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Resumen

El proceso de ensefianza y aprendizgje de los cursos
inicidles de nivel superior que tienen por objeto
introducir a estudiante en e disefio e implementacion
de algoritmos, puede ser favorecido mediante & uso
de herramientas especificas que den soporten tanto a
los temas conceptuales como a las técnicas utilizadas.
BIG BANG es una herramienta construida y utilizada
como recurso didactico-pedagégico en estos
contextos, cuyo objetivo es facilitar la
complementacién de las précticas habitualmente
utilizadas.

Palabras claves.  Pseudocodigo, Algoritmos,
Programacion, Didactico-Pedagdgico, Java.

1. Introduccién

Los cursos iniciales de nivel superior que tienen por
objetivo introducir a estudiante en e desarrollo de
algoritmos, en general abarcan los conceptos basicos
para la codificacion de aplicaciones software como
ser: tipos de datos simples, estructuras de control,
arreglos, invariantes, modularizacién, etc. Las técnicas
comUnmente utilizadas son € diagrama de flujo y €
pseudocodigo. El diagrama de flujo graficamente
permite bosguejar algoritmos sencillos y cortos,
proporcionando figuras especificas que representan el
control, los enunciados, etc.[l]. Los diagramas de
flujo resultan sencillos y féciles de redlizar, aunque se
tornan confusos cuando se pretenden aplicar
conceptos referentes a la  modularizacion
(procedimientos, funciones, etc.). El pseudocddigo
tiende a ser una técnica més adecuada en estos casos,
ademés de formar desde momentos tempranos buenos
habitos de escritura de programas (identacion,
utilizacion de comentarios, convenciones para la
denominacién de identificadores, subprogramas, €tc.).
A diferencia de un lenguge de programacion
convencional, facilita @ aumno concentrarse en €
algoritmo y la logica en forma especifica
desatendiendo cuestiones relacionadas a la sintaxis y
caracteristicas especificas del lenguaje.

Las précticas en pseudocddigo se plantean como una
experiencia en “en papel”, tanto su escritura como su
comprobacion (prueba de escritorio o traza). Las
précticas en laboratorio siempre son més interesantes,
enriquecedoras y significativas para € alumno, por

ello, posibilitar la interaccion del aumno con una
herramienta de programacion en pseudocodigo podria
colaborar tanto a facilitar futuros aprendizajes, como a
fortalecer la motivacion del estudio en particular.
Estos factores hacen reflexionar sobre la posibilidad
de complementar las practicas “en papel” en €
laboratorio, mediante el uso de una herramienta de
implementacién de agoritmos en pseudocodigo. De
esta forma, se incorpora una herramienta como
recurso didéctico-pedagdgico vaido en € proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Este trabgo presenta la herramienta BIG BANG
construida para ser utilizada como otro recurso
didéctico-pedagdgico en la asignatura Programacion |,
de la carrera Andista de Sistemas, de la Unidad
Académica Rio Gallegos, Universidad Nacional de la
Patagonia Austral. Esta herramienta es el resultado de
un proyecto desarrollado en €l ambito del Laboratorio
de Ingenieria de Software (L1S), en el que participaron
docentes y alumnos de lainstitucion.

La estructura de este trabgjo es la siguiente: en la
Seccién 2 se describe brevemente los requerimientos
didécticos-pedagégicos a los que responde BIG-
BANG; en la Seccion 3 se explica la metodologia de
uso de la herramienta; en la Seccidn 4 se resumen las
caracteristicas del proceso de desarrollo de BIG
BANG; en la Seccion 5 se describen agunas
herramientas similares estudiadas y en la Seccion 6 se
exponen nuestras conclusiones.

2. Requerimientos didacticos-pedagogicos
La asignatura antes mencionada, parala cual se disefio
e implementd BIG BANG, se imparte en d 2%
cuatrimestre del primer afio de la carrera, tiene una
asignacion de 6 horas semanales (2 tedricas y 4
précticas) durante 16 semanas que componen €l
cuatrimestre; la misma sigue dos de las seis estrategias
para iniciar estudios en ciencias de la computacion
planteadas por las dos mayores asociaciones
mundiales de la disciplina en su Curricula 2001 ACM-
IEEE[2]: agorithmsHfirst[3] y objects-first[4]. Bajo
estas premisas se formulan los requerimientos que
BIG BANG debe satisfacer.



El Pseudocddigo no es una notacion rigurosa para
especificar agoritmos, de hecho no existe un
pseudocodigo estandar y cada libro de texto o autor
definen su propio estilo de pseudocéddigo. Pero a
mismo tiempo, € pseudocddigo debe ser completo,
para describir la l6gica exacta de un agoritmo y cuyo
passje a la implementacién se vuelva una tarea
mecénica y repetitiva de traduccion linea por linea a
codigo fuente[5]. Por eso, se recomienda que para
propdsitos instructivos se utilice un pseudocddigo de
similar estilo a de los lenguajes convencionaeg5].
Como se puede observar en[6] se utiliza un
pseudocodigo muy smilar a Lenguge de
Programacion Pascal, en cuanto a su estructura y
elementos. En €l caso del Pseudocddigo BIG BANG
un requerimiento fue que soportara en forma exacta el
pseudocddigo que se utilizaba en la asignaturg[7]. El
mismo cumple con los lineamientos propuestos en[8]
y conserva gran similitud con € Lenguaje de
Programacion Java[9].

Dicho Pseudocodigo comprende un conjunto acotado
de paabras reservadas en espafiol y simbolos
especiaes, que resultan suficiente para representar
tanto algoritmos simples como agoritmos complejos
(por gjemplo: manejo de matrices). El conjunto esta
conformado por las siguientes palabras reservadas y
simbolos especialeq[7]:

Tipos de datos Simples. entero, real, booleano y
caracter

Tipos de datos Compuestos/Complejos. arreglos
(vectores y matrices) y clases/objetos

Estructuras de  Seleccion:
ALTERNAR-CASO

Estructuras de Iteracion. MIENTRAS, HACER-
MIENTRAS Yy PARA

Operador de Asignacion: —

Enunciado de Entrada de datos. LEER

Enunciado de Sdida de datos o mensges:
ESCRIBIR

Operadores Booleanos y Légicas: conjuncion (&),
disyuncién (), menor que (<), mayor que (>), menor
o igud que (<=), mayor o igua que (>=), igualdad (=
=) y desigualdad o distinto (=)

Operadores Aritméticos: exponenciacion (),
suma (+), resta (-), multiplicacion (*), division (/) y
resto (%)

- Operadores para delimitar bloques de enunciados:
{}

S-SINO vy

Comentarios:; //

Otro requerimiento que se considerd necesariamente
importante, fue que la operacién de la herramienta
fueralo suficientemente facil e intuitiva de manera tal,
gque no implicara en lo posible esfuerzos de
aprendizaje en e estudiante novato (a diferencia de
herramientas actuales de programacién de gran
sofisticacién como Eclipse[10] o JBuilder[11]). Es por
este motivo que lainterfaz de BIG BANG contiene los
componentes minimos para la confeccion de las

précticas de la asignatura. Se busca que € alumno se
centre en € desarrollo de los agoritmos y no, que
dedique tiempo y esfuerzo en conocer y descubrir la
herramienta y todas las cuestiones inherentes a la
misma.

En cuanto a las cuestiones sintacticas, para simplificar
ain mas, la herramienta prescinde del uso de simbolos
separadores de lineas (como ser € punto y coma) y €l
uso de maylsculas y minlsculas es indistinto. La
sobrecarga de operadores puede resultar confusa, por
este motivo, en vez de utilizar e signo + como
concatenacion de cadenas de caracteres, se utiliza la
coma (,) y en vez de utilizar e signo = como
asignacion, se utilizala flecha haciaizquierda (- ). La
declaracién de constantes es smple y se denota de la
siguiente manera: identificador de la constante =
valor.

Respecto ala aplicacion de los conceptos relacionados
con la modularizacion, reuso del codigo, ocultamiento
de la informacion y encapsulamiento se requirid
soporte de clases, objetos, atributos, constructores,
métodos y mensgjes, pardmetros y retornos; todos
ellos forman parte de una unidad de la materia.

Un reguerimiento que se analiz6 con detenimiento fue
e de incluir la funcionalidad de debugging
(depuracion) en BIG BANG. La conclusion fue que
no era conveniente automatizar esta funcion en una
herramientainicial de aprendizaje, ya que los docentes
consideraron que es parte de los objetivos de
aprendizaje la adquisicion de competencias y
habilidades, por parte del aumno, que le permitan
encontrar errores de l6gica como ser: disefio de bucles
infinitos, variables no inicializadas o ma iniciaizadas,
condiciones incorrectamente determinadas, etc. Esta
comprobacion la logran utilizando la técnica de traza,
donde hacen un seguimiento linea por linea de su
desarrollo.

En cuanto a los errores de compilacion la herramienta
asiste d aumno para detectar errores que en la
préctica en papd suelen omitirse. Por giemplo, utilizar
mas de un nombre para el mismo identificador.

3. La préctica: complementar e papel con

el laboratorio

A continuacion, se describe la forma en que se emplea
la herramienta en € contexto de la préctica de la
asignatura, utilizando la metodologia completa. La
metodologia implica la realizacion de los siguientes
pasos en la resolucién de un problema:

1. Lecturay comprension del enunciado

2. Andlisis del problema (en papel)

3. Disefio del algoritmo (en papel)

4. Implementacién del algoritmo en Big Bang (en
laboratorio)

5. Ejecucion dd agoritmo en Big Bang (en
laboratorio)



6. S la compilacion arroja errores, el aumno los
corrigey vuelve arepetir e paso 5.

7. Si lacompilacién es correcta y € resultado no es el
esperado, € aumno redliza la traza (en papel). Puede
ocurrir que se tenga que volver a paso 2.

Ejemplos

Los gemplos que agui se desarrollan se han extraido
de las guias de trabgjos précticos de la asignatura. El
primero de ellos se desarrolla en forma completa
(todos los pasos) y d segundo solo a partir del paso 4.

«+ Problema 1. Ingresar una secuencia de 10
elementos enterosy calcular e promedio.

Resolucién del Problema

= Andisis del problema
Entrada/s: 10 nUmeros enteros
Sdlidals; promedio (real) de los 10 nimeros enteros

= Disefio del Algoritmo

Proceso:

- Ingresar los 10 nimeros enteros.

- Calcular € promedio de los 10 nimeros.
- Sumar los 10 nimeros.
- Dividir e resultado de la suma por la
cantidad 10.

- Mostrar € resultado del promedio.

= Implementacion del Algoritmo (Figura 1)

= Resultado de la Compilacion (exitosa) vy
Ejecucion (Figura 2)

+ Problema 2: Crear la clase
MatricesCuadradas, que genere una matriz de
NxN de elementos enteros, determine s la
diagonal principal estd compuesta por
elementos pares y muestre la matriz
resultante.
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Fig. 1: Implementacion del Algoritmo del Problema 1

_-_-jEjE[:uc:iﬁn del programa...

* Ingreso de ndmeros enteros *
Ingrese el 1° numero
5

Ingrese el 2° nudmero
1

Ingrese el 3° ndmero
5]

Ingrese el 4° nudmero
7

Ingrese el 3° ndmero
12

Ingrese el 6° numero
1

Ingrese el 7° ndmero
5

Ingrese el 8° numero
4

Ingrese el 9° ndmero
23

Ingrese el 10° ndmero
8

El promedio de los ndmeros es 7.3

Fig. 2: Ejecucién del Algoritmo del Problema 1

= Resultado de la Compilacion (no exitosa) (Figura
3)
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Fig. 3: Compilacion del Algoritmo del Problema 2



4. Desarrollo de la herramienta BIG

BANG

El desarrollo de BIG BANG se planted desde sus
inicios como un Proyecto de Software, para e cua se
definieron todos los participantes y sus respectivos
roles y en forma conjunta se elabor6 el documento de
requisitos12]. Se determind como modelo de proceso,
un ciclo de vida* por prototipos”’.

Se sdiguieron todos los pasos tradicionalmente
establecidos. Por gemplo, en la figura 4 se describen
los casos de usos identificados y en la figura 5 un
diagrama de clases resumido.

Ingreso de cédigo (RF-01)
Guardar en archivo (RF-02,
_— @ )

%\/CD\«USE»

Recuperacion del archivo (RF-03)

Ejecucion (RF-06)

Fig.4: Diagrama de Casos de Uso

Clase provista por java que
act(ia como contenedora de
componentes graficos.

Clase de la
herramienta que
programa en

pseudocodigo,

Clase que posee métodos
para el manejo de archivos
de texto

ArchivoDeTexto

Clase provista porjava, dela 1
que heredan todos los

graficos con los
que interactiia el usuario.

Clase provistapor
java para el manejo
de archivos

herramienta

Clase donde se
instancia la

Interfaz de java que
es implementada por
los distintos eventos.

Fig.5: Diagrama de Clases

BIG BANG se encuentra codificada en forma
completa en Lenguaje de Programacion Java9], y
genera codigo Java Byte-Code. Las aternativas de
implementacién planteadas y analizadas fueron:
implementar un compilador de pseudocdédigo.
implementar un post-procesador de pseudocédigo
acodigo Java.

Se adopté la segunda alternativa por la reducida
cantidad de elementos de BIG BANG y porque los
mismos concuerdan préacticamente de forma directa
con sus correspondientes en Java. Estos factores
hicieron que la implementacion de BIG BANG fuera
maés féacil, a igual que su posible extensién a nuevos
cambios en lamisma.

5. Trabajosrelacionados

La indagacion y estudio de otras herramientas
ayudaron a determinar las caracteristicas y
requerimientos de BIG BANG. Encontramos otras
herramientas especificas para e aprendizaje de las
técnicas de programacion basicas, por gemplo: B-
Liner[13], SchemaCode[14] y P-Coder[15], entre
otras. Se andlizaron sus caracteristicas y
funcionalidad, las cuales difieren en cierta medida con
los objetivos buscados. Por gemplo, P-Coder emplea
un modelo basado en una estructura de é&rbol
interactiva con elementos graficos y textuales para la
especificacion de los algoritmos en pseudocodigo, que
combina con diagramas UML. B-Liner esta basado en
el modeo de diagramas Warnier-Orr[16]. En
SchemaCode €l objetivo conceptua principal es €
desarrollo incrementa y refinamiento Top-Down, asi
un programa se codifica desde la raiz de un &bol y
afadiendo subprogramas en las hojas. Todas estas
herramientas tienen la desventgja de ser en idioma
inglés.

Una herramienta cuyo andlisis resulté interesante fue
LEXICO (Lenguaje EXperimental Introductoria a la
COmputacion)[17], ademas de ser en espafiol cumplia
con varias de las consignas que se pretendian lograr
con BIG BANG. Los principales inconvenientes que
hallamos en LEXICO fueron los siguientes:

a) e conjunto de palabras reservadas difiere al
requerido en cantidad, seménticay sintaxis;

b) LEXICO admite la combinacion de Pseudocodigo
en espafiol y utilizacion de clases y métodos de una
libreria en un lenguaje de programacién en inglés.
Ademés de hacer a conjunto demasiado amplio, o
hace confuso;

¢) la escritura de algoritmos resulta un tanto ambigua
por utilizar frases en lenguaje natural, sentencias en
plural y singular;

d) la gecucion esta restringida a una plataforma
especifica (.NET).

En conclusion LEXICO es una herramienta cuyas
caracteristicas son similares a BIG BANG, pero de
mayor complejidad y funcionalidad.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una herramienta para
la implementacion de algoritmos en pseudocodigo. La
misma tiene por objeto complementar las practicas en
papel con las précticas en laboratorio, en € marco de
un método de aplicacién con objetivos instructivos. En



este sentido, se ha descripto el método paso a paso de
como se inserta BIG BANG en d contexto de la
préctica de la asignatura.

Esta herramienta se ha formulado estrictamente con
objetivos didacticos-pedagégicos careciendo de las
caracteristicas tipicas de las herramientas de
produccion, comerciales. Su simpleza y facilidad de
uso se consideran fundamentales para alcanzar los
objetivos planteados.

El presente trabajo fue parcialmente financiado por la
Universidad Naciona de la Patagonia Austral, Santa
Cruz, Argentina.
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