODCy OCF estrategia 6ptima (ODI vs. o L os datos de la tabla de datos y de las
ODC; ODD vs. OCF; en capturas son distintos
ambas, inicial y final)
7. Dos estrategias correctas y A2:0 3/18 9,10,12 3/8,7,? Algo descriptiva o Tabla abreviada (18 ejec.) y o Las tablas y capturas estan incluidas
una errénea (OCD) de resumen (18) en capturas de pantalla (por tanto,
o Tabla de datos y de resultados hemos interpretado lo importante de
e 2 capturas cada una)
e Capturas de ejs. no ilustrativos
8. Una estrategia correcta B: 0-1 4/103 5,6 5/8, 3/8, 3/8, 4/8 La explicacion de e 2 tablas abreviadas (103 o Tabla abreviada, de datos y de
(ODC) y otra errénea (OCC) ODC serviria para gjec.), 2 tablas de datos y 4 resultados por estrategia
OCF y lade OCC, tablas de resultados o Incoherente: descarta OCF
para ODC: quiza se
han equivocado al
nombrarlas
9. Una estrategia correcta B: 0-1 4/103 5,6 5/8, 3/8, 3/8, 4/8 La explicacion de o 2 tablas abreviadas (103 o Tabla abreviada, de datos y de
(ODC) y otra erronea (OCC) ODC serviria para ejec.), 2 tablas de datos y 4 resultados por estrategia
OCFy lade OCC, tablas de resultados e Incoherente: descarta OCF
para ODC: quiza se o lgual a la anterior (probablemente
han equivocado al realizada entre los 3), con cambios
nombrarlas menores de redaccion
10. Dos estrategias correctas Al: - 1/503 5 5/8 Constata su e Tabla abreviada (503) y de o Juego de datos mal elegido

optimidad siempre resumen (10)
o Tabla de datos y 4 capturas
(por cada estrategia 6ptima,

inicial y final)




42

11. Dos estrategias correctas Al: - 411477 5,10,10,10,10,10 6/8, 5/8,5/8,5/8  Laexplicacion de e Tabla de resumen (16) o 1 tabla de datos y abreviada por
OCF serviria para o 2 tablas de datos y abreviadas estrategia
ODl Yy lade ODI, (1477, 1577) e Incluye 1 juego de datos sin sentido
incorrecta o 4 tablas de datos, de mas 2 juegos de datos como
resultados y capturas finales evidencia, por estrategia

o 1 tabla de datos, de resultados y
captura por juego de datos

12. Dos estrategias correctas Al: - - 7,7 - e Correcta e Tabla abreviada (8) y de o Los 4 primeros datos de entrada son
e Describe el caso resumen (8) aleatorios y los otros 4, manuales
de empate de e 2 capturas finales (anotadas) e 1 captura por estrategia 6ptima, para
actividades ilustrarla
13. Dos estrategias correctas y A2:0 2/6 11(enunciado),11,11, 5/11, 3/7 Aceptable e Incluye al principio tablas o Tabla de resumen (5), 2 tablas de
una errénea (OCD) 11,7,11 manuales de todos los juegos datos y 2 tablas de resultados
de datos comunes a las estrategias
o 3 tablas de resumen (5, o 2 juegos de datos comunes a las
anotada), 6 tablas de datos 'y 6 estrategias
tablas de resultados o 4 capturas (para cada juego de datos,
o 12 capturas (para cada juego inicial y final) por estrategia 6ptima
de datos, inicial y final) e Las capturas iniciales son de ODC

(deberian ser propias de cada
estrategia)

14. Dos estrategias correctas Al: - 1/28 3(manual) 6/8 e Correcta e Tabla abreviada (28) y de e Contraej. de OCD
e Simetria entre resumen (16)
ODCy OCF o Tabla de datos, de resultado y

captura inicial
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15. Dos estrategias correctas y A2: 2132 6,12 5/8, 3/8 Correcta o Tabla abreviada (32) y de o Tablas de datos y de resultados
una errénea (OCD) resumen (30) comunes a las 3 estrategias
e 6 tablas de datos y de o 4 capturas (cada juego de datos,
resultados inicial y final) para ODC
e 4 capturas iniciales y 4 o 2 capturas (juego de datos de tamafio
capturas finales 12, inicial y final) para OCF y OCD
e Solo se ejecuta OCI para el 1° juego
de datos, dando porcentaje en la tabla
de resumen de 96°87%
16. Dos estrategias correctas y A2: 1/10 10 5/8 e Constata su e Tabla abreviada (10) y de e Un solo juego de datos comun a las
una errénea (OCD) optimidad siempre  resumen (10, anotadas) estrategias
e Simetria entre o Tabla de datos, de resultadosy e Presenta ODC y OCF juntas
ODCy OCF captura recortada de los datos
17. Dos estrategias correctas Al: 2/15 11,12 - e Aceptable e Tabla de resumen (15) e Un solo juego de datos comun a las
e Constata su e 2 capturas finales estrategias
optimidad siempre e Tabla de datos o Repite tabla de resumen en lugar de
e Simetria entre otras tablas (varios sitios)
ODCy OCF o Captura final para cada estrategia
18. Dos estrategias correctas y A2: 3/11 11,6,9 3/8, 3/8, 3/8 e Correcta e Tabla abreviada (11) e Tabla de resumen comin
una errénea (OCD) e Simetria entre o 3tablas de resumen (11), 3de e Tabla de datos y de resultados para
ODCy OCF datos y 3 de resultados cada estrategia
19. Dos estrategias correctas Al: 5/6 3,3,3,6,5(manuales) - e Aceptable e Tabla de resumen (6), sin o Cada captura justifica o refuta cada

Constata su

e Simetria entre
ODC y OCF ODD)

columna de ODD
optimidad siempre e 8 capturas finales (2 comunes
a ODC, OCF; 3a OCl, ODlI,

estrategia (elegidas con tabla de
resumen), acompafiada de una
explicacion




44

20. Una estrategia correcta B:0-1  2/8(filas8y 4,10 8/8, 3/8 e Aceptable e Tabla de resumen (8) e 22y 3% fila tabla resumen: no se
(OCF) y una errénea (OCD) 1) e Constata su o 1° datos: tabla de datos, de ejecutan todas las estrategias (OCC,
optimidad siempre  resultados y 8 capturas finales ODC; OCI, ODI), por lo que ODC
(una por estrategia) queda descartada como 6ptima (fila 2)
e 2°datos: tabla de datos, de o 1°datos: da el mismo valor para todas
resultados y 8 capturas finales las estrategias (mal elegido)
(una por estrategia) e 20 datos: restringen las estrategias a 3
21. Dos estrategias correctas Al:—  2/55(filas 48 6,7 6/8, 3/8 e Aceptable e 2 tablas abreviadas (55), 4 o Tabla abreviada, 2 tablas de datos y 2
y 55) tablas de datos, 4 tablas de de resultados comunes
resultados, todas manuales e 2 capturas (inicial y final) por
e 4 capturas iniciales y 4 finales estrategia y datos
o Captura final correcta pero la inicial
no corresponde (3 casos) con la
estrategia propuesta
o Bastaria con el 2° juego de datos
22. Dos estrategias correctas y A2:0 3/10 (filas 1, 5,10,4 - e Constata su o 3 tablas abreviadas (10), de e Tabla abreviada, de datos y de
una errénea (OCD) 2y 6) optimidad siempre  datos y de resumen (anotada la ~ resumen comunes
columna de cada estrategia) o Las tablas de datos sin sentido
23. Dos estrategias correctas Al: - 2/2 11(enunciado),11,12 3/8 e Aceptable e 6 tablas de datos, 28 capturas e Juegos de datos comunes

(confusa al usar la
palabra “analizar”
en lugar de
“seleccionar”)

(variadas) y 6 tablas de
resultados

1° juego de datos: tabla de datos,
capturas sucesivas y tabla de
resultados

2°y 3° juego de datos: tabla de datos,
captura final y tabla de resultados
(s6lo con resultado de la estrategia)
Afirman que descartaron OCD tras
experimentar pero no presentan
evidencias
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4.3 Resultados de la Segunda Sesién

En este apartado vemos los resultados de realizar la segunda sesion, en la que tuvieron
la oportunidad de rectificar sus errores.

Recordemos que participaron 11 grupos (véase seccion 4.1.2). Los 12 grupos que
no asistieron a esta segunda sesién se desglosan (véase Tabla 9) en 6 grupos de la
categoria Al, 5de A2y 1 de B.

La Tabla 9 contiene un analisis de las respuestas de los grupos de practicas.
Algunos grupos no asistieron a esta segunda sesion. Los que no lo hicieron tienen su
fila correspondiente sombreada en gris; los que asistieron tienen su fila
correspondiente sin sombrear y contenidos en las columnas cuarta a sexta.

Todos los grupos presentados corrigieron sus errores, aunque podemos distinguir
tres casos:

1. Préctica anterior correcta: 5 grupos (Al: G1, G4, G12, G17, G19). Se limitaron
a constatar que la habian realizado bien, por lo que los excluimos del anélisis
siguiente.

2. Préctica anterior incorrecta y ahora corregida: 5 grupos (A2: G2, G15, G186,
G22; B: G20).

3. Caso de interpretacion dudosa: 1 grupo (B: G8). Afirman que realizaron bien
la practica anterior, por lo que simplemente lo constatan (como los grupos de
la categoria 1). Es dudoso, aunque es verosimil y se les puede conceder el
privilegio de la duda.

Analizando los ejemplos incluidos, se observa que todos los grupos presentan
contraejemplos de tamafio 5. Encontraron contraejemplos realizando un alto nimero
de ejecuciones (probablemente con la ejecucion intensiva). Sus evidencias incluyen
tablas abreviadas o de resumen.
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Tabla 9. Andlisis de las respuestas de los grupos en la segunda sesion de la tercera evaluacion

N° de grupo — Estrategias Categoria previa Categoria Nuevas justificaciones Refutaciones Otros comentarios
actual
1. Dos estrategias correctas Al: — 1: Si — — Corroboran (informe) que estaba bien
2. Dos estrategias correctas y una A2; — 2:Si — ¢ Contraej.: tamafio 5, no manual
errénea (OCD) e Tabla de datos, de resumen (fila 167) y

captura final (OCD

4. Dos estrategias correctas Al: - 1:Si — — o Corroboran (informe) que estaba bien
e Tabla de resumen (7

8. Una estrategia correcta (OCl) y Afirman que la hicieron bien (puede aceptarse
otra erronea (ODI) que se equivocaron en los nombres de las
estrategias propuestas

12. Dos estrategias correctas : :Si Corroboran (informe) que estaba bien
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15. Dos estrategias correctas y una A2; — 2:Si — e Contraej.: tamafio 5, no manual
errénea (OCD) e Tabla de datos, de resumen (fila 58) y
captura final (ODF)
16. Dos estrategias correctas y una A2: — 2:Si — o Contraej.: tamafio 5, no manual
errénea (OCD) e Tabla abreviada (5.213, anotada), de
resumen (fila 56, anotada) y captura final
(OCD, anotada)
17. Dos estrategias correctas Al — 1:Si — — Corroboran (mensaje) que estaba bien
18. Dos estrategias correctas y una A2: -
errénea (OCD)
19. Dos estrategias correctas Al: — 1:Si — — Corroboran (informe) que estaba bien
20. Una estrategia correcta (OCF) y B: - 2:Si e Reconocen su error de interpretacion e Contraej.: tamafio 5
una errénea (OCD) de la tabla de resumen e Tabla de datos, de resultados
e Tabla de resumen antigua y nueva,
con ejecucion corregida
21. Dos estrategias correctas Al: —
22. Dos estrategias correctas y una A2: — 2:Si — e Tabla de resumen (567-578, fila 576,
errénea (OCD) anotada)
23. Dos estrategias correctas Al: —
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4.4 Resultados de las Observaciones

Analizamos en esta seccion los resultados obtenidos de las observaciones. La Tabla
10 muestra la asistencia de los distintos grupos a las tres sesiones. Cada fila
corresponde a una sesién y cada columna, a un grupo. Cada celda indica si asistieron
los miembros del grupo a la sesién correspondiente. Se ha utilizado el convenio de
que | representa la asistencia de un participante individual, P la asistencia de un
miembro de una pareja y PP las asistencia de ambos miembros.

4.4.1 Sesion de Familiarizacién
Participaron 24 alumnos, repartidos en 8 participantes individuales, 4 participantes sin
su pareja, 3 parejas y 6 alumnos que no entregaron informe en la sesion siguiente.
Tenemos registrada una pregunta de un alumno de grupo individual (Al: G6), pero no
su posicién, por lo que quiza lleg6 tarde.

Si nos centramos en las preguntas referentes a la practica, hubo 5 conversaciones o
preguntas (Al: G1, G4, G6, G21; A2: G18). Vemos las anotaciones:

e Tres conversaciones con el profesor.

e Una pregunta sobre el enunciado del problema de la mochila.

e Una pregunta menos clara (Al: G21): “;Puede haber casos para cierto
problema donde la estrategia dptima sea distinta?”

Otros 3 alumnos (sentados contiguos) practicaron con los problemas de la mochila
y de la mochila 0/1.

Por altimo, se constaté que un alumno de una pareja no hacia nada, dejando hacer
gue su compafiero hiciera todo (B: G8).

4.4.2 Primera Sesion

Participaron 36 alumnos, repartidos en 8 participantes individuales, 2 participantes sin
su pareja, 11 parejas y 3 alumnos que no entregaron informe. Tenemos registradas dos
preguntas de alumnos de grupo individual (Al: G6 de nuevo; A2: G2), pero no su
posicién, por lo que quizéa llegaron tarde.

Si nos centramos en las preguntas referentes a la practica, hubo 12 preguntas de 7
grupos (Al: G1, G6, G12, G14; A2: G2, G3, G22). Hubo grupos que hicieron 1
pregunta (Al: G1, G12; A2: G2, G22), 2 (A2: G3) 6 3 (Al: G6, G14). Veamos las
preguntas:

e Una conversacion con el profesor (Al: G1).

e Cuatro preguntas sobre el enunciado del problema (Al: G6, G12, G14; A2:
G3).

Cuatro preguntas sobre el método experimental (Al: G6, G6, G14; A2: G3).
Una pregunta sobre conceptos de optimidad (A2: G2).

Una pregunta sobre qué debe entregar en la practica (A2: G22).

Una pregunta sobre una estrategia optima (Al: G14).



49

También se observé que los dos miembros de un grupo (Al: G17) buscaron
informacion con Google sobre el problema, llegando a encontrar un articulo nuestro
[1]. Sin embargo, hay que constatar que su practica esta bastante elaborada.

4.4.3 Segunda Sesién
Participaron 19 alumnos, repartidos en 5 participantes individuales, 2 participantes sin
su pareja, 5 parejas y 2 alumnos que no entregaron informe.

Se ha constatado la dificultad en encontrar un contraejemplo de OCD por parte de
dos parejas (A2: G15; B: G20), un participante individual (A2: G2) y otro que no
entregd ningln informe.

4.4.4 Participacion global

La asistencia a las sesiones ha sido bastante irregular: 8 grupos asistieron a las tres
sesiones (aungue no siempre todos los miembros de las parejas) y 11 a dos sesiones (7
a la de familiarizacion y a la primera, y 4 a la primera y segunda). También hubo 4
grupos que asistieron solamente a la primera sesion, pero hemos registrado 6, 3 y 2
alumnos que no entregaron ningun informe en las tres sesiones, respectivamente.

Si analizamos cuéntos grupos han asistido a la sesién de introduccién (y de la
primera) y la categoria de su practica, vemos que no hay ninguna relacion (8 grupos
Al de 11, 5 A2 de 8, 2 B de 3). Tampoco ha influido el asistir a las tres sesiones (4
grupos de Al, 3 de A2, 1 de B). Por ultimo, no parece influir el factor de que algunas
parejas tuvieron un participante en la sesion de familiarizacion y dos en la primera
(Al: G14; A2: G16; B: G8).
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Tabla 10. Asistencia de alumnos de los grupos a las tres sesiones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
sesionde | PP I 17 Pl | PP P P I P PP I
familiarizacion
Sesion
; l 12 1 PP I 12 PP PP I | P I PP PP PP PP PP I P PP PP | PP
primera
Sesion I PP P | PP PP PP I P PP |
segunda
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4.5 Discusion

De los resultados anteriores se deduce que los alumnos no han tenido malentendidos,
sino que los problemas surgidos se deben a la propia dificultad de la préactica:
descartar la estrategia OCD. Probablemente la falta de malentendidos se deba a que se
realizaron varias intervenciones: apuntes, sesion de laboratorio y mayor tiempo de
clase.

A los tres factores identificados previamente, hemos afiadido un cuarto:

1. Coherencia del razonamiento.

2. Criterio de optimizacion adicional.

3. Propuesta dependiente de los datos de entrada.
4. Propuesta de estrategias suboptimas.

Basados en estos factores, distinguimos 3 clases de grupos, que satisfacen diversas
combinaciones de los mismos:

Al. —(11 grupos)
A2. 4 (9 grupos)
B. 1-4 (3 grupos)

Los grupos de la clase Al producen resultados correctos. La diferencia
fundamental ha sido identificar la suboptimidad de la estrategia OCD. Sin embargo,
también encontramos algunas diferencias de Al con respecto a los otros grupos:

o Disefio manual de datos para refutar la estrategia OCD.
e Mayor uso de la ejecucion intensiva para tener evidencia, frente a la
generacion uno a uno de los juegos de datos.
e Mejor estructuracion del informe:
o0 Evidencias més sofisticadas.
0 Frecuente uso selectivo de la tabla abreviada o de resumen, no ambas.
0 Frecuente innecesidad de incluir tablas de resultados.
o0 Frecuente inclusion de capturas, en muchos casos selectivas (p.ej. de
contraejemplos o con un estado inicial y final).

Otros resultados interesantes son:

o Justificacion frecuente (mas en Al) de la optimidad de una estrategia (OCF u
ODC) por simetria.

e La estructura de los informes suele contener redundancias (se repiten
evidencias en distintas partes, p.ej. tablas de resumen, o que no aportan nada
con respecto a otras evidencias, p.ej. tablas de resultados con muchas
estrategias) o datos indtiles (no ilustran las estrategias propuestas, p.ej. tablas
de resultados con muchas estrategias o capturas sin comparar con otras). Puede
deberse a un conocimiento superficial del método experimental.
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e Tras conocer las estrategias Optimas, todos los grupos encontraron
contraejemplos realizando un alto ndmero de ejecuciones (probablemente con
la ejecucion intensiva).

e Laasistencia ha sido irregular a lo largo de las sesiones.

e Las preguntas formuladas hacen ver que el conocimiento de la materia ain es
superficial.

Pueden proponerse varias mejoras para cursos futuros:

e Rehacer la estructura del informe, de manera que se pida un minimo de
informacion: propuesta de funciones de seleccion &ptimas, resumen de
evidencia experimental, justificacion de cada estrategia Optima, ejemplos
representativos.

e Comentar en clase las estrategias y los propios informes de la primera sesién,
de forma que los alumnos aprendan de sus errores. Lo ideal seria proponer
algun otro ejercicio similar.

5 Discusion

El analisis de los trabajos de la primera sesion fue el primero realizado y el mas
laborioso. Tras numerosas iteraciones, se identificaron tres factores distintivos de los
distintos trabajos (factores 1, 2 y 3). Los factores 2 y 3 fueron inesperados. Las
categorias presentes se definian a partir de los factores que reunia cada grupo de
alumnos. El analisis de las sesiones segunda y tercera llevaron a dar mayor relevancia
a otro factor, mas natural (factor 0). Los factores resultantes son:

e Propuesta de estrategias subdptimas.

¢ Incoherencia del razonamiento.

e Criterio de optimizacidn adicional.

e Propuesta dependiente de los datos de entrada.

Las distintas combinaciones encontradas de estos factores dieron lugar a 7
categorias, como muestra la Tabla 11.

Tabla 11. Categorias y factores

Categoria  Factores

Al —
A2 0
B 0-1
C 0-2
D 0-1-2
E 0-2-3
F 0-1-2-3

Los grupos de la clase A resuelven la practica bien o bastante bien, utilizando un
proceso deductivo coherente y sin malentendidos. A continuacion, los ejercicios del
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grupo B estan desarrollados de una forma reconocible, aunque su deduccién no es
coherente 0 no presentan evidencias suficientes del mismo. Finalmente, los grupos C,
D, E y F reflejan modelos mentales inviables ya que sufren malentendidos graves (e
inesperados), con soluciones que difieren sustancialmente de los modelos
conceptuales de algoritmos voraces.

La Tabla 12 muestra la evolucién de las categorias entre sesiones.

Tabla 12. Evolucién de los porcentajes de grupos de alumnos en cada categoria a
lo largo de las sesiones de evaluacion

12 sesion 22 sesion 32 sesion

Al 22,22% 28,57% 47,83%
A2 5,56% 23,81% 39,13%
B 16,67% 23,81% 13,04%
C 11,11% 19,05% 0%
D 16,67% 4,76% 0%
E 22,22% 0% 0%
F 5,56% 0% 0%

Probablemente sea mas informativo agrupar las categorias, como muestra la Tabla
13.

Tabla 13. Evolucién de los porcentajes de grupos de alumnos en grupos de
categorias a lo largo de las sesiones de evaluacion

12 sesion 22 sesion 32 sesion

Al-A2 27,78% 52,38% 86,96%
B 16,67% 23,81% 13,04%
C-D-E-F 55,56% 23,81% 0%

Podemos observar que el porcentaje de grupos de las categorias A aumenta
claramente, de igual forma que disminuyen y desaparecen los grupos de las categorias
C-D-E-F.

Los grupos de la clase Al producen resultados correctos. La diferencia
fundamental con el grupo A2 ha sido identificar la suboptimidad de la estrategia
OCD, lo cual responde a un proceso deductivo méas claro y estructurado. Veamos
algunas de las caracteristicas especificas de los informes de Al:

o Disefio manual de datos para refutar la estrategia OCD.

e Mayor uso de la ejecucion intensiva para tener evidencia, frente a la
generacion uno a uno de los juegos de datos.

o Calidad de la justificacion de las estrategias propuestas, incluyendo la simetria
de ODC y OCF.

e Mejor estructuracion del informe:
0 Menos redundancias.
0 Frecuente uso selectivo de la tabla abreviada o de resumen.
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o Frecuente uso de capturas, en muchos casos selectivas (p.ej. de
contraejemplos o con un estado inicial y final).

El grupo B se encuentra en una situacion intermedia con respecto a la viabilidad de
sus modelos mentales. Un problema comun es presentar evidencias insuficientes para
descartar algunas estrategias, p.ej. no comparan resultados entre estrategias o incluyen
capturas sin resultados de todas las estrategias.

El resto de grupos (C-D-E-F) presentan modelos mentales inviables. Es de destacar
que, incluso tras identificar las estrategias dptimas en el enunciado de la segunda
practica, no suelen lograr resultados viables.

Otros resultados interesantes son:

e Gran influencia del ejemplo del enunciado sobre la experimentacidn realizada
en la primera sesion. El resto de datos suelen generarse aleatoriamente. En la
segunda sesién son frecuentes los datos de tamafio pequefio disefiados
manualmente.

e Las preguntas formuladas durante las sesiones al profesor hacen ver que el
conocimiento de la materia es superficial, incluso para el grupo Al.

e Todos los grupos presentan problemas de estructuracion de los informes, como
redundancias o datos indtiles. Puede deberse a un conocimiento superficial del
método experimental.

e Tras indicarles las estrategias éptimas, todos los grupos de las categorias
viables (A2 y B) encontraron contraejemplos, bien disefiados manualmente,
bien realizando un alto ndmero de ejecuciones (probablemente con la
gjecucion intensiva. Sin embargo, la mayoria de grupos con modelos inviables
son incapaces de corregirlos.

e La asistencia ha sido irregular a lo largo de las sesiones.

Los resultados obtenidos han provenido de realizar varias mejoras a lo largo de las
sesiones:

e Mayor tiempo dedicado en clase a la experimentacion.

e Modificacion del enunciado y los modelos de informe.

e Sesion de introduccion en el laboratorio al asistente interactivo GreedEx.

e Mejoras de los asistentes interactivos, tanto en el apoyo a la experimentacion
como en la exportacion de evidencias.

e Produccion de materiales docentes sobre el método experimental y el asistente
interactivo GreedEx

También podemos sefialar varias conclusiones sobre los métodos de investigacion
utilizados:

o El analisis de informes se ha revelado como un potente método para identificar
malentendidos. Su principal problema es el tiempo que conlleva, sobre todo la
primera vez que se realiza.

e Las entrevistas son un método complementario muy Util, ya que permiten
aclarar frases o evidencias poco claras. Deben realizarse poco tiempo después
de las sesiones, para poder acceder a los alumnos facilmente y de forma
justificada para ellos. Su principal dificultad radica en que el andlisis debe
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realizarse rapidamente, lo cual no es facil. En nuestro caso, deberian ser
entrevistas mas estructuradas.

e Las observaciones permiten conocer mas sobre el proceso de resolucién. Sin
embargo, nuestro modelo de observaciones fue poco Util. Habria que ir hacia
observaciones mas frecuentes, incluso grabaciones en video o registros de
actividad (logs).

Por altimo, pueden proponerse varias mejoras para cursos futuros;

e Rehacer la estructura del informe. Por un lado, conviene pedir un minimo de
informacion: propuesta de funciones de seleccion dptimas, resumen de
evidencia experimental, justificacion de cada estrategia Optima, ejemplos
representativos. Sin embargo, también podria interesar que se disponga de
informacion que los grupos suelen descartar: proceso deductivo, nimero de
ejecuciones realizadas, justificacion de los tamafios de entrada, explicacion de
la seleccion de evidencias.

e Comentar en clase las estrategias y los propios informes de la primera sesion,
de forma que los alumnos aprendan de sus errores. Lo ideal seria proponer
algun otro ejercicio similar.

6 Conclusiones

Hemos presentado tres sesiones de préacticas realizadas en tres cursos académicos
sucesivos, en las que los alumnos debian aplicar un método didactico nuevo para los
algoritmos voraces basado en la experimentacion con funciones de seleccion; la
experimentacion se realizaba mediante dos asistentes interactivos de caracteristicas
similares (SEDA y GreedEx). Para cada sesion se ha detallado el procedimiento, los
enunciados y modelos de informes usados para las practicas, y los resultados de su
analisis, asi como una discusién de los mismos. Podemos considerar que los
resultados han sido positivos. Por un lado, han permitido identificar malentendidos de
los alumnos (y en menor medida de los asistentes interactivos). A partir de estos
resultados se han realizado intervenciones en el método experimental, los asistentes
interactivos, el disefio de clases y practicas, los métodos de evaluacién. Por otro, la
evolucioén de los resultados ha sido claramente positiva, desde una primera sesion con
numerosos malentendidos a una tercera sin malentendidos.

En el curso 2010-2011 también se ha realizado una evaluacion de eficacia
educativa, para comprobar si el énfasis en el descubrimiento de las funciones de
seleccion mejora el aprendizaje de los algoritmos voraces. El analisis de los resultados
permitird comprobar su éxito.

Agradecimientos. Este trabajo se ha financiado con el proyecto TIN2008-04301/TSI
del Ministerio de Innovacién y Ciencia.
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Apéndice A: Enunciados y Modelos de Informe de la Primera
Evaluacion

Ingenieria Informatica
Asignatura Disefio y Andlisis de Algoritmos
Curso 2008/2009
Practican®5

Obijetivo
El objetivo de la practica es que el alumno analice el uso de varias estrategias para
resolver el problema de la seleccion de actividades mediante un algoritmo voraz.

Caracter
La sesion es voluntaria. Puede realizarse individualmente o en parejas, salvo el
cuestionario que se realizaré individualmente.

Enunciado

Sea un conjunto A de n actividades {ay, as, ..., a,.1} que necesitan utilizar un recurso
comun, p.ej. una sala de reuniones. El recurso s6lo puede ser usado por una actividad
en cada momento. Cada actividad tiene un instante de comienzo ¢; y un instante de
finalizacion f;, donde 0<c;<fi<co. Si se selecciona la actividad a;, se desarrolla en el
intervalo semiabierto de tiempo [c;,f;). Las actividades a; y & son compatibles si sus
intervalos [c;,f;) y [c;,f;) no se solapan, es decir, si ¢i>fj o ¢cfi.

El problema de seleccién de actividades consiste en determinar un subconjunto de
actividades compatibles cuya cardinalidad sea maxima.

Por ejemplo, sea el siguiente conjunto de actividades:
i |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
G|l 2 0 5 8 5 6 8 3 3 12
ff|4 13 6 7 12 9 10 11 8 5 14

Un subconjunto S de actividades compatibles es {a,, a4, aio}. Sin embargo, no es un
subconjunto de cardinalidad méaxima, como lo son {ay, as, az, aio} y {ao, az, a4, a10}-

Se pide encontrar una estrategia voraz Optima para este problema. La sesion de
laboratorio seguird el siguiente orden:
1. Utilizacion del “asistente interactivo para el aprendizaje del problema de la
SEleccidn De Actividades” (SEDA) para determinar la estrategia 6ptima.
2. Cumplimentacién y entrega electronica de un breve informe siguiendo el
modelo disponible en el sitio web de la asignatura.
3. Cumplimentacién y entrega de un cuestionario en papel de opinién sobre
SEDA.
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Estrategias 6ptimas
Proponga las estrategias voraces (si existe alguna) que considere dptimas para resolver el
problema de la seleccion de actividades

Justificacion de las estrategias 6ptimas propuestas
Justifique la propuesta de estrategias voraces realizada. Debe justificarlas de dos
formas:

a) Razonadamente.

b) Aportando evidencia experimental (resumida).

Ejemplos que justifican la propuesta de estrategias éptimas
Detalle los ejemplos utilizados para la evidencia experimental del apartado anterior.
Repitase la siguiente estructura tantas veces como sea necesario:

Ejemplo 1:

Tabla de datos de entrada:

Tabla de resultados/estrategia:

Ejemplo 2:

Tabla de datos de entrada:

Tabla de resultados/estrategia:
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Ingenieria Informética
Asignatura Disefio y Analisis de Algoritmos

Curso 2008/2009
Practica n®5 (Il parte)

Obijetivo
El objetivo de la practica es que el alumno analice el uso de varias estrategias para
resolver el problema de la seleccidn de actividades mediante un algoritmo voraz.

Carécter
La sesién es voluntaria. Puede realizarse individualmente o en parejas, salvo el
cuestionario que se realizard individualmente.

Enunciado

En la primera parte de la practica 5 se realizd una sesidon experimental con el
problema de seleccion de actividades en la que se pedia encontrar estrategias voraces
Optimas para este problema entre las ofrecidas por el asistente interactivo SEDA.

La solucién correcta es que existen dos estrategias dptimas: orden creciente de fin y
orden decreciente de comienzo. Se pide a cada grupo de alumnos que realicen lo
siguiente:

1. Si no propusieron alguna de las dos estrategias anteriores, deben revisar los
datos de su experimento y si es necesario repetirlo. Como resultado, deben
identificar y explicar los errores cometidos en el experimento pasado o
reafirmarse en su propuesta.

2. Si propusieron alguna estrategia que no es Optima, deben encontrar un
contraejemplo que la refute como estrategia 6ptima.

Entrega

Debe enviarse por correo electronico en la propia sesién de laboratorio, adjuntando el
fichero de un nuevo informe (siguiendo el modelo disponible en el sitio web de la
asignatura). El mensaje debe enviarse a Antonio Pérez Carrasco
(antonio.perez.carrasco@urjc.es) con copia a Angel Velazquez
(angel.velazquez@urjc.es).
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Estrategias Optimas no propuestas
Identifiquen las estrategias Optimas que no propusieron en la sesion anterior (si es el
caso). Por cada una debe explicar el resultado propuesto siguiendo el siguiente modelo:

Estrategia 1:

Nueva decision sobre su optimidad:
Explicacién del resultado propuesto en la sesidén anterior:

Estrategia 2:

Nueva decisién sobre su optimidad:
Explicacién del resultado propuesto en la sesién anterior:

Estrategias no éptimas propuestas

Identifique las estrategias no dptimas que se propusieron en la sesion anterior (si es el
caso). Por cada una debe encontrar un contraejemplo que la refute siguiendo el siguiente
modelo:

Estrategia 1:
Datos de entrada:

Resultado con la estrategia:
Resultado con una estrategia 6ptima:

Estrategia 2:

Datos de entrada:
Resultado con la estrategia:
Resultado con una estrategia 6ptima:
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Apéndice B: Enunciados y Modelos de Informe de la Segunda
Evaluacion
Ingenieria Informética
Asignatura Disefio y Analisis de Algoritmos
Curso 2009/2010
Practican® 4 (I parte)

Obijetivo
El objetivo de la practica es que el alumno analice el uso de varias estrategias para
resolver el problema de la seleccion de actividades mediante un algoritmo voraz.

Caracter
La sesidn es voluntaria. Puede realizarse individualmente o en parejas, salvo el
cuestionario que se realizaré individualmente.

Enunciado

Sea un conjunto A de n actividades {ay, a, ..., a,.1} que necesitan utilizar un recurso
comun, p.ej. una sala de reuniones. El recurso sélo puede ser usado por una actividad
en cada momento. Cada actividad tiene un instante de comienzo ¢; y un instante de
finalizacion f;, donde 0<c;<fi<eo. Si se selecciona la actividad a;, se desarrolla en el
intervalo semiabierto de tiempo [c;,f;). Las actividades a; y & son compatibles si sus
intervalos [c;,f;) y [c;,f;) no se solapan, es decir, si ¢i>fj o cfi.

El problema de seleccidn de actividades consiste en determinar un subconjunto de
actividades compatibles cuya cardinalidad sea maxima.

Por ejemplo, sea el siguiente conjunto de actividades:
i| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ci 1 2 0 5 8 5 6 8 2 12
fi 4 13 6 7 12 9 10 11 5 14

Un subconjunto S de actividades compatibles es {a,, a4, aio}. Sin embargo, no es un
subconjunto de cardinalidad maxima, como lo son {ay, as, az, aig} y {ag, as, a4, a10}.

Se pide encontrar estrategias voraces Optimas para este problema. La sesién de
laboratorio seguira el siguiente orden:

1. Utilizacion del “asistente interactivo para el aprendizaje del problema de la
SEleccién De Actividades” (SEDA) para determinar una o varias estrategias
Optimas.

2. Cumplimentacion y  entrega  electrénica a  Angel  Velazquez
(angel.velazquez@urijc.es) de un breve informe siguiendo el modelo disponible
en el sitio web de la asignatura.

3. Cumplimentacién y entrega de un cuestionario en papel de opinién sobre
SEDA.
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Estrategias 6ptimas
Proponga las estrategias voraces (si existe alguna) que considere dptimas para resolver el

problema de la seleccion de actividades.

Justificacion de la estrategia propuesta (repitase por cada estrategia propuesta)
Justificacion razonada: Puede justificarse de manera formal o intuitiva
Evidencia experimental obtenida con SEDA (resumen): Resumen de los
datos de entrada probados con SEDA y que proporcionan evidencia

experimental de la optimidad de la estrategia:

Total de datos ejecutados:

Tabla de resumen global:

Evidencia experimental obtenida con SEDA (ejemplos detallados):
(repitase por cada conjunto de datos de entrada)

Tabla de datos de entrada:

Tabla de resultados con todas las estrategias ejecutadas:

Ejecucion de cada estrategia: (opcional, repitase por cada estrategia)
Incluird dos visualizaciones de los datos de entrada, una antes y otra
después de aplicar la estrategia
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Ingenieria Informética
Asignatura Disefio y Analisis de Algoritmos

Curso 2009/2010
Practica n® 4 (Il parte)

Obijetivo
El objetivo de la practica es que el alumno analice el uso de varias estrategias para
resolver el problema de la seleccidn de actividades mediante un algoritmo voraz.

Carécter
La sesion es voluntaria. Cada alumno debe participar en el mismo grupo con el que
entreg0 la primera parte de esta practica, fuera individual o en pareja.

Enunciado

En la primera parte de la practica se realiz6 una sesién experimental con el problema
de seleccién de actividades en la que se pedia encontrar las estrategias voraces
Optimas para este problema entre las ofrecidas por el asistente interactivo SEDA.

La solucién correcta es que existen dos estrategias dptimas: orden creciente de fin y
orden decreciente de comienzo. Se pide a cada grupo de alumnos que realicen lo
siguiente:

1. Si no propusieron alguna de las dos estrategias anteriores, deben revisar los
datos de su experimento y si es necesario repetirlo. Como resultado, deben
identificar y explicar los errores cometidos en el experimento pasado.

2. Si propusieron alguna estrategia que no es Optima, deben encontrar un
contraejemplo que la refute como estrategia 6ptima.

Entrega

Debe enviarse por correo electrénico en la propia sesion de laboratorio, adjuntando el
fichero de un nuevo informe (siguiendo el modelo disponible en el sitio web de la
asignatura). El mensaje debe enviarse a Angel Velazquez (angel.velazquez@uric.es).

Evaluacion de la préactica
Se evaluaran ambas partes de la practica, teniendo en cuenta la correccién de las
estrategias propuestas, la claridad y sencillez de las justificaciones, y los informes.
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Estrategias Optimas no propuestas

Identifiquen las estrategias Optimas que no propusieron en la sesion anterior (si es el
caso). Por cada estrategia no propuesta, deben revisar los datos de su experimento y si
es necesario repetirlo. Como resultado, por cada estrategia no propuesta, deben
identificar y explicar los errores cometidos en el experimento pasado:

Estrategia “orden creciente de fin:
Explicacion:

Estrategia “orden decreciente de comienzo™:
Explicacion:

Estrategias no éptimas propuestas

Identifique las estrategias no dptimas que se propusieron en la sesion anterior (si es el
caso). Por cada una debe encontrar un contraejemplo que la refute siguiendo el siguiente
modelo:

Estrategia 1:

Datos de entrada:

Resultado con la estrategia:
Resultado con una estrategia 6ptima:

Estrategia 2:

Datos de entrada:

Resultado con la estrategia:
Resultado con una estrategia éptima:
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Apéndice C: Enunciados y Modelos de Informe de la Tercera
Evaluacion
Ingenieria Informética
Asignatura Disefio y Analisis de Algoritmos

Curso 2010/2011
Sesion de introducciéon a GreedEx

Obijetivo
El objetivo de la sesion es que el alumno se familiarice con el sistema GreedEx y
experimente con la optimidad de distintas funciones de seleccion para problemas
sencillos.

Carécter
La sesion es voluntaria. Puede realizarse individualmente o en parejas.

Prerrequisitos
El alumno debe tener nociones basicas de algoritmos voraces, incluyendo sus elementos
y el esquema de cédigo asociado.

Realizacion:

GreedEx es un ayudante interactivo para la experimentaciéon y aprendizaje de los
algoritmos voraces. Puede descargarse del campus virtual, asi como de la pagina web
http://www.lite.etsii.urjc.es/greedex/ (donde hay mas informacion sobre él).

La sesién consta de varias fases a realizar secuencialmente, que se describen a
continuacion.

1. Enelaula:
— El profesor realizard una demostracion de las funciones principales y aspecto
de GreedEx con dos problemas:
* Problema de maximizar el nimero de objetos.
* Problema de maximizar el peso.
— EI profesor presentara conceptos basicos de experimentacion y cémo pueden
aplicarse a la identificacion de funciones de seleccién Gptimas.
2. Encellaboratorio:
— El profesor explicara el objetivo del problema y donde se encuentra el material
para la préactica.
— Los alumnos utilizaran GreedEx para encontrar funciones de seleccion
Optimas para el problema de la mochila.
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Ingenieria Informética
Asignatura Disefio y Analisis de Algoritmos
Curso 2010/2011
Practican®6

Objetivo
El objetivo de la préactica es que el alumno analice el uso de varias estrategias voraces
para resolver de forma dptima el problema de la seleccion de actividades.

Caracter
La sesi6n es voluntaria. Puede realizarse individualmente o en parejas, salvo el
cuestionario que se realizara individualmente.

Prerrequisitos
El alumno debe tener nociones basicas de algoritmos voraces, incluyendo sus elementos
y el esquema de cédigo asociado.

Enunciado

Sea un conjunto A de n actividades {ay, ai, ..., @1} que necesitan utilizar un recurso
comun, p.ej. una sala de reuniones. El recurso s6lo puede ser usado por una actividad
en cada momento. Cada actividad tiene un instante de comienzo ¢; y un instante de
finalizacion f;, donde O<c;<fi<co. Si se selecciona la actividad a;, se desarrolla en el
intervalo semiabierto de tiempo [c;,f;). Las actividades & y a; son compatibles si sus
intervalos [c;,f;) y [c;,f;) no se solapan, es decir, si ¢i>fj o ¢cfi.

El problema de seleccién de actividades consiste en determinar un subconjunto de
actividades compatibles cuya cardinalidad sea maxima.

Por ejemplo, sea el siguiente conjunto de actividades:
i| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ci 1 2 0 5 8 5 6 8 2 12
fi 4 13 6 7 12 9 10 11 5 14

Un subconjunto S de actividades compatibles es {a,, a4, ai0}. Sin embargo, no es un
subconjunto de cardinalidad méaxima, como lo son {ay, as, az, aio} y {ao, az, a4, a10}-

Se pide encontrar funciones de seleccién voraces Optimas para este problema. La

sesion de laboratorio seguira el siguiente orden:

1. Utilizacion del “asistente interactivo” GreedEx para determinar una o varias
funciones de seleccién 6ptimas.

2. Cumplimentacién y entrega electrénica a Angel Velazquez
(angel.velazquez@urjc.es) de un breve informe siguiendo el modelo disponible en el
sitio web de la asignatura.

3. Cumplimentacion en papel y entrega de un cuestionario de opinién sobre
GreedEXx.
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Funciones de seleccion® 6ptimas
Proponga las funciones de seleccion (si existe alguna) que considere 6ptimas para
resolver el problema de la seleccion de actividades.

Funcioén de seleccién 1: XXXXX
Funcioén de seleccién 2: XXXXX

Justificacion de la funcién de seleccion XXXXX (repitase por cada funcion de
seleccion propuesta)

Justificacion razonada: Se explica en términos coloquiales porqué la funcion
de seleccion es Optima. Obsérvese que se espera un razonamiento sobre el
resultado (6ptimo) de aplicar la funcién de seleccion, no una explicacion de
cémo funciona o se ejecuta.

Evidencia experimental obtenida con GreedEx (resumen): Resumen de los
datos de entrada probados con GreedEx y que proporcionan evidencia
experimental de la optimidad de la funcion de seleccion:

Tabla de resumen o tabla abreviada:

Evidencia experimental obtenida con GreedEx (ejemplos detallados): Se
incluye la ejecucion detallada del algoritmo con diversas funciones de
seleccion y varios datos de entrada, de forma que sean ilustrativos del
comportamiento Optimo de las propuestas y del comportamiento no 6ptimo de
las descartadas.

Tabla de datos de entrada:

Tabla de resultados con todas las funciones de seleccidn ejecutadas:

Ejecucién de cada funcién de seleccidn: (opcional, repitase por cada una)
Incluira dos visualizaciones de los datos de entrada, una del estado inicial
y otra del estado final tras aplicar la funcion de seleccion

1 En GreedEXx se denominan “estrategias”.
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Ingenieria Informética
Asignatura Disefio y Analisis de Algoritmos
Curso 2010/2011
Practican® 7

Obijetivo

El objetivo de la préctica es que el alumno analice el uso de varias estrategias voraces
para resolver de forma éptima el problema de la seleccion de actividades y se ejercite
en su codificacion para aplicarlo en situaciones reales.

Caracter
La sesidn es voluntaria. En caso de realizar la practica, el alumno debe participar en el
mismo grupo con el que entregd la primera parte de esta practica, fuera individual o
en pareja.

Prerrequisitos
El alumno debe tener nociones basicas de algoritmos voraces, incluyendo sus
elementos y el esquema de codigo asociado.

Enunciado

En la préctica 6, se pedia encontrar las funciones de seleccién optimas para el
problema de seleccidn de actividades entre las ofrecidas por el asistente interactivo
GreedEx. La practica 7 consta de dos apartados:

1. La solucion correcta a la practica 6 es que existen dos funciones de seleccion
Optimas: orden creciente de fin y orden decreciente de comienzo. Se pide a cada
grupo de alumnos que realicen los puntos siguientes (s6lo los que corresponda):

a. Si el grupo no propuso alguna de las dos funciones de seleccion anteriores,
deben revisar los datos de su experimento (Si es necesario, repetirlo). Dado
que las funciones de seleccion son Optimas, habra algin error en la
experimentacion pasada o en la elaboracion del informe. Se pide que
expliquen qué errores han cometido.

b. Si el grupo propuso otras funciones de seleccion, para cada una deben
encontrar un contraejemplo que la refute como éptima.

2. Se desea reimplementar el algoritmo disponible en la clase SelecActividades del
paquete AlgoritmoVoraces (en el Campus Virtual) de forma que pueda utilizarse
en situaciones reales, es decir, sin suponer que los datos de entrada estan
ordenados. El algoritmo esta basado en la funcién de seleccién de orden creciente
de fin. La cabecera del nuevo método debe ser:

public static boolean[] selecActividades (int[] c, int[] T)

es decir, dados dos vectores ¢ y f con los instantes de comienzo vy fin, el método
devuelve un vector de booleanos que identifica las actividades seleccionadas.
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Por ejemplo, sean las actividades del enunciado de la préctica anterior:
i| o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ci 1 2 0 5 8 5 6 8 3 2 12
fi 4 13 6 7 12 9 10 11 8 5 14

Si se elige orden creciente de fin, las actividades se consideran en el orden
indicado en la figura:

Visualizacion

Orden creciente de fin
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es decir, de izquierda a derecha se iran considerando las actividades:
i|] 0 9 2 3 8 5 6 7 4 1 10

Ci 1 2 0 5 3 5 6 8 8 2 12
fi 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

quedando seleccionadas las 4 actividades {0,3,7,10}.

Entrega

Al final de la sesion se enviard por correo electronico a Angel Velazquez
(angel.velazquez@urijc.es) un fichero con el nombre y apellidos de los alumnos, que
contenga rellenado el apartado 1 del informe de esta practica (siguiendo el modelo
disponible en el sitio web de la asignatura).

Posteriormente, los alumnos deben completar el informe completo de la préctica.
(Conviene guardar copia del apartado 1 desarrollado durante la sesién de laboratorio.)
El plazo de entrega del informe completo es el jueves 2 de diciembre de 2010, incluido.
Debe enviarse por correo electronico a Angel Velazquez.

Evaluacion de la préactica
Se evaluaran ambas partes de la practica, teniendo en cuenta la correccion y claridad
de ambas partes de la practica.
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Apartado 1

Funciones de seleccion éptimas no propuestas

Si no propusieron alguna de las dos funciones de seleccién éptimas, deben revisar los
datos de su experimento (si es necesario, repetirlo). Dado que las funciones de
seleccion son Optimas, habra algun error en la experimentacién pasada o en la
elaboracion del informe. Deben explicarse los errores detectados:

Funcion de seleccion “orden creciente de fin™:

Explicacién: Sé6lo deben rellenar este apartado si no propusieron esta funcion
de seleccion. Debe explicarse porqué no se propuso, dado que esta funcion de
seleccién siempre produce un valor 6ptimo.

Funcion de seleccién “orden decreciente de comienzo™:
Explicacion: Anéloga.

Funciones de seleccién no éptimas propuestas

So6lo deben rellenar este apartado si propusieron alguna funcién de seleccion no optima.
En ese caso, debe identificarlas y encontrar, para cada una, un contragjemplo que la
refute siguiendo el siguiente modelo:

Funcion de seleccién XXXXX:

Datos de entrada (contraejemplo):

Resultado con la funcién de seleccién:

Resultado con la funcién de seleccién 6ptima YYYYY:

Funcién de seleccion XXXXX:

Datos de entrada (contraejemplo):

Resultado con la funcién de seleccion:

Resultado con la funcién de seleccion optima YYYYY:

Apartado 2

Algoritmo voraz en Java
Debe incluirse el codigo del algoritmo voraz final, tras tener en cuenta que las actividades
no estan ordenadas.



