Proceedings CACIC ‘97
Ateneo de Profesores Universitarios de Computacién - Informatica Educativa UNLP

Vinculacion de un Curso interactivo multimedial con un Lenguaje
Visual para ejecucion y animacién de algoritmos.

Ing. A. De Giusti*, Lic M.C. Madoz?, C.C. G. Gorga?, Lic. R. Bertone® ,A.C. Raul Champredonde®

Laboratorio de Investigacion y Desarrollo en Informatica®
Departamento de Informéatica - Facultad de Ciencias Exactas
Universidad Nacional de La Plata

Resumen

Se presenta un breve trabajo, explicando la vinculaciébn sobre el mismo
ambiente interactivo del curso introductorio de Analisis y Expresion de Problemas con un
lenguaje de especificacidbn y ejecucion visual, Visual DaVinci, herramientas ambas
desarrolladas en el LIDI para los alumnos ingresantes a la Licenciatura en Informética de la
UNLP.

Este trabajo completa una etapa importante en el desarrollo de una
herramienta de autoaprendizaje orientada hacia los alumnos ingresantes en Informética en
la UNLP: anteriormente se desarrolldé y experimentd un curso interactivo multimedial que
termina con una introduccién algoritmica basada en un modelo de maquina abstracta tipo
robot y simultdneamente se puso a punto un ambiente visual para especificar y ejecutar
algoritmos simples sobre la misma maquina abstracta.-

El resultado més importante es integrar la herramienta multimedial basada en
hipertexto, audio e imagenes con un compilador visual que permite al alumno animar
algoritmos simples y realizar un verdadero seguimiento paso a paso (formal y visual.-

Por ultimo se mencionan las experiencias a desarrollar con alumnos en 1997
y 1998.-
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Introduccién

La iniciacibn de una carrera universitaria en general y en Informética en
particular refleja una serie de dificultades de los alumnos que se podrian sintetizar en 5
puntos [Mad96]:

1- Falta de una adecuada orientacion vocacional.
El alumno desconoce o tiene una percepcion equivocada del tipo de estudios que va a
realizar tanto en los fundamentos como en las aplicaciones profesionales.

2- Poco entrenamiento en pensar y expresar rigurosamente conceptos.
La escuela secundaria tiene en general un rol informativo donde el grado de conocimiento
real alcanzado por el alumno es voluntario. Normalmente el alumno es poco entrenado
para interpretar, analizar y sintetizar. La nocion de abstraccion resulta lejana a la clase de
problemas planteados al alumno.

3- Dificultad de aprendizaje de los temas basicos.
Una cierta cultura general dificulta la motivacion del alumno para el aprendizaje de temas
basicos, que corresponden a fundamentos tedricos.
Normalmente esto requiere capacidad de abstraccion y aceptacion de reglas
rigurosamente especificadas, o que es contrario a las costumbres de estudio adquirida.

4- Escasa valoracioén por el trabajo sistemaético.
El modo de trabajo de la escuela secundaria privilegia las soluciones inmediatas
(intuicion, prueba y error) al desarrollo deductivo o bien inductivo a través de un proceso
de elaboracion de resultados parciales que conduzcan a conclusiones.

5- Gran disparidad de conocimientos y formacién previa.
Esta disparidad se aprecia no solo en lo especifico de la carrera universitaria, sino en el
enfoque general de la metodologia de estudio o mejor aun de la metodologia para
interpretar, analizar y resolver problemas.

La consecuencia natural de estas dificultades es la alta tasa de desercién [Lan96],
aun antes de la primer evaluacion formal de la carrera.-

Los resultados obtenidos a partir de 1994 [Inf96], han permitido mejorar los aspectos
técnicos de formacién del alumno, aunque claramente se mantiene un porcentaje importante
de desercion asociado primordialmente con aspectos vocacionales y de adaptacién del
alumno.-

Si nos concentramos por un momento en los aspectos que llevan al fracaso del
alumno, muchos educadores coinciden en que no existe un alto porcentaje real de
"adolescentes con problemas de aprendizaje" y que, desde un punto de vista
psicopedagdgico, la desercién elevada estd centrada en el vinculo del alumno con los
conocimientos a adquirir, al no partir desde sus intereses y motivaciones.

La motivacion es el modo de despertar en el alumno el interés por aprender y
conocer el tema en profundidad. La falta de motivacién produce reacciones negativas del
estudiante que se sintetizan en "falta de atencion" al tema.
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Tal vez el elemento de mayor expectativa para el alumno ingresante a Informatica es
la posibilidad de utilizar mas o menos creativamente una computadora. Precisamente el
tiempo necesario para que adquiera los conocimientos basicos para hacerlo es uno de los
mayores factores de rechazo por parte del alumno.-

En este contexto, y volviendo a las ideas de un Curso de Ingreso en el que se busca
motivar al alumno a pensar, a elegir , a plantear problemas y soluciones, parecié importante
incluir de algun modo herramientas informaticas que favorezcan un contacto del alumno con
su realidad futura.- [DeG90] [Brk87]

Se discute entonces la utilizacion de los recursos multimediales, a fin de crear
software con el que el alumno ingresante trabaje independientemente de los cursos
tutoriales normales, asociada con el empleo de especificaciones visuales ejecutables,
buscando incrementar el interés del alumno en los temas inciales de la carrera
(especificacion de problemas y algoritmos).- [Ber94]

La idea de interaccion entre un sistema que ofrece alternativas y un alumno que las
recorre libremente, con posibles auto-evaluaciones sistematicas es especialmente atractiva
en el &mbito psicopedagdgico y parece posible con las tecnologias informaticas disponibles,
desarrollando el software adecuado.- [Brk94] [Sha92] [DeG95]

Nuestra expectativa es trabajar con el recurso informético como un elemento
adicional de motivacion y comprension del contexto operativo por parte del alumno.-

Si analizamos la tecnologia multimedial con un enfoque educativo, encontramos
algunas ventajas y atractivos [Mad94]:

e Tratamiento de informacidon no secuencial. Esto permite relacionar conceptos para el
aprendiente y construir nuevos conocimientos relacionando libremente conceptos
previamente almacenados o generados.

e Adaptacion a las capacidades del aprendiente. Los sistemas multimediales no responden
a un algoritmo del tipo "estimulo-respuesta”, sino que permiten "navegar" libremente entre
opciones y detenerse en cada una de ellas segun los intereses y aptitudes del
aprendiente.

¢ Posibilidad de interactuar fuertemente con los sistemas. El aprendiente puede interactuar
con todos sus sentidos y tener respuestas relacionadas con cada uno de ellos,
ayudandose a reflexionar y obtener conclusiones de un tema (y por ende, incorporando
naturalmente conocimiento).

e Integracion natural de multiples medios. Diversos elementos tecnolégicos ya conocidos
por el aprendiente se incorporan e integran en un sistema multimedial, favoreciendo la
vinculacion del alumno con el tema propuesto.
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Caracteristicas del Curso Interactivo Multimedial implementado

El ingreso a Informética en la UNLP tiene un modelo de curso intensivo de 8
semanas cuyos contenidos se pueden resumir en 4 puntos: [Apu95]

1. Una nivelacion en Matemética Bésica.
El alumno (como todos los de la Facultad de Ciencias Exactas) repasa los contenidos
principales de la Matematica Secundaria.

2. Unanivelacion en Logica.
Es absolutamente necesaria porque no todas las curriculas del nivel medio presentan
este tema.
Se trata de dar los elementos basicos para el desarrollo posterior de cualquier problema
en términos informaticos, introduciendo al alumno en ejercicios donde el razonamiento es
necesario para resolver problemas.

3. Unaintroduccion ala descomposicion de problemas.
La parte esencial del curso es el analisis y descomposicion de problemas, tratando de
expresar su solucion en términos algoritmicos. (desde el lenguaje natural a expresiones
I6gico-matematicas).[Agu88] [Gar86]

4. Expresion de soluciones en un lenguaje algoritmico formal.
Se trabaja con un modelo de maquina abstracta que permita introducir los elementos
béasicos para el planteo de un algoritmo (secuencia, seleccioén e iteracion).
La maquina (un robot) tiene un contexto(ciudad) y maneja algunos datos muy simples y
numerables (flores, obstaculos). Esta herramienta permite presentar problemas de muy
facil interpretacion y resolucion, y sitian al alumno frente a las estructuras de control en
una forma natural, al mismo tiempo que hacen le ayudan a comprender el concepto de
dato y de variable.

Caracteristicas del Ambiente desarrollado

Légicamente el desarrollo del ambiente ha sido el resultado de una sucesion de
etapas, en el marco de un proyecto que esté terminado, pero no totalmente probado.

Las primeras 5 etapas se basaron en la utilizacién de ToolBook; la sexta y séptima
combinan ToolBook con Delphi y en la octava se esta trabajando en base a una linea de
robots educativos de uso en Francia y Estados Unidos.

Para una mejor comprension parece adecuado detallar estas etapas y su estado
actual:

1- Hipertexto con el moédulo de Légica de la guia de Anédlisis y Expresion de
Problemas.
En esta etapa, desarrollada por alumnos en su trabajo de grado de Licenciatura en
Informatica [Cap95], se tratd de incorporar el texto tedrico y los ejercicios de Logica del
ingreso, armando un hipertexto interactivo.
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2-

Hipertexto con la guia completa de Andlisis y Expresion de Problemas.
Inmediatamente, y también dentro del trabajo de grado mencionado, se incorporaron los
textos tedricos y los ejercicios practicos de la guia de Andlisis y Expresiéon de Problemas.
Al terminar estas dos etapas se tuvo una apreciacion razonable de las posibilidades de la
herramienta de desarrollo y las dificultades en la fabricacion de un “texto electrénico
interactivo”.

Ambiente integrando voz e imagenes con la guia de Analisis y Expresién de
Problemas.

Se trabaj6é (paralelamente con los puntos 1 y 2) en desarrollar la nocidbn de ambiente
multimedial, con voz (especialmente para la interaccion y las respuestas al alumno) y con
imagenes (muy simples, referidas a la modelizacién de situaciones y al robot). [Ber95]
[DeG96]

Incorporacion de los modulos de evaluacién y autoevaluacion.

Al culminar el nivel de ambiente del punto 3- se agregaron modulos de evaluacion
(utilizables por el docente y también controlables por el docente en un ambiente de red) y
de autoevaluacion, donde tanto se califica al alumno como se le da una explicacién de la
respuesta correcta.

Incorporacion de los médulos de Matemética Basica.

Actualmente se esta trabajando en completar el Curso de Ingreso con los contenidos de
Matematica Basica.

La dificultad (similar a los temas de Légica) es que para este tipo de contenidos se tiende
a trabajar en hipertexto, con poco aprovechamiento de las posibilidades multimediales.
Por otra parte se requiere una fuerte interacciéon con los docentes de Matematicas.

Desarrollo de un lenguaje visual que permita programar y probar algoritmos sobre
el robot.

La sexta etapa, que se cumplié en paralelo es explicada mas adelante en el articulo y se
refiere al desarrollo de un lenguaje, compilador y ambiente visual para la programacion
de algoritmos.

Asociacion del ambiente multimedial con el lenguaje visual.

Naturalmente para 1997 prevemos integrar el curso de ingreso multimedial con la
posibilidad de invocar el lenguaje visual y en el mismo ambiente probar algoritmos.

No parece dificil de concretar, una vez que los modulos respectivos estén operando
correctamente. [Kol95]

Integracién de un robot fisico controlado por el ambiente.

Una idea ambiciosa (que también es utilizable en otros proyectos en el LIDI) es disponer
de un pequefio robot con movimiento, cAmara de video y manipulador que permita
ejecutar fisicamente los algoritmos bajo control del ambiente. En Agosto de 1997
estamos recibiendo el primer robot con el que contara el Departamento de Informética de
la UNLP.-

Departamento de Informéatica - Facultad de Ciencias Exactas 5



Proceedings CACIC ‘97
Ateneo de Profesores Universitarios de Computacién - Informatica Educativa UNLP

Visual Da Vinci

Visual DaVinci fue especificamente desarrollado para la ensefianza inicial de
programacion estructurada en la carrera de Informética.

Hace algunos afios, un grupo de investigadores del LIDI desarrollaron las
especificaciones de una maquina abstracta ( el robot Lubo-I ) y un lenguaje de programacion
asociado, destinadas a la ensefianza de los conceptos iniciales de programacion
estructurada [DeG88] [DeG89].

Esas especificaciones se estan utilizando desde aquel entonces en el curso de
ingreso a la carrera de Informatica y en la materia curricular de primer afio Programacion de
Computadoras.

A continuacion se detallan brevemente aspectos generales del robot [Cha96].

El robot puede realizar una serie de acciones sobre una ciudad, las cuales son
determinadas por la ejecucién de un programa. Dicha ciudad tiene cien calles por cien
avenidas. Las calles son horizontales mientras que las avenidas son verticales.

Las esquinas estdn determinadas por las intersecciones de las calles con las
avenidas. Cada esquina es identificada por un par ordenado (Av, Ca), donde Av y Ca son
nameros enteros en el rango 1..100.

Inicialmente, el robot es posicionado en la esquina determinada por el par (1, 1)
orientado hacia el norte. la orientacion del robot puede ser modificada de forma tal que
“quede mirando” hacia uno de los cuatro puntos cardinales.

Cada movimiento, conduce al robot de una esquina de la ciudad a la siguiente, segun
la direccién hacia la cual se encuentre orientado.

En cada esquina puede haber una cantidad arbitraria de flores y de papeles, los
cuales pueden ser juntados por el robot. Para ello el robot lleva consigo dos bolsas, una de
flores y otra de papeles. cada vez que junta una flor, la guarda en su bolsa de flores y cada
vez que deposita una la saca de ella. Lo mismo sucede con los papeles y su respectiva
bolsa. A su vez, el robot puede depositar tales elementos en la esquina en la que se
encuentra, siempre y cuando la bolsa respectiva no se encuentre vacia.

También puede haber obstaculos que impiden el paso del robot por una esquina,
debiendo entonces modificar su trayectoria normal, para encontrar un camino alternativo.
Los obstaculos pueden ser simples o barreras. Un obstaculo es simple si no hay otro en
ninguna de las esquinas adyacentes. Un conjunto de obstaculos forman una barrera si estan
dispuestos en linea recta sobre esquinas consecutivas.

El lenguaje que se utiliza para la programaciéon del robot es estructurado y cuenta
con las construcciones minimas necesarias para el aprendizaje de este paradigma de
programacion.[Eis88]

Por diversos motivos relacionados con el proceso de aprendizaje y la investigacion
experimental, se decidié convertir las especificaciones mencionadas en un lenguaje visual
basado en el paradigma de control de flujo que permita programar al robot poniendo mayor
atencion en la estructura del programa que en la sintaxis del lenguaje de implementacion,
presentando simultdneamente esta tecnologia como herramienta de desarrollo [Cha86]
[Bur94] [Cha90] [GIi90] [Shu88] [Gol90].

Departamento de Informéatica - Facultad de Ciencias Exactas 6



Proceedings CACIC ‘97
Ateneo de Profesores Universitarios de Computacién - Informatica Educativa UNLP

En cuanto al ambiente de desarrollo del Visual DaVinci estd compuesto por cinco
ventanas: la ventana principal, el editor de diagramas visuales, el editor de cddigo textual, la
ciudad y el inspector de variables del sistema.

La ventana principal es la encargada de asistir al usuario en la manipulacién global
de archivos de programa, desde la edicién, guardado y recuperacién hasta la verificacion
sintactica, ejecucion y depuracion.

La especificacion visual de programas se realiza por medio de la confeccion de un
diagrama del estilo del Nassi-Schneiderman [Nas73] [You93] en el editor de diagramas.

Este puede contener varias paginas. La primera de ellas correspondiente al
programa principal y las dem@s a los distintos subprogramas.

Cada péagina esta dividida en tres partes: una para la definicion de los parametro
formales, otra para la declaracion de las variables locales y la dltima para el cuerpo.
Naturalmente, la parte de definicion de parametros formales de la primera pagina no es
utilizable, ya que el programa principal no recibe ni devuelve parametros.

Vinculacién de ambos ambientes

Object Linking and Embedding (OLE)

Las aplicaciones Windows pueden proveer bloques de construccion llamados objetos
OLE que permiten crear soluciones integradas. Una solucion integrada trasciende las
limitaciones y tareas atribuidas a aplicaciones convencionales proveyendo todos los datos y
la funcionalidad necesarias en un ambiente.

OLE es la forma de manipular los comandos de una aplicacién desde afuera de esta.
Estos comandos pueden ser “linkeados” o “embebidos”; los datos asociados con un objeto
linkeado son almacenados en la aplicacion que los cred y los datos asociados con un objeto
embebido estan contenidos en el control OLE.

Cuando se crea un link a un objeto, se inserta una referencia a ese objeto en la
aplicacion. Los datos de este tipo de objeto pueden ser accedidos y modificados desde
cualquier otra aplicacién que contenga un link en ellos. Si los datos son cambiados por
alguna de estas aplicaciones, los cambios se reflejan tanto en la aplicacién que lo realizé
como en las otras que tienen acceso. Es Util en el caso que se quiera mantener la
consistencia de un conjunto de datos que es accedido desde distintas aplicaciones.

A diferencia de los objetos linkeados, cuando un objeto es embebido en una
aplicacion, ninguna otra tiene acceso a sus datos. Esto es Util cuando se quiere que la
aplicacion contenga los datos producidos y editados en otra aplicacion. Cuando el usuario
activa el objeto, la aplicacion que lo creé es invocada por la aplicacién que lo contiene, y los
datos del objeto son abiertos para la edicion.

La solucidén propuesta esta relacionada con linkear el objeto que deba ser compartido
por la aplicacion multimedial Curso de Ingreso con la aplicacion Visual DaVinci.

En este caso los objetos en cuestion son los programas definidos dentro del curso
interactivo, cada uno de ellos puede ser ejecutado en la aplicacion DaVinci, solamente
seleccionandolo.

Como se definié anteriormente, un objeto linkeado que sufre modificaciones desde
un entorno, provoca que dichos cambios sean visibles en el entorno original. Esto es,
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cualquier modificacion que se realice sobre el algoritmo desde Visual DaVinci deberia
hacerse visible desde el Curso de Ingreso. Esta posibilidad no esta disponible, debido a que
si lo estuviera se efectuarian cambios irreversibles sobre el contenido del curso, lo cual no
es beneficioso para el alumno.
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Conclusiones

Se ha presentado un pequefio trabajo que complementa las presentaciones
de afios anteriores y explica la combinacion del curso multimedial interactivo con el
compilador y ambiente visual expuesto por separado.-

Nuestro esfuerzo futuro es probar extensivamente estas dos herramientas
con alumnos y perfeccionarlas en 1998.-

La linea de trabajo e investigacién inmediata se combina con la vinculacion en
tiempo real de los algoritmos con un robot fisico, s6lo con fines demostrativos.-
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