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Resumen. En este articulo se presenta el desarrollo de hearamienta

didactica que proporciona al alumno un entorno veebprogramacion para
el disefio de algoritmos basicos en pseudocddigoaves de la herramienta
se pueden disefiar algoritmos en pseudocodigo eafiespcomprobar su
funcionamiento y desempefio, paso a paso, de mamaral, facilitando el

estudio de la l6gica para la resolucién de problesmRara el profesor, la
herramienta proporciona un medio para monitorearaghnce individual y
grupal de sus alumnos, como apoyo a sus actividaidedro del curso.
También se presentan algunos ejemplos, asi corarpleriencia obtenida en
su utilizacién en un curso basico de introduccida arogramacion.

1. Introduccion

Aprender a programar se considera basico para alimume se encuentran estudiando
una carrera en las areas de informatica y comgurtakil aprendizaje de las materias de
programacion es de los mas dificiles y complejogeyalo & Solano 2013][Soler &
Lezcano 2009]. Los alumnos han mostrado desde sgemificultad para asimilar
nociones abstractas, y por consiguiente se muealtas indices de reprobacion y de
desercion en los cursos [Checa 2011]. Para aprengie@gramar es necesario conocer
las estructuras de programacion y fundamentalnmestdver muchos ejercicios: “Para
aprender a programar, hay que programar” [Sanckdedma et al. 2013].

La experiencia obtenida en la ensefianza de lagmagion a nivel licenciatura,
ha permitido detectar la dificultad a la que serath el alumno para relacionar la
abstraccion que requiere el disefio de un algorégm@seudocddigo y la obtencion de
los resultados esperados, es decir, para los akiesdificil determinar si el disefio del
algoritmo es correcto y responde a los requisfAassto se adiciona que la solucion a un
problema puede ser expresado de diversas manestaryien.

En este articulo se presenta el desarrollo dehena@amienta web interactiva
como apoyo para el disefio de algoritmos en pseddprddurante el proceso de
ensefianza - aprendizaje. La herramienta proporabredumno un entorno web de
programacion en el cual puede disefiar algoritmopsaudocodigo, y comprobar su
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funcionamiento y desempefio de manera visual, tacip el estudio de la |6gica para la
resolucion de problemas. A través de la herramiehf@rofesor podra monitorear el
desempeiio de cada uno de los alumnos, tanto enhierdge formal, como es el aula de
clases, como en un ambiente informal, fuera deh ad clases. El articulo esta
estructurado de la siguiente manera: en la se@&m presenta el marco teorico, en la
seccion 3 la metodologia para el desarrollo desteamienta, en la seccion 4 se detalla
el funcionamiento de la herramienta, en la sectiéa presenta la experiencia en el aula
de clases de la herramienta, y finalmente en lei@e6é se muestran conclusiones.

2. Marco Teorico

2.1 Problematica de la ensefianza de la programacién

Escribir un programa de computadora utilizandoangliaje de programacion requiere
de varias competencias y habilidades, que invaludrasicamente la capacidad de
manipular un conjunto de abstracciones interretedas entre si para la resolucion de
problemas [Chesiievar 2000]

La resolucion de problemas implica, generalmamteesfuerzo intelectual y el
disefio de un conjunto de pasos que permitan Iee¢misolucion del problema [Willing
et al. 2010]. En [Polya 1965] se plantea como tegjia el método de los cuatro pasos
para la resolucion de problemas: entender un prahldisefiar un plan, ejecutar un plan
y mirar hacia atrés.

La programacién es una actividad que requieresel de ambos lados del
cerebro. Se requiere razonamiento l6gico-verbah pissefiar e implementar software
correctamente [Naps 2002]. En [Gonzalez, Estradsla&tinez 2006] se propone que
los primeros conceptos de programacion se ensefjgartia de la construccion de
algoritmos, usando pseudocddigos. Por otro ladfMemoni y Sefias 2005] se afirma
que la complejidad de la programacion hace neaedariutilizacion de técnicas
efectivas de programacion, para lo que debe poresgecial atencion en el disefio
previo, por lo que se recomienda la utilizacién dkgoritmos como recursos
esquematicos para plasmar el modelo de la resaldedn problema.

Disefiar un algoritmo semanticamente correcto nmoseidera una tarea trivial,
es necesario llevar a cabo refinamientos sucesiasta ponerlo a punto. Este proceso
operativamente es complicado cuando se trabaja deahera tradicional utilizando
lapiz y papel, y se intenta comprobar la corregdtitlel algoritmo [Moroni & Sefias
2005]. Es dificil, mental o graficamente, llevacabo las acciones del algoritmo en
ejecucion de manera totalmente objetiva sin dejhes@r por la subjetividad de su
especificacion. Para ello es importante contarwoeditor de algoritmos que ayude al
alumno en la especificacién del mismo, y que adgreésita comprobar su correctitud.

Esto ha generado el desarrollo de herramiensass para estructuras de datos
y algoritmos, las cuales permiten que un alumnacgse los conceptos en forma
paralela, visual y I6gicamente, ayudando a la daaidin de los conceptos [Naps 2002].
Existen muchas herramientas para la visualizaogalgoritmos. Estas herramientas se
han estado desarrollando desde principios de 19B0embargo estas herramientas
generalmente solo son animaciones del funcionamigatalgoritmos y no permiten la
interaccion del usuario [Naps 2002].
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Por otro lado, se pueden encontrar también heerdas de software como
apoyo didactico para facilitar la ensefianza-apeajelide algoritmos. En [Arellano,
2012] se menciona que entre estas herramientassgerdran las que explotan el uso de
micromundos tales como Alice y JKarelRobot. Ente | herramientas basadas en
representaciones de pseudocddigo o diagramas jdedigtacan: PSelnt, RAPTOR y
DFD, siendo PSelint la mas utilizada. También enellAno 2012] se mencionan
algunos de los inconvenientes que presenta la rmieméa PSeint entre ellos, no
visualiza el cambio de valor de las variables, nesgnta una traza completa de la
ejecucion, es decir, no indica la secuencia deuosibnes de su ejecucion, asi como el
valor de las variables del algoritmo después da eadion.

2.2 Software educativo.

Se define como software educativo a “los progradeasomputacion realizados con la
finalidad de ser utilizados como facilitadores jpiglceso de ensefianza” [Marques 1995]
y consecuentemente del aprendizaje, con cinco teaistcas esenciales: finalidad
didactica, utilizacion de la computadora, interadtd, individualizacion del trabajo y
facilidad de uso.

El proceso de elaboracién de software educativeshan proceso lineal, sino
iterativo: en determinados momentos de la realimase comprueba el funcionamiento,
el resultado, se evalla el producto y frecuenteenset detecta la conveniencia de
introducir cambios [Marqués 1995]. Seleccionar ielocde vida prototipo evolutivo
permite que los expertos educativos y educadomdigipan de una manera mas abierta
y directa, involucrandose de esta manera en elrrddeadel software, lo que
obviamente representa una gran ventaja, ya ques akm los que conocen las
necesidades y problematicas de los alumnos.

La diversidad tecnolégica actual, ha hecho surgimés de integrar distintas
tecnologias, dando origen a Internet, en espeaaidwide web (WWW) [Maduefio
2003]. Los entornos de enseflanza - aprendizajefestiibles de implementar bajo
plataforma web, mediante los distintos servicios tnternet ofrece a los disefiadores
presentados en diferentes herramientas que factiia los alumnos puedan compatrtir,
trabajar y discutir de forma sincronica o asinatanDe tal manera que el desarrollo de
software educativo bajo plataforma web, como apdidactico a sistemas tanto
presenciales como a distancia, se hace necesaadogaar el mejor uso posible de las
nuevas tecnologias de la comunicacién y la inforomac

3. Metodologia

Para la construccién de la herramienta se adoptiéélo de ciclo de vida denominado
prototipo evolutivo. El prototipo evolutivo se bagn la idea de desarrollar una
implementacion inicial exponiéndola a los comeptardel usuario y refinandola a
través de las diferentes versiones hasta que saraolés un sistema adecuado,
permitiendo responder rapidamente a los cambiosepeiedan presentar.

Durante el desarrollo de la herramienta se llevaaocabo reuniones con
profesores del area de programacion e ingeniersoftevare. La principal caracteristica
que se consideré para el disefio de la herramieatadnsiderar que es el propio alumno
quien construye su conocimiento en un proceso enalel profesor debe actuar como
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guia. En dicho proceso el alumno se enfrenta anois de problemas que intenta
resolver hasta lograr el disefio de una solucionusta. Se inicio disefiando un
prototipo que se fue refinando y ampliando hastaejyprototipo se termind. Las etapas
que se llevaron a cabo para el desarrollo de lamméznta fueron:

3.1 Identificacion de requerimientos.
Entre los requerimientos identificados se encaentr

1. Escribir algoritmos en pseudocdédigo utilizaedtructuras basicas.

2. Verificar la sintaxis del pseudocaodigo.

3. Visualizar graficamente la asignacion de espdeimemoria para cada una de
las variables segun el tipo de dato.

4. Visualizar graficamente la representacion degios.

5. Mostrar la salida del algoritmo por consola.

6. Verificar el funcionamiento del algoritmo pgsar paso.

En la figura 1 se muestra el diagrama de casosaldeaila herramienta.
Los actores que interactian con la herramienta son:

1. Profesor, es la persona encargada de genedaticas y verificar el
desemperio del alumno y generar las estadistioagatieacion.
2. Alumno, es el usuario principal de la heremta.
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Administrar
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Fig. 1. Diagrama de casos de uso de la herramienta  didactica.

Los casos de usos de la herramienta son:

1) Iniciar Sesion Permite ingresar a la herramienta mediante el ricsua
contrasefa registrados al crear una cuenta.

2) Diseinar Algoritmos Permite construir algoritmos utilizando tipos datos y
estructuras béasicas de control.

3) Visualizar Abstraccion Permite mostrar una abstraccion del conteniddade
memoria y el funcionamiento de una operacion etiqodar.

4) Verificar Funcionamiento Permite verificar el funcionamiento del algoritmo
linea por linea durante la ejecucion.

5) Realizar Practica Permite llevar a cabo las practicas que se tieaegadas en
la herramienta.
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6) Cargar Practicas Permite agregar la definicion de ejercicios cqracticas.

7) Administrar Grupos Permite realizar las acciones de registro y dtasie
alumnos a través de grupos para facilitar la maadguan de los logros.

8) Generar ReportesPermite realizar evaluaciones y consultarlas paservar el
nivel de avance del alumno como ha sido su prodesaprendizaje a través del
uso de la herramienta.

9) Enviar mensajesPermite al profesor enviar mensajes individualeg grupo.

3.2 Disefio, desarrollo e implementacion del protqip.

En la figura 2 se muestra el diagrama general deeteamienta en donde se puede
apreciar los modulos que la conforman, y la int@dac entre ellos, bajo el patrén de
disefio Modelo—Vista—Controlador (Model-View—Conlgnl MVC por sus siglas en
inglés). El MVC permite separar la interfaz grafitsausuario, del modelo de datos y de
la l6gica; este patron se utiliza frecuentementapdicaciones Web.

Visualizador s | Preparar datos
§ PR i Depurador
rafico < ] visualizacién -
: [ Capade
b& persistencia (3:>
[ f/ v Acceso a

Analizador Datos
Sintactico

Manejador

Editor de | | Analizador ||
Algoritmos < Tévien 4_9 de Errores

Presentacion Légica de Control Légica de Negocio

i i i

Modelo Vista Controlador

Usuario

Fig. 2. Diagrama general de la herramienta.

1) Editor de algoritmosPermite introducir instrucciones en pseudocaédigo.

2) Analizador Iéxico Permite leer caracteres para formar componerittenéficarlos o
clasificarlos y pasar la informacién al analizasiotactico.

3) Manejador de erroresPermite identificar los errores del analizadoridé y el
analizador sintactico.

4) Analizador sintactico Permite verificar que las instrucciones introdasi sean
vélidas y se encuentren escritas correctamentewcoafa la gramética predefinida.

5) Depurador Permite la ejecucion paso a paso del pseudocédigo

6) Preparar datos para visualizacionGenera el codigo fuente en el lenguaje de
programacion C#, a partir del pseudocddigo.

7) Visualizador grafico Ejecuta internamente el codigo fuente y visudbsaresultados
de la ejecucion utilizando la representacion gaéfic

La herramienta se implementd utilizando para ebkadello diferentes
tecnologias y herramientas, PHP como lenguaje déb ldel servidor para el
procesamiento de las paginas. Las paginas seicavdii haciendo uso de HTMLS5.
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Javascript se utilizo en el lado del cliente pdrananejo de llamadas asincronas al
servidor por medio de AJAX, también para el mandgola interfaz grafica de la
herramienta, para la generacion del analizadocdeyi sintactico, asi mismo para la
ejecucion del codigo. El programa que se codificalinente es convertido a codigo de
Javascript y es ejecutado por el motor de Javdas&rgra la generacion del analizador
léxico y sintactico (parser) se utilizo la libredigon de Javascript.

3.3 Prueba del prototipo y refinamiento iterativo.

Durante el tiempo del desarrollo de la herramiémaposible la interaccion directa con
profesores del area de programacion e ingeniefiaafievare, asi como con expertos
educativos. Ellos realizaron pruebas al prototipe wmhanera directa, haciendo
observaciones y recomendaciones, las cuales senfuecorporando y haciendo el
refinamiento iterativo para alcanzar el prototip@f deseable.

4. Descripcion de la herramienta

La herramienta proporciona al alumno un entorno webprogramacion en el cual
puede disefiar algoritmos basicos en pseudocddaoprobar su funcionamiento y
desempefio de manera visual, utilizando estructeasontrol basicas: de ejecucion
secuencial, de seleccion e iterativas. La figuram@estra el area de trabajo de la
herramienta, la cual se encuentra dividida en cesaziones: panel para pseudocdédigo,
panel de visualizacién de consola, panel de opsiopanel de representacion de la
memoria y panel para la representacion graficardglas.
| C—— —|

ORCE RORG CES CHED CES CHEID
- R CEES S S S TR
2 entero a [10).
Panel para
pseudocodigo Rt Panel de representacion

de la memoria

Panel de visualizacion de L SB |  Panel de representacién
la salida por consola | [ = grafica de arreglos
= |
|

Fig. 3. Area de trabajo de la herramienta.

Panel para pseudocodige En esta seccion el usuario puede introducircthraente
las instrucciones en pseudocodigo para ejecutgmeseriormente. La herramienta
contiene un analizador sintactico que verifica cada de las instrucciones antes de
ejecutarlas. En este panel se encuentra una barf@emlamientas con botones que
permiten ejecutar, detener, pausar e incrementksminuir la velocidad de ejecucion
del algoritmo.

Panel de visualizacion de consalaEn esta seccion se muestra la salida por consola
durante la ejecucion del pseudocadigo, en casai€elgalgoritmo lo contemple.

Panel de opciones En esta seccion se encuentran las opcioneslqusiario puede
seleccionar: Archivo, Tipos, Estructuras y Funcgne
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Panel de representacion de la memoria En esta seccion se muestra una
representacion grafica de la memoria para el alnzamgnto de las variables utilizadas.

Panel de representacion grafica de arreglos En esta seccidbn se muestra una
representacion grafica de los arreglos definidosrdedel pseudocddigo.

Las instrucciones en pseudocddigo permitidas exdigbr de algoritmos de la
herramienta se muestran en la figura 4. Es necebader la declaracion de variables
que se utilizaran. Los tipos de datos permitidos sotero, flotante, l6gico, cadena y
arreglo. La sintaxis para la declaracion de véggbs: tipo_de_dato variablepara el
caso de los arreglos efpo_de_dato nombre_arreglo [dimensidén_arregldodas las
instrucciones terminan con punto y coma.

Instruccion en

J Descripcion Sintaxis Ejemplo
pseudocodigo P Jemp

Permite introducir un i i
leer valor desde el teclado variable = leer(tipo de dato); x=leer(entero);
Permite desplegar el
imprimir contenido de una variable Imprimir(variable/cadena);

o el valor de una cadena

Imprimir(x);
Imprimir(“hola”);

"

imprimir( "hola " + nl);

nl Agrega un salto de linea Imprimir(“mensaje” + nl); . P
gres p ( ) ) imprimir("mundo");

Fig. 4. Instrucciones en pseudocddigo permitidas p or el editor de algoritmos.

En la figura 5 se muestra la sintaxis para lagunstones condicionales e iterativas que
se pueden utilizar en el editor de algoritmosadedrramienta.

si condicién entonces para variable = inicio hasta fin con paso factor
// instrucciones // instrucciones
sino finpara
// instrucciones
finsi Mientras condicion hacer repetir
// instrucciones // instrucciones
finmientras hasta que condicion

Fig. 5. Sintaxis de las instrucciones condicionale S e iterativas en
pseudocodigo.

entero ar [10];
e | Consola |
ar [1]=11;
ar [2]=13;
ar [3]=17;
ar [4]=10;
ar [5]=12;
ar [6]=14;
ar [7]=19;
ar [8]=18;
ar [9]=15;

entero i;

para i = 0 hasta 9 con paso 1 hace

imprimir(ar(i]);
imprimir(nl);

finpara

1
2
3
4
5
6
7
8
S

o P Fo Po o Fle Pl P P Pl |

entero aux; i
parar =0 hasta 10 con paso 1 hac . Memoria

pare € = O hasta  con peso Thack a2 13
o st narces I €A
suceatc)
ar[c]=ar[c+1];
ar[c+1]=aux;

finsi

Fig. 6. Ejecucién de un algoritmo en pseudocdodigo y Su representacion grafica.
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La conexion entre el algoritmo en pseudocdédigo yegpuesentacion grafica durante el
tiempo de ejecucidon, ocupa una parte muy importantesta herramienta debido a la
relevancia que tiene la representacion graficaadebktraccion del almacenamiento en
memoria de las variables, asi como del manejo Eglas. La herramienta permite
ejecutar el algoritmo en pseudocodigo paso a gasurolando la velocidad, para dar
seguimiento a los valores de las variables. Endiguse puede apreciar el estado de la
memoria y la representacion grafica del contenidoadreglo después de ejecutar las
primeras 18 lineas del pseudocédigo paso a pasabiéa se puede observar la salida
gue muestra la consola, después de ejecutar é&asli8, 14, 15y 16.

5. Experiencia en el aula con la herramienta

La herramienta se utilizdé en un curso basico d@doiccion a la programacion, para
obtener informacién inicial sobre la aceptaciorladberramienta y el entendimiento de
la misma por parte de los alumnos. La herramiargaufilizada por 50 alumnos durante
4 semanas.

Como primera actividad se presentd la herramiaritss alumnos, asi como la
sintaxis que se utiliza para el desarrollo de dgms en pseudocédigo. Se  asignaron
tres practicas inicialmente:

1. Generar los nimeros pares entre 0 y 100,

2. Crear un arreglo de 10 elementos aleatoriosjgnarlos de menor a mayor, y

3. Crear un arreglo de 10 numero aleatorios, yrnaoel menor, el mayor y calcular el
promedio.

Las practicas fueron desarrolladas primeramenteateera tradicional, con lapiz
y papel; posteriormente utilizando la herramiebBwarante el desarrollo de cada una de
las practicas al utilizar la herramienta el alunpoolo comprobar en todo momento el
disefio del algoritmo, obtener ayuda de la sintaldslas instrucciones, asi como
retroalimentacion en el caso de los errores. Al ertin de ejecutar los pseudocddigos
cada alumno pudo comprobar si el algoritmo disefipdo él, cumplia con las
indicaciones de la practica.

25 A

N /[ a\
AN

ol " AN

5 / ¥

0

Alumnos

0 1 2 3
|—0—S'\n Herramienta 9 15 21 5
|—8—Con Herramienta 5 8 27 10

Ejercicios Resueltos

Fig. 7. Progreso de los resultados obtenidos de la practica inicial de los
alumnos.

Con la realizacion de estas practicas se pud@tener resultados positivos. En
la figura 7 se puede observar el progreso de desltados obtenidos al utilizar la
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herramienta por los alumnos. Los alumnos pudiecompcobar el funcionamiento paso
a paso y el desempefio de los algoritmos de marisualvlLa aceptacion de la
herramienta fue inmediata, hubo un gran interésuplizarla para el desarrollo de otras
practicas. Se pudo notar que los alumnos mejorkbaabilidad para el desarrollo de
algoritmos al presentar la ejecucion de la mismam@dmera visual. Los alumnos
comentaron las ventajas que representaban el désafos algoritmos utilizando la

herramienta. También indicaron que con esta nuewuarienta podrian desarrollar de
manera mas rapida las practicas que se tenianadsgrpara el tema, e incluso
desarrollar nuevas practicas. Finalmente, la heersin fue utilizada por los alumnos
para desarrollar todas las practicas que se tpfaaradas para el curso.

6. Conclusiones

El uso de las tecnologias de la informacion y lmwaicacion representa hoy en dia uno
de los avances mas significativos en el ambito &tilta; proporciona tanto al profesor

como al alumno una util herramienta tecnoldgicagvpcando que el alumno se

convierta en protagonista y actor de su propiorapraje. Los entornos de aprendizaje
virtuales constituyen un recurso didactico complaaigo, que debe ser empleado
adecuadamente dentro de un amplio proyecto docente.

La herramienta proporciona un entorno web de aweje, facilitando la
ensefianza de algoritmos a través de un pseudocédligspariol, con reglas de sintaxis
sencillas y bésicas, permitiendo que el alumnooseentre en el estudio de la I6gica
para la resolucion de problemas. A través de teatrgenta el alumno puede detectar
errores sintacticos y semanticos; visualmente paedwrobar el funcionamiento de un
algoritmo verificando el contenido de las variabtEm la ejecucién paso a paso de cada
una de las instrucciones que contiene el algoripnede comprender lo que sucede con
las estructuras de control. También es posiblertatdmaciones del funcionamiento de
los algoritmos para los métodos de ordenaciénjidgueda, entre otros.

La herramienta disefiada y desarrollada permitpeattes el interés del alumno,
motivarlo y mantenerlo participativo en el proceola ensefianza - aprendizaje de la
programacion. Para el profesor, la herramientzosgierte en un instrumento valioso
como apoyo a sus actividades, permitiendo morataeke avance individual y grupal de
sus alumnos.
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