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1. Introduccion.

La Informatica aenta con un aspecto muy importante que e la programadén de la computadora.
Programar significa analizar, resolver, plantea aternativas a un determinado poblema y definir
cuales son las 6rdenes o instrucciones que se debe dar a una cmmputadora para que halle la solucion a
mismo. Un programa es laresolucion formal de un problemay la obtencion de su solucién, siendoesta
Ultima operatoria, gjeautable, susceptible de ser puesta a prueba, verificable. El alumno programador
esunusuario adivo y se arnvierte en e ingeniero de mantenimiento de su propio producto.

2.La Computadora y la Ensefianza de la Programacion.

La omputadora es una herramienta Util para d aprendizge de programadédn de la misma manera que
lo es para la ensefianza de distintas asignaturas. Para dlo se debe contar con entornos de grendizge
gue onduzcan e indwzcan tal proceso educativo. La calidad de dicho entorno estd ligada intimamente
con su cgpacidad de logro de un proceso efectivo de ensefianza y de gorendizge. Un entorno debe
contemplar e nivel cognitivo, la cgacidad de percepcidn, de respuesta, de dstracaon ce la audiencia
alaque vadirigido, como asi también, la capacidad de interaccién hanbre-maquina, la velocidad de
presentadén, la estandarizaddn de wlores y sonidos, etc. Para dlo se debe disponer de sistemas
especificos, amigables con el usuario, que no actten como elementos de dispersion en la daboraddny
en lainterpretacion de la mnducta del software propiamente dicho.

La programaddn suscita interés psicopedagdgico debido a sus efedos en las capacidades cognitivas,
desarrollando wna actividad intelectual que permite estableaer planificaciones y estrategias, construir
algoritmos, estructurar instrucciones, analizar y comprender 10s programas propios 0 escritos por
otros, aprender la sintaxis de los distintos lenguajes de programadon, comparar estrategias entre los
programadores expertos y principiantes.

Si bien los entornos de los lenguagjes de programadon drecen capacidades cada vez més Utiles a
programador, como pasibilidad de identacion, depuradores, estos no son ain lo suficientemente
amigables con € usuario como es deseable. Se ha pensado en e desarrollo de entornos especificos
que auden y conducan efectivamente a los estudiantes en e proceso de grendizaje de la
programadon de manera més grafica, diversay comprensible.

3. Visuali zacién de software

Lavisualizadon de software es un campo particular y e mas contemporaneo de visuali zacién por
computadora. Comprende la visuali zacion de algoritmos y de programas. La primera cnsiste en la
visualizaddn ce astracciones de ato nivel que describen € software, mientras que la segunda se
refiere a codigo real de programa y a las estructuras de datos. Ambas pueden darse en forma
estatica 0 dndmica La visudizaddn estatica de dgoritmo estd representada generalmente por
medio de organigramas mientras que la dinamica e lo que se llama animadén dce dgoritmos y
exhibe & compartamiento de los mismos durante la geaucion. La visuali zacion estética de codigo
incluye dgun tipo de megioramiento de la impresién como identado o estructura del programa
mientras que una representacion dnamicadel mismo puede destacar las lineas de adigo a medida
gue dlas estén siendo gecutadas. La visualizaddn estética de datos representa la estructura que
integran los datos mientras que una representad én dinamicade la misma muestra @dmo los valores
de los datos cambian mientras el programa rre [Sta98]. La Visualizad 6n de Software haceuso de
disefio gréfico, animadén, sonido, video con moderna comunicacién hambre maguinay tecnologia



de gréficade cmmputadora para facilitar la cmprensién hunanay el uso efectivo de software de
computadora[Bro95).

Frente ala posbilidad de ensefiar a programar que nos ofrece la computadora se describieron e
implementaron distintos entornos que se rresponden con este objetivo.

4. Trabajosrealizados
4.1.Entorno Cubik

En la busqueda de recursos metodoldgicos para la ensefianza de la programadon se destaca la
importancia de disponer de un entorno interadivo adeasado que permitaa alumno el desarrollo de los
algoritmos. El entorno Cubik implementado se basa en € paradigmaimperativo y permite el trabgjo en
programadon estructuraday moduar, de aaierdo con las caracteristicas de los cursos en los cuales &
aplica [Gar96]. Cuenta cn un editor interactivo de algoritmos y con un traductor automético de
algoritmos a programas. Este entorno controla cn naturalidad la edicidn evitando errores sntécticosy
semanticosy pasibilitalainvocacion de otros algoritmos como primiti vas promoviendo e concepto de
moduaridad. Ademas, €l traductor automatico a programas permite la aplicacion de un método gobal
para d aprendizge del |lengugje de programadon usado.

El uso ddl editor interactivo de dgoritmos consigue que la construccion de dgoritmos resulte una tarea
atradivay motivadora, que e autor no necesite memorizar esquemas ni reglas fijasy que su uso no se
abandane aunque haya gorendido € lenguaje de programadén. El uso de esta metodologia frente ala
tradicional presenta beneficios importantes bre los tiempos de grendizge y sobre la complegidad de
los problemas que se pueden manejar inicia mente.

No obstante, las ventajas observadas con € uso del editor de agoritmos, se pudo dservar que los
alumnaos persisten en sus inconvenientes para la depuracion y puesta a punto de los agoritmos y
programas. Para mejorar esta situacion se propuso la anpliacion del entorno aigina de Cubik de
maneratal que permitalavisudizacion delos algoritmosy programas propuestos.

4.2.Entorno de Verificacion

Conlafinalidad de favorecer la comprensién de la aonducta de un programa se disefio el Entorno de
Verificacidn, para anexar a Cubik, que posibilita la reali zacion de Trazas de Ejeaucion, de Esquemas
de Ejecucion de Algoritmos y de Programas en Lenguaje Pascal [Sefi9g]. El Entorno de Verificacion
permite visualizar la mnducta del agoritmo y del programa durante la gecucidn, mediante la
exhibicion de los sucesivos estados de la computadon. Se permite derta forma de interaccién como 1o
esladetencidn e larepresentacion, conla posibilidad de cntinuar o de abortar lamisma en cuaquier
momento.

5. Investigacion Actual

Se esta trabgando actuamente en @ desarrollo de un sistema de visualizadon ce agoritmos y
programas que permita alemés, representar de manera més abstrada los resultados obtenidos en la
gecucion de los mismos. Esto conlafinalidad de transformar lainformadonen uramas sgnificativa,
desde la aal se pueda ganar en comprension. Existe una variedad enorme de gortes sensitivos que
pueden favorecer la formadon de un cuadro mental, para dlo todo lo informado a través de la
visualizaddn cebe tener en cuenta aspectos de la percepcion y el conocimiento humano, con €l fin de
satisfacer las necesidades de la persona que observa la visuali zacion [ Sta98].

El sistemade visualizadon de software adesarrollar debe facilitar la exhibicion ce:

- Texto del agoritmo o pograma.

. Estructura estaticadel algoritmo o programa.

«  Estructura estética de los datos.

« Control deflujo del algoritmo o programa (en g ecucién).

«  Estructuradinamicade los datos y modificacion de valores (en gecucion)

. Explicaciontextual y/u oral de la propuesta.

. Erroresenformavisua o auditiva.

Conlaposibilidad de interaccion antesy durante la jecucidn del algoritmo o programa facilitando:
« Lamodificadon celosvalores de los datos.



« Lamodificaddn ¢k las acciones.

. Ladecaiondelos datos a representar.

- Ladeaidndelaforma de representacion.

« Lainterrupcion cela exhibiciontemporal o definitivamente.

«  Larecuperacién de una exhibicién anteriormente abandoreda.
. Ladiminadén, minimizadony reauperadon ke ventanas.

6. Aspectos Pedagdgicos dela Visualizacion de Algoritmos

Se mnsidera que la Visualizacion e Software y especidmente la Visualizaddn de Algoritmos,
contribuye favorablemente en la comprension de los mismos y que ese gorte es realmente efectivo.
Se pretende que mnduzca d alumno tanto en la tareade wmprension dal software como en la de
disefio, depuracion, prueba 'y mantenimiento del mismo. Por otra parte, estos entornos ayudan a los
estudiantes a adquirir € conocimiento de awerdo a sus posibilidades de grender segln lo que sus
propias capacidades le permiten. La Visualizacion de Algoritmos presenta un medio audio-visual
interactivo multimedial cuyas bondhades en e campo e la psicopedagogia han sido comprobadas
[Keh99]. Los gstemas no solo deben estar disefiados por especiadistas en computaddn sino por
psicopedagogos que permitan establecer un equilibrio entre e exhibicionismo espectacular que
presentan agunas visudizaciones y 1o que e ser humano puede percibir efectivamente de dlas. La
animadoén de agoritmos y la visualizacion de programas colaboran tanto con los estudiantes en la
comprension de los conceptos de software como con los docentes en su tarea de ensefiar dichos
conceptos.

7. Bibliografia

[Ale91] Alessi, Sand Trollip, S. Computer-Based Instruction. Prentice Hall . 1991.

[Bro95] Brown, M.- Sedgewick, R. A systemfor Algorithms Animation. IEEE Software. 1995.
[Cha9l] Chavey, D.- College, B. A Sructured Labaatory Comporent for the Introductory
Programmning Course. SIGCSE BULLETIN ACM. 1991.

[Dib99] Di Batista, P.- Eades, G.- Tamasda, R.- Tollis, I. Graph Drawing dgorithms for the
visualization of graphs. Prentice Hall. 199.

[Gar96] Garcia, J.- Sefias, P.- Moroni, N. ‘Cubik: Una Herramienta de Apoyo ala Ensefianza de la
Programacion’. IV Ateneo de Profesores Universitarios de Computadén. San Luis. 1996.

[Gei94] Geitz, R. Concepts in the dasgoom, programring in the lab. ACM SIGCSE BULLETIN.
1994.

[Gri95] Grinstein, G.- Levkowits, H. Perceptual Issuesin Visualization. Springer-Verlag. 1995.
[Mer96] Merrill, P. - Hammons, K. —Vincent, B. Computers in education. Allyn and Bacon. 1996.
[Nap98] Naps, T.- Bressier, E. A multi-windowved environment for simultaneous visualization of
relater algorithms on the World Wide Web. SIGCSE. 1998.

[Rue94] Rueda, S.- Castro, S.- Zanconi, M. Resolucion ce Problemas y Algoritmos: notas de aurso.
1994.

[San98] Sangwan, R.- Korsh, J- La Foliette, P. A System for Program Visualization en the
Classroom. SIGCSE. 1998.

[Sefi98] Sefias, P.- Moroni, N. Herramientas no convenciondes para e aprendizaje de la
programacion. CACIC'98. 1998.

[Sta98] Stasko, J.- Domingue, J.- Brown, M.- Price, B. Software Visualization: Programming as a
Multimedia Experience MIT. 1998.

[Keh99] Kehoe, C- Stasko, J.- Taylor, A. Rethinking the Evaluationof Algorithms Animations as
Learning Aids: As Observationd Study. Atlanta. 1999



