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Resumen

Actualmente existen diversas herramientas de
software que sirven como recurso didactico en la
ensefianza-aprendizaje de algoritmos estructurados a
nivel superior. Sin embargo, la gran mayoria solo
hace énfasis en el disefio y prueba de los algoritmos.
En el presente trabajo se propone un nuevo software,
con base en la heuristica de resolucién de problemas
de Polya, que da soporte a las fases de analisis y
planteamiento del problema, ademéas del disefio y
traza completa de la prueba. Se realiza un analisis
cualitativo entre el software propuesto y otras tres
herramientas ampliamente utilizadas a nivel superior.
La estructura y funcionalidad del software propuesto
contribuye a que el estudiante adquiera, practique y
ejercite la capacidad de resolver problemas de forma
metddica a través de soluciones algoritmicas
estructuradas.

Palabras clave: Algoritmos estructurados, Software
de ensefianza-aprendizaje, Heuristica de Polya.

Abstract

Currently there are several software tools that serve as
a teaching resource in the teaching and learning of
structured algorithms at a higher level. However, the
vast majority only emphasizes the design and testing
of algorithms. In this paper we propose new software,
based on problem-solving heuristics of Polya, which
supports the phases of analysis and problem
statement, besides the complete design and test trace.
Qualitative analysis is performed between the
proposed software and three other widely used tools
at a higher level. The structure and function of the
proposed software helps students acquire, practice
and exercise the ability to solve problems
methodically through structured algorithmic solutions

Keywords: Structured Algorithms, Software for
teaching & learning, Polya heuristics.

1. Introducciéon

Hoy en dia, los estudiantes de nivel superior que
cursan carreras de ingenieria y especialmente aquellos
inscritos en carreras afines a las ciencias
computacionales, necesitan aprender a programar
soluciones algoritmicas a problemas computables,
utilizando diferentes paradigmas con diversos
lenguajes y herramientas de programacion.

En ocasiones, la forma habitual de ensefiar a
programar es forzar al estudiante a resolver un gran
namero de ejercicios y problemas con el método de
codificar, probar y corregir hasta lograr que el
programa produzca los resultados correctos. En este
esquema de ensefianza-aprendizaje se deja de lado la
importancia de entender a cabalidad un problema para
concebir un algoritmo de solucion, esto a su vez
ocasiona que mas que formar programadores se esten
formando codificadores. Cabe recordar que codificar
y programar no son lo mismo [1], por un lado,
codificar es la accion de escribir en un lenguaje de
programacion una solucién ya encontrada, por otro
lado, programar parte desde la comprensién del
problema para planear y disefiar una solucién
algoritmica que posteriormente sera codificada.

En general, es un hecho aceptado por la comunidad
académica que aprender a programar algoritmos
resulta muy dificil para la mayoria de los estudiantes
[2]. Afortunadamente, la tendencia de diez afios a la
fecha es utilizar herramientas de software como
apoyo didactico para facilitar la ensefianza-
aprendizaje de algoritmos. Entre estas herramientas
se encuentran las que explotan el uso de
micromundos tales como Alice [3] y JKarelRobot [4]
usadas principalmente en educacién bésica y media
superior. A nivel universitario es mas frecuente el uso
de herramientas basadas en representaciones de
pseudocédigo o diagramas de flujo, entre estas
destacan: PSeint [5], RAPTOR [6][7][8] y DFD
[9][10]; ademas, a nivel superior también se emplean
entornos de desarrollo integrado como Zinjal [11] que
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permiten visualizar el diagrama de flujo a partir del
cadigo fuente que utilizan.

El inconveniente que observamos con las
herramientas antes mencionadas, y la gran mayoria de
las que también estan disponibles de forma gratuita en
linea, es que asumen que el estudiante ya sabe cdmo
analizar un problema y esbozar una solucién en
términos de los datos que debe recibir y los que debe
producir un algoritmo que pretende dar solucién a un
determinado problema. En otras palabras, no estan
estrechamente vinculadas con alguna heuristica de
resolucién de problemas como la propuesta por Polya
[12].

En la seccidn 2 del presente trabajo se analizan tres de
las herramientas de mayor uso a nivel universitario.
En la seccion 3 se describen los antecedentes,
estructura y funcionamiento del nuevo software
propuesto. La seccion 4 presenta los resultados de una
comparacion cualitativa entre las tres herramientas
analizadas y el nuevo software desde tres
perspectivas. Finalmente la seccidn 5 se presenta las
conclusiones y las lineas de investigacion futuras.

2. Seleccion y andlisis del
software

Afin de tener un cierto grado de equidad entre las
herramientas de software a comparar en este trabajo,
es preciso indicar los dos principales criterios de
seleccion:

1. Haberse construido con el propésito de ser un
recurso didactico en la ensefianza-aprendizaje de
algoritmos.

2. Emplear diagramas de flujo para la
representacion de las soluciones algoritmicas.

El primer criterio deja fuera de nuestro analisis a los
ambientes de desarrollo integrado como Zinjal. El
segundo criterio permite excluir aquellas herramientas
con base en micromundos tales como Alice o
JKarelRobot.

En cada una de las herramientas a analizar se
resolverd un problema sencillo que estd presente en
practicamente todos los cursos iniciales de
programacion o algoritmos: “Elevar el numero 2 a
una potencia entera positiva dada por el usuario”.

2.2. DFD

Esta herramienta de software surge en 1988 de un
proyecto colombiano llamado Editor e Intérprete de
Algoritmos Representados en Diagramas de Flujo [9]
con el objetivo de lograr eliminar ciertas dificultades
presentes en el estudio de algoritmos basicos. La
Ultima version disponible en linea (octubre de 2008)

lleva el nombre de FreeDFD vy tiene su pagina Web
en Google Code [10]. En esta pagina DFD se redefine
como “un editor, intérprete y depurador de
algoritmos representados en diagramas de flujo”. Con
esta herramienta el usuario puede trabajar con
expresiones complejas que involucren constantes,
variables, funciones y operadores. Los tipos de datos
gue maneja son: reales, cadenas de caracteres y
l6gicos; también se permite el uso de arreglos.
Durante la ejecucién de un diagrama se detectan
errores de sintaxis y de conformacion de
subprogramas.

Su implementacién se realizé en el lenguaje C++ vy se
ejecuta bajo plataformas Windows de 32 bits. La
Gltima versién soporta los idiomas: espafiol, inglés y
portugués. No requiere de la instalacion adicional de
librerias y viene con un directorio de ejemplos y
ayuda al estilo Win32. Como trabajo futuro pretenden
portarlo completamente a entornos Linux.

A decir de sus autores la interfaz grafica con la que
cuenta (ver Figura 1) facilita el trabajo con diagramas
simulando el trabajo que se realizaria en papel.
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Figura 1: Interfaz de la herramienta DFD.

Desde nuestro punto de vista la herramienta DFD
presenta los siguientes inconvenientes: 1) carece de
soporte para el analisis del problema y planteamiento
de la solucion, inclusive no cuenta con algin
elemento para editar el enunciado del problema, 2) la
prueba del diagrama basa su ejecucion en dos cuadros
de diadlogo, uno presenta las salidas a pantalla y el
otro solicita las entradas al usuario sin mostrar la traza
completa del algoritmo que incluya la evaluacion de
las expresiones l6gicas inmersas en las condiciones de

24 TE&ET N°8| Diciembre 2012| ISSN 1850-9959] RedUNCI-UNLP



Software para la ensefianza-aprendizaje de algoritmos estructurados. [pag. 23-33]

seleccion o ciclicas, 3) no utiliza la notacion estandar
de la mayoria de los libros de algoritmos para
representar las estructuras ciclicas para y mientras, 4)
no se realizan validaciones semanticas para evitar
ciclos infinitos, 5) el tamafio de los elementos del
diagrama no se ajusta a la longitud del texto que
contienen y tampoco acepta la edicién de mdltiples
lineas de texto, 6) no cuenta con la estructura ciclica
hacer hasta, 7) no traduce el diagrama a algin
lenguaje de programacion estructurado, y 8) solo se
ejecuta de forma completa en plataformas Windows,
para las plataformas Linux debe instalarse el Wine.

2.3. RAPTOR

RAPTOR (acrénimo del inglés Rapid Algorithmic
Prototyping Tool for Ordered Reasoning) surge en
2004 como un proyecto de la Academia de la Fuerza
Aérea de Estados Unidos. En [6] se define como: “un
ambiente de programacién con base en diagramas de
flujo, disefiado especificamente para ayudar a los
estudiantes a visualizar sus algoritmos y evitar el
bagaje sintactico”. En su pagina Web [8] la ultima
actualizacién tiene fecha del 13 de septiembre de
2012.

El proposito del software es reducir las dificultades
inherentes a los entornos no visuales y a la sintaxis
rigida de los lenguajes de programacioén. Un usuario
puede agregar, seleccionar, copiar, cortar y pegar
simbolos al diagrama de tipo: asignacién, llamado a
procedimiento, entrada, salida, seleccién y ciclo. La
construccion del diagrama fuerza al usuario a generar
un diagrama de flujo estrictamente estructurado. La
sintaxis de estos simbolos es flexible en el sentido de
que se pueden utilizar varios estilos relacionados con
lenguajes de programacion como Ada, C, o Pascal;
esto incluye tanto sentencias como operadores.
Ademas, permite el uso de mas de 40 funciones de
libreria (trigonometria, ndmeros aleatorios y dibujo).

RAPTOR fue implementado combinando los
lenguajes Ada, C# y C++, de tal forma que se ejecuta
bajo la plataforma .NET. Por tal motivo su ejecucion
en Linux requiere de la instalacion de librerias
adicionales.
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Figura 2: Interfaz de la herramienta RAPTOR.

La interfaz grafica del software (ver Figura 2) permite
la adicién de comentarios a los simbolos del diagrama
de flujo, por tanto es posible editar el enunciado
inicial del problema como un comentario del simbolo
inicio (Start). Los comentarios pueden estar en
cualquier idioma, sin embargo la herramienta esta
disefiada completamente para el idioma inglés.

Desde nuestro punto de vista la herramienta RAPTOR
tiene los siguientes inconvenientes: 1) aln cuando
permite editar comentarios relacionados con los
simbolos del diagrama, carece de soporte para el
analisis del problema y planteamiento de la solucién,
2) a pesar de que la prueba del algoritmo sefiala cual
es el simbolo en ejecucidn y se visualiza el cambio de
valor de las variables, no se presenta la traza completa
de la ejecucion en una pantalla que incluya la
evaluacion de las expresiones légicas inmersas en las
condiciones o ciclos, 3) no utiliza la notacién estandar
de la mayoria de los libros de algoritmos para
representar la estructura ciclica hacer hasta, 4) no se
realizan validaciones semanticas para evitar ciclos
infinitos, 5) el simbolo de asignacién solo acepta una
asignacion lo cual incrementa el tamafioc de un
diagrama, 6) no cuenta con las estructuras ciclicas
para y mientras, 7) solo se ejecuta de forma completa
en plataformas Windows, para Linux debe instalarse
la plataforma Mono, y 8) el Gnico idioma disponible
es el inglés.

2.4. PSelnt

PSelnt (abreviatura de Pseudo Intérprete) surge en
2003 como un proyecto para la materia de
Programacion | en la Facultad de Ingenieria y
Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del
Litoral. Se trata de un intérprete de pseudocddigo
basado en los contenidos de la catedra de
Fundamentos de Programacion [5]. Esta herramienta
se disefio para que los estudiantes sin experiencia en
programacion aprendieran la logica y conceptos
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basicos de un algoritmo computacional mediante la
utilizacion de un simple y limitado pseudo-lenguaje
intuitivo y en espafiol.

Este software pretende facilitarle al principiante la
tarea de escribir algoritmos en pseudocddigo
presentando un conjunto de ayudas y asistencias para
brindarle la capacidad de encontrar errores y
comprender la I6gica del pseudo-lenguaje generando
el diagrama de flujo a partir de este.

La interfaz grafica de PSelnt (ver Figura 3) permite la
edicién del pseudocodigo con resaltado tipogréfico,
autocompletado, ayudas emergentes, plantillas de
comandos e indentado inteligente para facilitar su
empleo y aprendizaje. Ademds el lenguaje del
pseudocdédigo es configurable.

En su pagina Web, PSelnt dispone de versiones
ejecutables para las plataformas Windows, Linux y
Mac OS. Ademas en la pagina también es posible

descargar diversos manuales, documentacion y
ejemplos, asi como acceder a foros de discusion.
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Figura 3: Interfaz de la herramienta PSelnt.

Desde nuestro punto de vista la herramienta PSelnt
tiene los siguientes inconvenientes: 1) adn cuando
permite editar comentarios inmersos en el
pseudocddigo, se carece de soporte para el analisis del
problema y planteamiento de la solucion, 2) la
ejecucion simula a la mayoria de los ambientes de
desarrollo y no visualiza el cambio de valor de las
variables, mucho menos presenta la traza completa de
la ejecucion, 3) el diagrama de flujo generado no
concuerda del todo con la notacion estandar de la
mayoria de los libros de algoritmos en lo que respecta
a entrada, salida y el ciclo para, 4) no se realizan
validaciones semanticas para evitar ciclos infinitos, 5)

la edicién del diagrama de flujo solo permite cambiar
el contenido de los elementos del diagrama, 6) la
tipografia de las variables del pseudocddigo no
corresponde con las del diagrama de flujo, y 7) al
tratarse de una herramienta que emplea
principalmente el pseudocédigo, aln cuando se tiene
autocompletado, se incrementa la posibilidad de
errores de sintaxis y construccion de las estructuras
secuenciales y de control para la especificacion de
algoritmos, lo cual es un problema comun en este tipo
de herramientas.

3. Descripcidn y analisis de la
nueva propuesta de software

3.1 Antecedentes

La idea de desarrollar una nueva herramienta de
software se planteo desde 2009 en [13] como parte de
un método de ensefianza-aprendizaje que pone énfasis
en el desarrollo de capacidades de abstraccion y
resolucion de problemas. El software fue concebido
como el principal apoyo didactico de la metodologia
propuesta. Posteriormente, en [14] se presentd una
primera version prototipo del software que
originalmente trabajaba sobre plataformas Linux con
cierta portabilidad para sistemas Windows.
Finalmente en [15] se muestra la experiencia en el
desarrollo y uso de este prototipo, ademas se plantean
mejoras para implementarlas en una nueva versién del
software, entre las cuales se destacan:

e  Traduccién del disefio formal del algoritmo dado
en diagrama de flujo a pseudocodigo y codigo
fuente en C.

e Visualizar mediante el uso de distintos colores
las diversas estructuras de control en un diagrama
de flujo para ayudar a una mejor comprension de
estas.

e Empleo de funciones bésicas de libreria en las
operaciones de célculo. Funciones tales como:
raiz cuadrada, seno, coseno, etc.

e Mayor portabilidad entre distintos sistemas
operativos implementando la herramienta en el
lenguaje Java en lugar de C para Linux.

e Asignacion de valores iniciales a los elementos
de entrada, salida y auxiliares en la etapa Planear
del prototipo.

Adicion de la evaluacidn de las condiciones en la
traza de la corrida de escritorio del diagrama de
flujo durante la etapa Probar

Ademas se corrigieron diversos fallos detectados
mediante pruebas exhaustivas a la version prototipo.
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3.2. Estructuray funcionamiento

La estructura y funcionamiento del software
propuesto se disefio con base en la heuristica de
resolucion de problemas de G. Polya. En la Figura 4
muestra la concordancia que existe entre la heuristica
de Polya (inciso a) y el software (inciso b). La etapa
Entender el problema concuerda con la etapa
Analizar. En la heuristica esta primera etapa tiene el
propdsito de entender el problema a través de una
serie de cuestionamientos sobre el enunciado inicial,
en lo que respecta al software en la etapa Analizar se
edita y analiza el enunciado inicial del problema con
base en una serie de 8 preguntas que deben ser
resueltas a fin de obtener una descripcion mas
detallada y comprensible del problema.

La etapa Obtener un plan de solucién concuerda con
la etapa Planear. En la heuristica, el objetivo es idear
una estrategia que permita llegar de los datos
disponibles hasta la resolucion de la incognita, en el
software se trata de utilizar las respuestas de la etapa
anterior afin de planear una solucion en términos de
los elementos de entrada y/o salida asi como los
elementos auxiliares, asignandoles a todos ellos un
rol, un identificador, un tipo de dato (entero, real o
caracter) y un valor inicial.

La etapa Aplicar el plan de solucién concuerda con la
etapa Disefiar un algoritmo. En la heuristica se debe
llevar a cabo la estrategia sugerida verificando cada
uno de sus pasos, en el software se genera un
diagrama de flujo inicial con los elementos
previamente registrados, dicho diagrama lo debera
editar el usuario afin de construir una solucion
algoritmica al problema. Cabe mencionar que la
herramienta fuerza al usuario a construir un diagrama
de flujo estrictamente estructurado.

Por Gltimo, la etapa Revisar la solucion concuerda
con la etapa Probar. La heuristica indica que se debe
analizar la solucion para estar seguros que el
resultado producido es el que se esperaba, en el
software esta etapa consiste en realizar una traza o
corrida de escritorio completa del algoritmo disefiado
en la etapa anterior, mostrando la evolucion del
cambio de valor en las variables, la salida a pantalla,
la entrada interactiva de datos y la evaluacion de las
expresiones légicas de las condiciones y ciclos.

A grandes rasgos la funcionalidad de la herramienta
puede visualizase en el diagrama de casos de uso de
la Figura 5, aqui es posible observar, ademas de las
etapas de la herramienta como casos de uso, los
distintos tipos de elementos (simbolos) que se pueden
insertar en un diagrama de flujo (leer, calcular,
escribir, condicional, ciclo para, ciclo mientras y
ciclo hacer mientras), asi como las capacidades de
edicion durante la etapa de disefio del software.

Entender

el
. problema
Revisar Obtener
la un plan de
solucién solucion
Aplicar el
plan de

solucion.

a) Etapas de la heuristica de Polya.

Analizar

Planear

Disefiar

b) Etapas del software propuesto

Figura 4: Concordancia entre las etapas de la heuristica de
Polya y las etapas del software propuesto.
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Figura 5: Diagrama de casos de uso del software propuesto.
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Figura 6: Diagrama de estados del software propuesto.

La interaccion que el usuario puede tener con el
software se muestra en el diagrama de estados de la
Figura 6. Tomando en cuenta que se trata de etapas
mas que pasos, el software permite al usuario acceder
a cualquiera de las pestafias relacionadas con cada
una de las etapas de la heuristica, sin embargo el
software emite mensajes de advertencia al usuario
cuando una etapa previa a la actual no se ha concluido
satisfactoriamente o es incorrecta. No obstante el
orden correcto para el uso del software inicia en la
etapa Analizar, sigue con la etapa Planear, continla
con la etapa Disefiar y concluye con la etapa Probar.
Es importante resaltar que si el diagrama de flujo
contiene algin error sintactico o semantico no se
podra realizar ni la traduccion ni la prueba del
algoritmo hasta que sean corregidos todos los errores.

3.3. Caso ejemplo

A fin de mostrar con detalle el uso del software, a
continuacion se presentan cada una de las etapas y
pantallas de la interfaz de usuario involucradas en la
soluciéon del problema resuelto con las otras
herramientas en la Seccién 2: “Elevar el nimero 2 a
una potencia entera positiva dada por el usuario”.

En la etapa Analizar (ver Figura 7) las 8 preguntas
CON Sus respectivas respuestas son:

1. ¢Cudles son los datos iniciales del problema? R=
El nimero 2.

2. ¢Qué es necesario preguntar para completar los
datos iniciales? R= La potencia n que se desea
calcular.

3. ¢De donde se tomaran los datos iniciales? R= El
problema no lo dice.

4. ;Cuales son los supuestos? R= 1) Los valores
seran tomados del teclado, 2) El nimero dado por
el usuario es entero y positivo, 3) Se presentaran
los resultados por pantalla con el enunciado: “La
potencia es:” seguido del resultado de Ia
operacion.

5. ¢Cual es la incognita o incdgnitas? R= La
potencia n del nimero 2. Es decir el resultado de
elevar 2alan.

6. ¢Qué es lo que se quiere resolver o calcular? R=
Multiplicar el nimero 2 n veces, donde n es un

nimero entero positivo dado por el usuario.
Considerar que: 2 elevado ala O es 1, 2 elevado a
lales2,2elevado ala?2 es 4, etc.

7. ¢Qué informacion ha de presentarse como
resultado? R= Segln los supuestos, mostrar un
mensaje que diga: “La potencia es: ”, seguido por
el resultado de la operacién.

8. ¢A través de qué forma se presentaran los
resultados? R= Segun los supuestos, por pantalla.
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Escriba el enunciado inicial

Elevar el nimero 2 a una potencia entera positiva dada por el usuario|

I 1. zCudles son los datos iniciales del problema? Ayud

El nimero 2

Lo | e 2158885 2 e

Considere Ias respuestas anteriores y escriba el enunciado final del problema

Realzar un algorimo elevar el nimero 2 a una potencia n entera positiva dada por el usuario a traves del teckdo. Como
resultado se debe presentar a pantala el mensaje "La potenca es: *, sequido del valor calculado. Considerar que todo nimero
elevado a2 0 potencia es 1.

Figura 7: Interfaz de la etapa Analizar.

Las respuestas a las preguntas anteriores permiten
formular un problema bien definido y més
comprensible de la siguiente manera: Realizar un
algoritmo para elevar el niumero 2 a una potencia
entera positiva n dada por el usuario a través del
teclado. Como resultado se debe presentar el mensaje
“La potenccia es:”, seguido del valor calculado.
Considerar que todo nimero elevado a la 0 potencia
esigual a 1.

La etapa de Planear (ver Figura 8) permite esbozar el
plan de solucién identificando primeramente los
elementos de entrada y/o de salida, ademas de los
elementos auxiliares, a estos elementos se les debe
asignar un tipo de dato, un identificador y un valor
inicial. Para nuestro caso los elementos se derivan de
las respuestas a las preguntas 2, 5 y 6 para la entrada,
la salida y la variable auxiliar, respectivamente.
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| .| Pot2.abea--Software para la asistencia en el aprendizaje de alg\mlmus_ =00

Archivo

| Nuevo | Abrir | Guardar | Acerca de... | Salir I

Analizar | Planear | Disefiar | Probar

Lista de elementos:

Nombre del Elemento Entrada
[Potencia a elevar
[m]

2

Ausiliar

[Potencia n de 2 calculada
(Contador de fteraciones (vece. O0

(]

]

Lista de asignacion de identificadores:

Elemento Tipo de dato Identificador Tipo de Valor inicial
Potencia a elevar Entero n Variable o
Patencia n de 2 calcula... [Entero pot ariable 1
Contador de iteracione... [Entero i [Variable nuil

Figura 8: Interfaz de la etapa Planear.

La respuesta a la pregunta 6 también vislumbra el
como en funcién del dato de entrada n se debe
obtener el resultado de salida pot.

En la etapa Disefiar (ver Figura 9) se usa la
informacion vertida en la etapa anterior para generar
de forma automatica un diagrama de flujo inicial que
contiene las variables con sus correspondientes
valores iniciales. El software provee de una barra de
herramientas para adicionar y editar los simbolos del
diagrama de flujo necesarios para dar solucién al
problema.

| 5] Pot2. para la asistencia en el aprendizaje

5 waw
I Nuevo | Abrir | Guardar | Acerca de... | Salir I

Analizar | Planear | Disefiar | Probar

Archivo

Ayuda Traducr algortmo ...

Calcular

“Introduce la potencia
de 2 acalcular "

| Escribir

Condicién

Mientras

Compilar

Figura 9: Interfaz de la etapa Disefiar.

A partir del enunciado final del problema se sabe que
el elemento de entrada n deberé solicitarse al usuario,
por tanto se adicionan al diagrama un simbolo escribir
para mostrar el mensaje de solicitud y un simbolo leer
para la entrada del dato n. La respuesta a la pregunta
6 sugiere usar una estructura ciclica, ademas se
conoce el nimero exacto de veces que ha de
multiplicarse el nimero 2, entonces la estructura a
adicionar es un ciclo para, cuyos elementos son de un
color distinto al de las otras estructuras para mejorar
la comprension de la ldgica del algoritmo.
Finalmente, del enunciado final también se desprende

que el resultado pot debera mostrarse al usuario con
un mensaje determinado, por tanto el dltimo simbolo
a adicionar en el diagrama sera uno de tipo escribir.

Una vez que la solucién algortimica ha sido disefiada
mediante el diagrama de flujo, se procede a su
compilacion para detectar errores de sintaxis o
semanticos. La semantica verifica que las variables se
utilicen segun su rol y tipo de dato, ademas se valida
que al menos una de las variables de las expresiones
I6gicas que conforman las condiciones de paro de los
ciclos sea modificada, ya sea por una lectura o
asignacion dentro del propio ciclo, con esto se
minimiza el riesgo de ciclos infinitos. Si uno de los
simbolo del diagrama tiene algun tipo de error,
entonces se notifica al usuario del error
correspondiente y el simbolo del diagrama con su
contenido se traza de color rojo para identificarlo con
facilidad y posteriormente corregirlo.

Cuando el diagrama esta libre de errores, entonces es
posible ejecutar la etapa Probar (ver Figura 10). Esta
etapa permite ejecutar simbolo a simbolo el diagrama
de flujo sefialando en todo momento cuél es el
simbolo en ejecucion. Para obtener la traza completa
del algoritmo todos los simbolos del diagrama de
flujo son numerados de forma subsecuente. La traza
contiene el ndmero de simbolo que se ejecutd y los
cambios de valor que se originaron en las variables
asi como la informacon mostrada en la pantalla de
salida, también se presenta la evaluacién de las
expresiones logicas inmersas en las condiciones o
ciclos para identificar claramente el flujo de control
que siguid la corrida de escritorio. Lo anterior ayuda a
comprender la légica de la solucién algoritmica.

_. Pot2.abea—Software para la asistencia en el aprendizzje de algorit ‘ h = =

Archivo

Nuevo | Abrir | Guardar | Acerca de... | Salir

Analizar | Planear | Disefiar | Probar

Diagrama de flujo: Corrida de escritorio:

“Introduce 1a potencia -
de 2 a caloular

nlpat i lie=nlie:

ol

==n | Pantalla

Introduce I potencia
de 2 & calcular.

I

7 La potencia es: 4

Aviso ==

e .
\I) Ejecucion Finalizada

’%‘

Figura 10: Interfaz de la etapa Probar.

4. Resultados

Los resultados se enfocaron desde tres perspectivas
diferentes: 1) Los recursos didacticos que provee cada
herramienta para facilitar la ensefianza-aprendizaje de
algoritmos estructurados, 2) El soporte que las
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herramientas de software dan al paradigma
estructurado, y 3) Los recursos tecnologicos
involucrados con cada herramienta para su puesta a
punto y explotacién.

4.2. Recursos didacticos

Los recursos didacticos de interés analizados en cada
una de las herramientas son:

1. Soporte de una metodologia para la resolucion de
problemas.

2. Edicién interactiva del algoritmo representado en
diagrama de flujo.

3. Visualizacion completa de todo el contenido
dentro de cada simbolo del diagrama de flujo

4. Validaciones semanticas para evitar ciclos
infinitos y usar variables segun su rol.

5. Visualizacion completa de la traza del algoritmo
durante la etapa de prueba incluyendo evaluacién
de expresiones logicas.

6. Sistema de ayuda con documentacion completa y
multiples ejemplos.

7. Concordancia entre la notacién empleada en la
mayoria de los libros de algoritmos y la notacion
empleada en el software para el disefio del
diagrama de flujo.

La Tabla 1 sintetiza los recursos didacticos que
provee cada una de las herramientas de software. Se
ha asignado un puntaje arbitrario entre 0 y 10 puntos,
donde O representa que definitivamente no se cuenta
con el recurso didactico, y 10 representa que si se
cumple a cabalidad.

Tabla 1: Recursos didacticos disponibles en el software.

ademas de otros recursos que las otras herramientas
de software no atienden completamente o carecen de
ellos.

4.3. Soporte para el paradigma
estructurado

El soporte que el software provee para el paradigma
estructurado determina el alcance de la herramienta y
su posible uso dentro de cursos introductorios de
algoritmos 'y programacion estructurada. Las
caracteristicas relacionadas con el paradigma
estructurado observadas en el software analizado son
las siguientes:

1. Tipos primitivos de datos: enteros, reales,
caracteres y logicos.

2. Arreglos de datos, unidimensionales 'y
bidimensionales.

3. Estructuras de seleccion simple, compuesta y
multiple.

4. Estructuras ciclicas para, mientras y hacer hasta.

5. Funciones de libreria para matematicas y manejo
de cadenas.

6. Procedimientos definidos por el usuario.

7. Traduccién a un lenguaje de programacion de
alto nivel, preferentemente estructurado.

La Tabla 2 sintetiza las 7 caracteristicas anteriores
presentes en las herramientas de software. El puntaje
asignado a cada herramienta sigue el mismo criterio
que en la Tabla 1.

Tabla 2: Soporte del software para el paradigma

R'\é‘é'u‘:seo DFD | RAPTOR | PSelnt ;%mrt%

1 0 0 0 10

2 10 10 5 10

3 5 10 10 10

4 0 0 0 10

5 5 7 5 10

6 10 5 10 5

7 5 6 6 9
Totales 35 38 36 64

La comparacion empirica de la Tabla 1 muestra que el
puntaje alcanzado por el software propuesto es mayor
respecto a cualquiera de las otras herramientas, ello se
debe a que dispone principalmente de una heuristica
de resolucién de problemas en su disefio estructural,

estructurado.
Car?c?é:ji gtica DFD | RAPTOR | PSelnt psr(())g\lljveirtf)
1 10 10 10 7
2 10 10 10 0
3 6 6 10 7
4 6 3 10 10
5 10 10 10 6
6 8 8 10 0
7 0 8 10 10
Totales 50 55 70 40

El puntaje mostrado en la Tabla 2 del software
propuesto respecto a cualquiera de las otras
herramientas de software es menor. Principalmente se
debe a dos aspectos fundamentales: 1) aln carece de
soporte para el manejo de arreglos, y 2) también
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carece de soporte para construir procedimientos
definidos por el usuario.

4.4. Recursos tecnoldgicos

En cuanto a los recursos tecnoldgicos involucrados
con las herramientas de software consideramos
principalmente cuatro de ellos:

1. Ejecuciéon multiplataforma (Linux, Windows y
MacOS).

2. Facilidad de instalacion en distintas plataformas.

3. Péagina Web dedicada especificamente al
software para proveer de nuevas Versiones,
documentacion y ejemplos.

4. Blog de ayuda para el usuario.

La Tabla 3 sintetiza los 4 recursos anteriores
aplicando el mismo criterio que en las dos tablas
anteriores.

Tabla 3: Soporte del software para el paradigma

estructurado.
R’\é?:h?seo DFD | RAPTOR | PSelnt psr%?lj\/:srteo
1 5 7 10 10
2 6 6 10 10
3 8 9 10 5
4 0 0 10 6
Totales 19 19 40 31

En la Tabla 3 sobresale PSelnt, seguido del software
propuesto, esto es a consecuencia de que ambas
herramientas son multiplataforma. Lo que pone en
segundo lugar al software propuesto es que alun no
cuenta con una pagina Web dedicada de forma
exclusiva, sin embargo es posible encontrar
descargas, documentacién y un foro de discusion a
través de las paginas de dos de sus autores [16][17].

4.5. Resultados preliminares del uso del
software

La influencia positiva que tienen el tipo de
herramientas analizadas en este trabajo cuando se
pretende ensefiar y/o aprender algoritmos Yy
habilidades de programacion quedo de manifiesto en
[6] y [7]. En cuanto al software que aqui se propone
también se han recabado resultados preeliminares
satisfactorios de la primera version prototipo en
cursos introductorios de algoritmos, en [15] se reporto
que el 93% de los estudiantes que usaron el software
mostraron mas interés en realizar sus tareas y
gjercicios de clase, ademas el 100% de los alumnos
considera que el uso de la herramienta de software los

ayudo de manera significativa en el analisis y disefio
de las soluciones algoritmicas a los problemas
planteados, de hecho el indice de aprobacion fue
19% mas alto con los estudiantes que usaron el
software respecto a los estudiantes que no lo
utilizaron.

5. Conclusiones

El software para la ensefianza-aprendizaje de
algoritmos estructurados es un recurso didactico muy
valioso que debe ser considerado por profesores y
alumnos relacionados con cursos introductorios de
algoritmos y programacion a nivel superior.

El software propuesto contribuye a que el estudiante
adquiera, practique y ejercite la capacidad de resolver
problemas de forma metddica aventajando a
herramientas similares desde la perspectiva de los
recursos didacticos de los cuales dispone, destaca el
hecho de que su estructura y disefio se basa en la
heuristica de resolucién de problemas de Polya y la
etapa de prueba provee la traza completa del
algoritmo incluyendo la evaluacion de las expresiones
l6gicas involucradas en las condiciones y ciclos. Sin
embargo, desde la perspectiva del soporte al
paradigma estructurado aun se le deben adicionar dos
funcionalidades mas, el soporte para arreglos de datos
y el soporte para procedimientos definidos por el
usuario. Estas dos funcionalidades son parte del
trabajo futuro de la herramienta, asi como la creacion
de una pagina Web dedicada exclusivamente al
software.

Como linea de investigacion futura se planea la
publicacién de un libro de algoritmos con enfoque en
la abstraccion y resolucién de problemas cuyo
principal apoyo didéactico serd el software propuesto.
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