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Resumen

En la blsqueda permanente de nuevas estrategias metodoldgicas para la ensefianza de la
programacion insistimos con la idea de usar la computadora como un recurso natural para tal
fin, en todas sus etapas. Si bien hemos creado y aplicado con éxito un entorno interactivo para el
desarrollo de adgoritmos por computadora, hemos apreciado falencias en las etapas extremas
del mencionado proceso, a saber: comprensién acabada del problema y verificacion del
algoritmo.

Dicho entorno esté basado en e paradigma imperativo y permite e trabagjo en programacion
estructurada y modular, de acuerdo con las caracteristicas de los cursos en los cuales se aplica.
Cuenta con un editor interactivo de algoritmos y con un traductor automatico de algoritmos a
programas.

Proponemos en este trabajo complementar € entorno existente con las siguientes herramientas:
Mapas Conceptuales Hipermediales (MCH) para la etapa previa a desarrollo del agoritmo y
Esguemas de Ejecucion de Algoritmos (EEA) para una etapa posterior en la que se rediza €
testeo.

Los MCH y una plataf orma diseflada especial mente para trabajar con ellos han sido creados con
el propdsito de facilitar la construccién, mantenimiento, interconexion y lectura de los mapas
conceptua es tradicionaes. Son una herramienta especifica para la representacion de las ideas y
constituyen un recurso visual poderoso para la identificacion de los conceptos fundamentales y
de sus relaciones. El uso exitoso de los MCH en distintas &reas de aplicacion, también incluye a
la de resolucion de problemas computacionales.

Los EEA son representaciones gréficas para visualizar la gjecucion de un algoritmo. Ayudan a
comprender larelacion entre € algoritmo como entidad estéticay € dinamismo de su g ecucién.
Por otra parte los EEA son una herramienta valiosa parala etapa de testeo y verificacion.

Es asi como introducimos un editor interactivo de MCH y un constructor de EEA en e entorno
computacional para e aprendizaje de la programacion.

El trabgjo con e nuevo entorno permitirda alumno crear el MCH del tema sobre el que trata el
problema aresolver, 1o que representa una ayuda significativa para la comprension del mismo.
Una vez comprendido el problema podra usar €l editor interactivo de algoritmos para construir
los agoritmos gque considere necesarios para la resolucion del problema. Antes de pensar en la
codificacion, podra usar el mdédulo de verificacion, optando entre € constructor de trazas o €
constructor de EEA. A partir de ali podra optar entre e traductor automatico a lenguaje Pascal,
0 usar un entorno especifico para escribir programas en Pascal, segin la metodologia para €
aprendizaje del lenguaj e de codificacion que se esté usando.
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HERRAMIENTAS NO CONVENCIONALES PARA EL
APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION

1. Introduccion

Existe una blsqueda permanente de nuevas estrategias metodol 6gicas para e aprendizaje de la
programacion. Se conocen resultados de numerosas experiencias y hay justificaciones que
avalan cada una de las distintas posturas. Sostenemos que la computadora, que es propuesta
como una herramienta Gtil para la ensefianza de otras disciplinas, es también una herramienta
valiosa para la ensefianza de la programacién en todas sus etapas. ES asi como se puede
introducir tempranamente a los alumnos en el medio ambiente de la méaquina con la que van a
seguir trabajando posteriormente [For96].
Consideramos €l caso de un curso introductorio basado en € paradigma imperativo y siguiendo
una metodologia estructurada y modular. El alumno debe lograr una expresion precisa del
problema a resolver, una estrategia de resolucién, un algoritmo que plasme dicha resolucion y
por ultimo e programa correspondiente en el lenguaj e de programacion elegido [Rue95].
El trabajo apunta a que & aumno desarrolle capacidades que le permitan encarar la resolucion
de un problema de manera eficaz y a que pueda resolver problemas cada vez mas complejos. Es
sabido que adquirir habilidades para escribir algoritmos no es una tarea trivial; resulta
conveniente que los agoritmos se expresen en lenguge natura y que se cuente con
herrami entas adecuadas que facilite su elaboracion [Gei 94].
En esta busqueda de recursos metodol 6gicos se ha acordado muchas veces sobre la importancia
de disponer de un lenguagje agoritmico (menos rigido que un lenguaje de programacion).
Ademés con el propdsito de salvar problemas advertidos a trabajar con algoritmos en unaforma
tradicional se disefié y elabord un entorno interactivo para e desarrollo de agoritmos. Este
entorno controla con naturalidad la edicion de forma tal que no se incurra en errores sintécticos
ni errores semanticos. Permite invocar otros agoritmos como primitivas, |0 que promueve €l
concepto de modularidad. Ademés el entorno se complementa con un traductor automatico de
algoritmos a programas |o que permite la aplicacion de un método global para el aprendizaje del
lenguaj e de programacion usado para laimplementacion.

Son ampliamente conocidas | as ventajas que se obtienen al usar un lenguaje algoritmico:

e Permite centralizar la atencion en la resolucién del problemay no en los detalles propios de
larigidez de un lenguaje de programacion.

e Se atenlian |os inconvenientes que surgen en un curso integrado por alumnaos con distintos
niveles en e manegjo del lenguaje de programacion.

e Se pueden adquirir habilidades y conocimientos importantes para €l desarrollo de tareas de
programacion, gue podran aplicarse independientemente del lengugje con € que finalmente
se codifique.

El uso del editor interactivo de algoritmos agrega las siguientes ventgjas :

e Laconstruccién de agoritmos resulta unatarea atractivay motivadora.

o El autor no necesita memorizar esquemas ni reglasfijas.

o El alumno no abandona su uso unavez que ha aprendido el lenguaj e de programacién.

El uso del traductor automético al lenguaje de programacion permite la aplicacion en forma

natural de un método global para & aprendizaje de dicho lengugje. El uso de esta metodologia

en lugar de latradicional tiene beneficios importantes sobre los tiempos de aprendigje y sobre la
complgjidad de |os problemas que se pueden manejar inicialmente.



1.1 Sobred entorno existente

Se trata del entorno para € aprendizgje de la programacién Cubik presentado en [Gar96].
Cuenta con un editor interactivo de algoritmos y un traductor de algoritmos a programas en
Pascal.

El editor interactivo de algoritmos ofrece aquellos elementos necesarios para una programacion
estructurada y modular. Mediante su uso €l alumno puede centrar su atencion en como plantear
el agoritmo, despreocupandose de los detalles de la escritura.

El traductor brinda la posibilidad de obtener e programa correspondiente a un algoritmo (y
subalgoritmos involucrados) que se ha editado previamente. De esta manera e aumno puede
obtener automaticamente e programa que é mismo deberia escribir en una préxima etapa de
codificacion.

Para su desarrollo se puso énfasis en € uso de una interfaz amigable, gréficay compatible con
los nuevos Sistemas Operativos orientados a ventanas.

El objeto principa que provee su interface es la Ventana de Edicion de Algoritmos. Dicha
Ventana se encarga de realizar el Andlisis Léxico, Sintactico y Semantico de los Algoritmos
cada vez que se agrega o elimina un elemento. Cuando € Analizador Sintactico detecta que se
ha ingresado una pal abra clave para una estructura, agrega por si misma el resto de la estructura
de formata que resultaimposible la aparicion de un error sintéctico. El mismo proceso ocurre
cuando se ingresa un operador en una expresion.

El otro objeto que se utiliza es la Ventana de Edicion de Textos que simplemente permite ver y
modificar los subprogramas Pascal generados por € Traductor a partir de los Algoritmos
creados en la Ventana de Algoritmos.

Cubik permite e mangjo de MUltiples Ventanas, tanto de Edicion de Algoritmos como de
Edicion de Textos.

Se redlizaron experiencias en cursos iniciales de programacion en los que se uso €l entorno
Cubik. Se obtuvieron resultados muy satisfactorios en relacion alos obtenidos con la ensefianza
tradicional.

1.2 Problemas que persisten

Si bien con la incorporacion del entorno Cubik en e trabajo de un curso introductorio de
programacion se advirtieron mejoras metodol 4gicas importantes, también se pudo observar que
en un porcentaje no despreciable de alumnos persisten los inconvenientes para lograr una
comprension correctay acabada de los problemas, como asi también pararealizar la verificacion
de los algoritmos.

Existen herramientas conceptuales y computacionales que podrian colaborar efectivamente en
tal sentido. Para e primer problema mencionado se proponen los mapas conceptuaes
hipermediales (MCH) y una plataforma desarrollada especialmente para trabgjar con ellos y
para el segundo aspecto, las trazas, l10s esgquemas de gecucion (EE) y los constructores que se
proponen més adel ante.

2. Herramientas parala comprension ded problema

Observando que la primera etapa en la resolucion de un problema es la comprension acabada
del mismo, es natural pensar en |os recursos disponibles para poder lograrla.

2.1 Mapas conceptuales hipermediales

Los MCH constituyen una valiosa herramienta para ayudar a los alumnos a lograr aprendizajes
significativos, para lograr la comprension de un tema en forma acabada, destacando los
conceptos fundamentales, su jerarquizacion desde un punto de vista seméantico, y las relaciones
gue existen entre ellos. Mantienen toda la riqueza educativa de los MC de Novak potenciada
con los beneficios que brinda la tecnologia hipermedial: mayor facilidad para € mango
operativo, mayor riqueza y versatilidad para la representacion de la informacion y un mayor



atractivo desde € punto de vista motivacional, especiadmente para los estudiantes jovenes,
[Sefi96a).

En un MCH cada nodo de la hipermedia contiene una coleccion de no més de siete conceptos
relacionados entre si por palabras enlaces. A cada uno de estos nodos se [0 denomina vista.
Cada vista puede ser visualizada en una ventana.

Se distinguen dos tipos de conceptos: |os propios de la vista y los importados a la misma. Los
primeros corresponden a aquellos que constituyen inicialmente la vista y 1os segundos son los
gue se toman desde otra para poder asi establecer relaciones entre conceptos de distintas vistas.
Las relaciones entre conceptos de una misma vista se denominan relaciones internas y las
relaciones entre conceptos de distintas vistas se denominan relaciones externas.

En cada vista los conceptos propios se representan mediante elipses rotuladas, 10os conceptos
importados por rectangulos rotulados, ambos con el nhombre del concepto que representan, y las
relaciones (internas o externas) por arcos etiquetados con pal abras enlace.

Para representar las relaciones externas se establece un arco etiquetado entre el concepto propio
y €l concepto importado. Dicha relacién debe figurar en ambas vistas.

Cada vista se identifica con un nombre, (el del concepto propio més abarcativo de dicha vista) y
con un color que es usado en todas |as €ipses que representan conceptos propios. Los conceptos
importados mantienen e color de la vista donde fueron definidos originalmente.

Un concepto C perteneciente a una Vistal explota en otra Vista2 cuando dicho concepto C se
desarrolla en la Vista2, es decir C congtituye € nodo raiz del MC desarrollado en Vista2. En
este caso se dice que el MC representado en la Vista2 es un submapa del correspondiente a la
Vistal.

La elipse gue representa un concepto propio que explota en otra vista es un boton eliptico que
posibilita el acceso directo aesavista. El rectdngulo que representa un concepto importado C es
un boton rectangular que permite acceder directamente a la vista donde C est4 definido como
propio.

Distintas apariencias (gréfico, sonido, animacion, etc.) se pueden asociar a un concepto terminal
(que no es botdn). Todo concepto puede estar asociado a una apariencia ya que siempre existira
unavista del MC donde dicho concepto esté definido como terminal.

Ademés esta tecnologia computacional permite asociar una base de informacién hipermedia
creada a partir de las fuentes que dieron lugar a MCH. El acceso ala misma se puede redlizar
durante la exploracion del mapa. Se logra entonces que en un MCH aquellos conceptos que por
su riqueza pueden aportar nueva informacion, tengan la posibilidad de ser explorados mas
profundamente usando una hipermedia. Se crean de esta manera dos planos:. el plano principal o
MCH propiamente dicho y uno secundario o de informacion ampliatoria que pueden consultarse
alternadamente.

Con esta extension los MCH trascienden las posibilidades educativas de los MC tradicionales de
Novak. Los mecanismos propuestos hacen factible el acceso a las fuentes de informacion que
dieron origen ala creacion del mapa. Esta bibliografia hipermedial puede ser de suma utilidad
para quien esté interesado en ampliar € tema, como asi también para quien realice una
evaluacion del mismo, [Sefi9eb].

2.2 Sobrela Plataforma para M CH

El disefio de una plataforma especifica para el tratamiento de MCH apunta a contar
exclusivamente con aguellos recursos necesarios para el desarrollo de los mismos. Se evitan asi
posibles dispersiones en aspectos y opciones de implementacién que carecen de importancia
desde un punto de vista estrictamente educativo y que entorpecen el trabajo de abstraccion,
[Mor96a]. Asi laatencion del autor se centra en los aspectos mas importantes y mas ricos desde
el punto de vista formativo: la eleccion de los conceptos, la clasificacion por jerarquia y el
establecimiento de |as relaciones.

Se penso en una plataforma especifica para la creacion y lectura de MCH cuya caracteristica
esencia fuese lafacilidad de uso. Esta plataforma presenta dos modalidades de trabajo, una de
ellas es  modo correspondiente al autor en e cua se elabora y modifica € mapa y la otra
correspondiente a lector en la que éste puede ser recorrido e inspeccionado. Se permite una



interaccion inmediata entre ambas modalidades. La modalidad de autor presenta caracteristicas
especificas para la creacion de los MCH que liberan totalmente al autor de cualquier aspecto
superfluo ala comprensién del tema.

Esta plataforma presenta las caracteristicas adecuadas para convertirse en el editor de MCH
para el nuevo entorno de programacion que se esté presentando.

3. Herramientas para la verificacion de algoritmos

Pararedizar la verificacion de un algoritmo se puede optar entre la realizacion de unatraza o la
de un esguema de gecucion de algoritmo (EEA). En ambos casos se puede conformar una base
de verificacion para guardar €l conjunto de valores de entrada y |os correspondientes de salida.
Por lo tanto el Entorno de Verificacion cuenta con un constructor de trazas y un constructor de
EEA.

3.1 El Constructor de Trazas

El Constructor de Trazas permite optar entre la realizacion de una traza completa o de una
simplificada

3.1.1 Traza completa

Una traza completa es un cuadro donde se plasman los datos que estan especificados en un
algoritmo y el estado de los datos en cada momento de su gjecucion.

El cuadro presenta una columna para especificar la accion que se estd gecutando en ese
momento, una columna por cada uno de los datos que intervienen en e agoritmo, ya sean datos
de entrada, de sdlida o locales y una columna que refleja €l valor de verdad de la condicién que
es evaluada s la estructura de control es condicional o repetitiva. La primera fila del cuadro
contiene el nombre del algoritmo que comienza a ser gecutado, la segunda fila contiene los
nombres de los items que representan las columnas. Las siguientes filas se van completando a
medida que se g ecuta cada una de las acciones.

3.1.2 Sobre el Constructor de Trazas completas

Con el propésito de especificar en la traza la accion dd agoritmo que se desea verificar, €
constructor numera las acciones del agoritmo antes de comenzar con la construccion del
cuadro. Las acciones quedan numeradas en orden creciente comenzando desde & 1,
considerando €l orden textua de la especificacion dd agoritmo, no € orden de gecucion.
Eventual mente estos érdenes pueden coincidir.

El constructor abre en primer lugar una ventana que muestra € agoritmo con las acciones
numeradas y a continuacion abre una segunda ventana en la cual comienza a desplegar latraza.
Al comenzar a desarrollar € cuadro, €l constructor genera autométicamente la primera y
segunda fila, constituyendo éstas el encabezamiento del mismo. A continuacion se completa la
tercer filacon los valores de entrada, para ello € constructor interactta con el usuario. Cadafila
subsiguiente esta encabezada por € nimero de accidn que se esta gjecutando y se completa con
el valor de la condicién s es una estructura de control condicional o repetitiva o bien con €l
nuevo valor que se asigne aun dato en esa accion .

Por ejemplo parad caso del siguiente algoritmo:

Algoritmo DCMDos
Datos de Entrada: m,n
Datos de Salida: dcm
Datos Locales. resto
Acciones
repetir
resto < mMOD n



m«< n
n <« resto
hastaresto=0

dcm < m
Fin.

En primer lugar € constructor enumeralas accionesy aparece una ventana como:

Algoritmo DCMDos

DE: m,n

DS: decm

DL: resto
Acciones

repetir

(@D} resso« mMOD n
2 me« n
3 n« resto
4 hastaresto =0
(5) dcm < m
Fin.

A continuacion se abre autométicamente otra ventana con € encabezamiento del cuadro, y
luego se solicitan los datos de entrada

DCMDos
Accién condicion m n resto decm

Por giemplo, si el usuario entra los valores 26 y 8 para m y n respectivamente, €l cuadro se va
completando por filas hasta quedar de la siguiente manera:

DCMDos
Accion condicion m n resto dem

26 8

1 2

2 8

3 2

4 f

1 0

2 2

3 0

4 \

5 2

En cada momento la accion que se esté g ecutando se corresponde con la tltima fila generada en
latraza.

Cuando se trabgja con dgoritmos que activan otros agoritmos, la traza del algoritmo |lamador
deberd quedar en suspenso hasta que el algoritmo llamado resuelva su problemay devuelva el
control autométicamente al Ilamador. Latraza del agoritmo invocado tiene la misma forma que
las trazas descriptas hasta e momento. El constructor crea automaticamente el encabezamiento
de lanuevatraza, copialos valores correspondientes a los datos de entrada, desarrolla el cuadro
y una vez completado éste, copia los valores de los datos de sdida en la traza del algoritmo
[lamador ( en las columnas de |os datos correspondientes).

Por cada primitiva el constructor abre dos ventanas: una para el algoritmo con las instrucciones
numeradas y otra para €l desarrollo de la traza. En cada momento por defecto son visibles las



ventanas correspondientes d Ultimo algoritmo activado. Sin embargo, €l usuario puede acceder

a otras ventanas (que no han sido expresamente cerradas).

El Constructor de Trazas cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Mantiene € encabezamiento de la traza siempre visible alin cuando la longitud del cuadro
supere el tamario de la ventana.

e Lavelocidad con que se desarrolla la traza es adecuada a la capacidad del ser humano para
percibir los cambios. Existe posibilidad de gjuste.

o Laegjecucion puede detenerse en cualquier momento con la posibilidad futura de continuar o
bien de abortar.

e Respeta e codigo cromatico establecido en el Editor de Algoritmos.

3.1.3 Traza simplificada

Como €l desarrollo de una traza completa suele ser de una extension considerable y con
excesivo nivel de detalle para el alumno que ya ha superado la etapa inicial, resulta de gran
utilidad la construccién de trazas simplificadas.

En principio la enumeracion de las acciones del algoritmo puede ser reducida. Frente a una
sucesion de asignaciones el constructor pone un solo nimero de accidn, como asi también para
las acciones condicionales y repetitivas. Con lo cua cada linea del cuadro que representa la
traza revela la modificacién de los estados de los datos producida por acciones sucesivas, no
necesariamente de una sola accion como se realiza en las trazas compl etas.

Este tipo de traza tiene la ventaja de mostrar los cambios de la computacién en menor cantidad
defilas, por lo que resultamejor para lavisualizacion en una ventana.

Por ejemplo parad agoritmo DCMDosYy los datos de entrada 26 y 8, las ventanas muestran:

Algoritmo DCMDos
DE: m,n
DS. dcm
Acciones
repetir
(@D} resso«<— m//n
m«< n
n< resto
(2 hastaresto =0
3 dcm < m
Fin.
DCMDos
Accion condicion m n resto dcm
26 8
1 8 2 2
2 f
1 2 0 0
2 Y
3 2




3.1.4 Sobreel Constructor de Trazas smplificadas

El disefio es andlogo a dd Congtructor de Trazas completas. Difiere sblo en el cuadro gque
genera; lo realiza siguiendo fielmente ladescripcion del punto anterior.

3.2 El Constructor de Esquemas de Ejecucion de Algoritmos

Con la construccion de estos esgquemas se pretende captar en forma clara 'y precisa la relacion
entre el agoritmo como entidad estéticay su g ecucién como proceso dindmico. Estan basados
en |los diagramas de gjecucion para Pascal presentados en [Kow82)].

3.2.1 Los Esguemas de Ejecucion de Algoritmos

Se define Esquema de Ejecucién como la representacion grafica que permite simular la
gjecucion de un agoritmo o de un programa en forma sistematica. Cuando se trata de gecucion
de algoritmos nos referimos a EEA y en € otro caso a Esquemas de Ejecucion para Pasca
(EEP), teniendo en cuenta el lengugje de implementaci én usado.

Un EEA esta compuesto por rectédngulos anidados. Cada rectangulo corresponde a la activacion
de un agoritmo, y contiene su nombre en la parte superior y la siguiente distribucién para los
datos de entrada, datos de saliday datos locales.

NOMBRE DEL ALGORITMO
Datos de Entrada Datos Locales Datos de Salida

X: |:| t1: |:| S :l
y: [ ] 2 [ ]

El recténgulo se cierra cuando terminala gecucién de la activacion del algoritmo.

Durante € proceso de g ecucién cada dato muestra el valor que tiene asociado en ese instante.

Si un algoritmo A invoca un algoritmo B, entonces en el EEA 6l rectangulo con encabezamiento
B quedaencajado en €l correspondiente a A.

A

Dentro de un determinado rectdngulo, los rectdngulos encgjados se ubican siguiendo e orden
cronoldgico de las llamadas. Todas las invocaciones que se realizan desde un determinado
algoritmo generan rectangul os que se disponen en el mismo nivel de anidamiento.

Por ejemplo parala g ecucion del algoritmo A en e siguiente caso:

Algoritmo A Algoritmo B Algoritmo D Algoritmo C
B s i i,
............... C
o Fin Fin
D Fin
Fin

Se observa que B hace una Unica invocacion al algoritmo C y D no contiene invocaciones a
otros algoritmos, d finalizar lagecucion de A setendra



Los EEA muestran fielmente la seméntica de la invocacién de un algoritmo, en particular 1o
referente alos datos de entrada y alos datos de salida.

Supongamos que el algoritmo A invoca al algoritmo B de la siguiente manera: B (10,y,2). Se
observa que B tiene dos datos de entrada y uno de salida, y que el valor del dato de salida de B
esasignado az en A cuando finalizala g ecucion de B.

Sean los encabezamientos de los algoritmos A y B como sigue:

Algoritmo A Algoritmo B
Datos de Entrada: y € Enteros Datos de Entrada: d1, d2 € Enteros
Datos Locdes. z € Enteros Datos de Sdida: s e Enteros
f € Booleano

Si el recténgulo asociado con A en el instante anterior alainvocacion de B es:

A
Datos de Entrada Datos Locales Datos de Salida

y: z [ ]
v ]

Al redlizarse lallamadaa B quedara

A
Datos de Entrada Datos Locales Datos de Salida
y: z [ ]
f
B
Datos de Entrada Datos Locales Datos de Salida
di: s:
l
d2: z

Puede observarse que los datos de entrada de B (d1 y d2) toman los valores 10 y 3
respectivamente y que al dato de salida s se le asocia el nombre z que indica el dato que recibira
el valor final que tomard s cuando se termine con la gjecucion de la activacion B. El dato que



recibe el valor esté univocamente determinado, ya que cada algoritmo sdlo maneja datos de su
propio ambito, por lo tanto z pertenece a rectdngulo que anida a B.
Si al terminar la gjecucidn correspondiente ala activacion B se tiene:

A
Datos de Entrada Datos Locales Datos de Salida

v [3] 2 [ ]
¢ ]

B
Datos de Entrada Datos Locaes Datos de Salida
dlL: S
l
d2: z

Al cerrarse e rectangulo B, €l dato en A tomara e valor 19, y queda entonces:

A
Datos de Entrada Datos Locales Datos de Salida
y: z
f
B
Datosde Entrada  Datos Locales Datos de Salida
di: s
l
d2: z

3.2.2 Sobre el Constructor de Esquemas de Ejecucion de Algoritmos

El Congtructor de EEA se comporta de manera andloga a Constructor de Trazas. Muestra €
algoritmo en una ventana y despliega el EEA en otra, siguiendo fielmente la descripcion
presentada en e punto anterior e interactuando con el usuario en los siguientes casos:

e entradade datos

e interrupcion temporaria o definitiva de la construccion del EEA

4. Nuevo Entorno de Programacion

El Nuevo Entorno de Programacion queda entonces compuesto por:

un Editor interactivo para MCH

un Editor interactivo de algoritmos

un Constructor de trazas

un Constructor de EEA

un Traductor automatico de algoritmos a programas

un Editor de textos que permite ver y modificar los programas fuente generados
autométicamente por e Traductor



Trabgar con el nuevo entorno le permitiraa alumno usar e Editor para crear e MCH del tema
sobre el que trata el problema a resolver, lo que representa una ayuda importante para la
comprension significativa del mismo. A continuacion podra usar €l Editor interactivo de
algoritmos para construir aquellos que considere necesarios para la resolucion del problema.
Antes de pensar en la codificacion, podra usar e modulo de verificacion, optando entre el
Constructor detrazas o €l Constructor de EEA. A partir de alli tiene la posibilidad de optar entre
el Traductor automético a lengugje Pascal, 0 de usar un entorno especifico para escribir
programas en Pascal, segin la metodologia para € aprendizaje del lenguaje de codificacién que
se esté usando. Para andlizar y eventuamente modificar el programa fuente generado por €l
Traductor tiene adisposicion el Editor correspondiente.

5. Conclusiones

Resulta novedosa la inclusiéon de herramientas para la representacion de las ideas en un entorno
para € aprendizaje de la programaciéon y el disefio de una plataforma computaciona que
abarque todas | as etapas del proceso de desarrollo de un programa.

La existencia de herramientas especificas para las etapas de comprension del problema y de
verificacion de algoritmo dentro del nuevo Entorno de Programacién, ayudara a los alumnos a
tomar conciencia de laimportancia del cumplimiento de las mismasy a superar las dificultades
gue muchos de €ellos presentan actualmente.

Asi, este nuevo Entorno ofrece sin dudas mayores posibilidades para lograr con éxito el
aprendizaje de la programacién

Actualmente se estan implementando los Constructores de trazas y de EEA respetando la
propuesta tedrica aca presentaday ya se hainsertado € Editor de MCH en e entorno existente.
Una extension interesante del Entorno de Programacion propuesto consiste en lainclusion de un
Constructor de EEP. Puede resultar de gran utilidad para la comprension de distintos aspectos
semanticos ddl lengugj e de programacion usado para laimplementacion.
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