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RESUMEN

El siguiente trabajo presenta los elementos a ser consideradqs en la rea
lizacidn de didlogos (interactivos) para la ensefianza de la programacidn,
siguiendo como metodologia la realizacidn de maquetas experimentales gue
verifiquen las hipltesis de trabajo provenientes de una especificacidn pe
dagbgica. Estas maquetas estin concebidas como un recurso suplementario
en una iniciacidn a la programacidn y ellas responden a varios objetivos:
validar un enfoque de la ensefanza de la algoritmica e integrar la herra-
mienta en este enfoque, validar una manera de trabajo informftica de con-

cepcidn y de produccidn de programas didgcticos,

ABSTRACT

Key elements to be considered during perxformance of C,A.I, dialogues are
discussed in this paper. The mothodology herein followed rests upon the
building up of experimental models in order to verify set of hypotheses
attached to particular work issues of a pedagogic nature,

Such a progressive family of experimental models is concelved as a comw
plementary aid in programming learning and several objetives are aimed

to, mainly to asses:
- a teaching programming approach incorporating the tool we present here

- a computational practice for the Computer Assisted Software production.

* Licenciade en Computacidn (Vl1s, 1975)
Doctor en Inform&tica (FRA, 1984),
Universidad Central de Venezuela, U,C,V,
Facultad de Ciencias, Escuela de Computacidn,
Apartado 47002, Caracas 1041-A, Venezuela,
T1f. (02) 6627233



122
1.  INTRODUCCION

Abordamos en este trabajo algunos aspectos de la ensefianza de la programacién que sigue
los principios que han sido acordados por la comunidad inform&tica actual. Una ensefian-
za tal debe considerar tanto los métodos propios a la construccifn como las t&cnicas que
permiten la descripcifn de programas, tomando en cuenta las restricciones impuestas por
el medio informitico utilizado y la calidad que se espera del programa~producto.

Dentro de este contexto se busca ubicar entonces a la programacién como una actividad que
abarque las etapas siguientes: elaboracién de un cuaderno de notas (conocimiento del pro-
blema), anflisis del problema que conduzca a una especificacifn en términos informiticos,
construccién de un programa, pruebas, redaccién de documentos, integracidn en el sitio de
utilizacién, explotacién y mantenimiento.

Podemos resumnir acd, algunos elementos fundamentales sobre la actividad de la programa -
cién que deben aclarar la concepcién de su ensefianza:

a) Ia actividad de la programacifn reposa en una clara distincibn entre el anilisis, la
construccién propiamente dicha y la verificacifn progresiva de la correccién.

b) El programa-producto, es decir el resultado del trabajo del programador, debe ser apre
ciado en tBrminos de diversos factores: fiabilidad, seguridad, robustez, adaptabilidad,
y mantenimiento. Ademfis el programa producto debe consistir no solamente de un texto f£i
nal redactado en un lenguaje de programacifn sino también de diversos documentos necesa
rios para su explotacifn y su mantenimiento; documento de andlisis, documento t&cnico y
documento para el usuario,

Esta visibn sobre la actividad de la programacifn, nos permite analizar algunos problemas
especificos a la ensefianza de la programaci6n y justificar entonces la bfisqueda de solu -
ciones que integre al computador para ayudar s ests ensefianza,

Estos problemas especificos pueden ser resumidos al considerar de manera general los as -
pectos siguientes: el piblico a quien va dirigida la ensefianza (diferentes edades, dife -
rentes profesiones o actividades, carencia en general de una cultura informftica, proble-
mas de masa estudiantil...), la importancia del trabajo conceptual en la actividad de pro
gramaciBn que se opone constantemente a los aspectos té&cnicos de la disciplina y a las re
laciones psicol8gicas particulares del plblico desde el punto de vista de las mfquinas =~
(aspectos 1ficidos, comportamientos artisanales,..,). Se debe en este sentido recordar al
gunos mecanfsmos intelectuales que condiciona la facilidad con la cual el estudiante po -
dré asimilar el fundamento de la programacidn: capacidad de abstraccién, capacidad de ana
logia y aptitud al razonamiento formal,

La importancia de esos mecanismos intelectuales aparece desde el comienzo del aprendizaje
de la programacifn: se deben introducir simultdneamente las nociones de proceso, algoritmo,
y andlisis descendente, asi como las notaciones para expresarlas.

Sobre la base de estas observaciones que acabamos de hacer sobre la programacin y los pro
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blemas impuestos para su enseflanza, hemos podido discernir donde se podria realizar un
aporte de la ensefianza asistida por camputador en una ensefianza tal. La existencia de
un cierto consenso sobre la ensefianza de la algoritmica permite vislumbrar la concep -
cibn de programas didicticos en el tema.

Ensefianza asistida por computador ~E.A,C,-

Queremos situar nuestro trabajo sobre la base de un anflisis de los problemas que se im
ponen actualmente en E,A,C,

En un principio la E.A.C. estaba considerada como ung solucifn a problemas pedagBgicos
propios de una minoria, por lo que se aceptaba (por razones politicas o sociales) cos -
tos relativamente importantes: retardos escolares de grupos socioculturales particulag -
res, formas de ensefianza destinadas a minusvdlidos, etc.. Esta problemdtica ha sido to-
talmente transformada con la llegada de la microinformitica, la telemdtica y la inform§
tica individual (BeF-82).

Ia E,A.C, se ha convertido ahora en un fenfmeno de masa scometido al impacto de los me -
dios, en una sociedad donde la informftica por una parte y los problemas de la educacién
por otra, ocupan un lugar predominante.

Lo que caracteriza a la E.A,C. en el sistema educativo, es un esfuerzo centralizado de

equipamiento de los establecimientos, de formacién de los docentes, de desarrollo de he
rramientas y de normalizacidn de esas herramientas. El objetivo de esta informatizacidn
es, a corto plazo, hacer efectiva la integracién de la informdtice en la pedagogia apo-
yandose en una participacidn activa de los docentes.

Aunque los objetivos y enfoques de la E.A,C, son muy variados, se destaca una orienta «
cibn tendiente a transformar los sistemas educativos actuales sobre la base de un prine
cipio de educaci6n individualizada gracias al computador (Pap~83); esto ha dado origen a
diversas tendencias en la forma de trabajar en E,A.C,3

~ lenguajes especializados (lenguajes-autores)

~ el enfoque del "nifio programador" (Pap~80), (Pap-83)

- productos terminados por casas editoras o sociedades de servicio especializadas

-~ una prictica general que integre los diversos aspectos de la concepcién, de la produc
cidn, de la explotacién y de la evaluacidn de programas didActicos.

Presentamos en este trabajo los elementos bdsicos (pedagSgicos e informdticos) que deben
ser tomados en cuenta para la realizacidn de maquetas de trabajo que avalen ciertas hipd
tesis sobre la ensefanza de un sujeto y proponemos su realizacidn de maners sistemftica

que permitan por una parte la verificacidn de las hipStesis y por la otra la integracifn
de funciones pedagbgicas provenientes del anilisis pedagbgico realizado que incrementen

las soluciones informdticas. utilizadas en un contexto de E.A,C,

Ia metodologfa consiste entonces, en una clara separacidn de las fases de anilisis peda-
gbgico y de realizacidn informitica. Esta separacidn permite no solo la realizaci6n de un
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andlisis pedagbégico més claro y sistemfitico sino ademds de discernir sobre las eventua-
les funciones pedagbgicas que deben integrarse al contexto de E,A.C. Por otra parte se
busca la definici6n de hipStesis de trabajo para la realizacifn de nuevas maquetas y la
integracién de los resultados provenientes de la realizacifn de esas maguetas para la
produccibn de programas didicticos campletos.

2, ESPECIFICACION PEDAGOGICA DE LA MAQUETA

1a maqueta realizada es un apoyo a la accifn tanto del alumno como del docente. Este apo
yo debe permitir al alumno entre otras cosas:; adquirir los conocimientos de forma indivi
dual, trabajar el tiempo que desee para disipar las dudas potenciales del curso corres -
pondiente, concentrarse en un sujeto; en cuanto al docente, ella debe permitirle presen-
tar aquello que es diffcil a mostrar en un curso tradicional,

Ia elaboraci8n de la magueta se apoya en la escogencia de los elementos siguientes:

- Los sujetos tratados en el programa diddctico
~ Los maomentos pedagBgicos del aprendizaje de estos sujetos
- Los enfoques pedagdgicos utilizados para ensefiar esos sujetos,

2,1 Sujetos abordados en la magqueta

Ia magueta presentada ha sido concebida como apoyo a una iniciacibn a la programacidn,
donde el estudiante deberd completar, al utilizar los pregramas diddcticos, tedo cuanto
es desarrollado en clases por el docente. Para nuestra primera experiencig hemos selec ~
cionado dos temas por considerarlos particularmente bien adaptados a una experiencia de
E.A.C.: la nocibn de algoritmo y la nocifn de anflisis descendente.

Consideraremos un documento de anflisis camo la descripcidn de un algoritmo cuyos compg
nentes deben mostrar los diferentes niveles de abstraccifn del proceso seguido para obw
tener el programa correspondiente.

2.2 Modelos de algoritmos que sirven de soporte a la exposicifn de los sujetos escogidos.

Los algoritmos propuestos en la maqueta ilustran esencialmente lg composici@n condicional
y la composicibén iterativa para los dos tipos de ejercicios presentados.

Dos métodos de anilisis se proponen a los estudiantes pars las camposicienes precedentes,
que tienden a resolver la dificultad de comprensifn de los sujetos: el andlisis por casos
y el tratamiento secuencial,

El anilisis por casos: Ia ejecucidn de acciones en un proceso depende a menudo del valor
de ciertas variables que determinan el estado corriente del proceso,

El andlisis por caso ayuda a construir una solucidn analizando cada uno de los casos posi
bles determinados por el problema a resolver, y asociando a cada case una accifn que ex -
prese la solucién. Esta herramienta de andlisis, impone wn rigor sistemfitico que obliga aj;
precisar la lista de casos posibles y expresarlos; precisar las accioenes que pesuelven el
problema y establecer una exclusidn mutua entre los casos definidos,

El anilisis por caso define entonces una particifn del dominio de los datos donde se hac
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cen corresponder los casos y las acciones a fin de resolver el problema, Para el anfli-
sis por casos, nos apoyamos en las composiciones selectivas y condicionales (IPS-83)

que hace precisar el conjunto de casos posibles y las acciones correspondientes.

El tratamiento secuencial: Este m&todo (Sch-79), (LPS-83) utiliza un modelo abstracto de
"miquina secuencial" que permite describir los esquemas de tratamiento secuencial hacien
do abstracciBn de la representacién de la secuencia dada.

El tratamiento secuencial de la informaci6n hace intervenir una miquina secuencial de ac
ceso y una miquina secuencial de tratamiento.

El modelo nos permite hacer la manipulacién de los algoritmos de la manera mis simple pa
ra ilustrar las ideas m8s importantes de los sujetos en cuestidn.

Una miquina de acceso secuencial permite acceder secuencialmente los elementos de una se

cuencia que se encuentra en una cinta.
La miquina vista desde el exterior presenta:

~ una ventana llamada "CARACTER CORRIENTE" (CC)
~ dos botones llamados "ARRANCAR" y AVANZAR" (ARR y AV)

El estado de la miquina estd compuesto por:

- un indicador de secuencia vacia
- un elemento corriente

~ un indicador de fin de secuencia

El repertorio de primitivas de la miquina de acceso (PeS-82), (LPS-83) estd compuesto
por las acciones de modificaciones y consulta siguientes;

Modificacién

ARRANCAR (ARR): Da acceso al primer elemento de la secuencia
Este primer elemento es accesible por la ventana.

AVANZAR (AV) : Da acceso al préximo elemento de la secuencia,
Este elemento es accesible por la ventana,

Consulta

ELEMENTO CORRIENTE (EC) s Da acceso al elemento presente en la ventana,
FIN DE SECUENCIA (FDS) :  Indica si se alcanz8 el fin de la secuencia,
SECUENCIA VACTA (S VACIA) : Indica si la secuencia estf vacfa

El repertorio de la miquina de tratamiento estd compuesto de las acciones siguientes;

VISITAR : Es la accidn elemental aplicada a todos los elementos de la secuencia

INICIALIZACION DE IAS VISITAS (INIC V): AcciBn aplicada como pr8logo del tratamiento
secuencial.

TRATAMIENTO SECUENCIA VACIA (T VACIO) : Tratamiento para el caso en que la secuencia es

vacia.
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Un caso particular es la miquina contador (Zam-84) que representa un contador cuyo va-

lor se muestra en la ventana.

La combinacibn de los repertorios de esas mquinas, segln las caracteristicas de la se-
cuencia de informacibn tratada, nos ha permitido definir un conjunto de esquemas (Moi-81),
(PeS-82), (Zam-8l). Estos esquemas se apoyan en las dos formas de composiciones iterati
vas (repetir y mientras).

A contimacidn se muestra el esquema utilizado en la maqueta, que permite el recorrido de
una secuencia provista de una marca que caracteriza el fin de la misma. Una fila es va -
cia si no lleva mis que la marca.

* Esquema de tratamiento secuencial

ARR
seleccibn
FDS : T VACIO
FDS : INICV
repetir
VISITAR (EC)
AV
nasta ¥0S
TERM~V
fseleccibn
Todos los esquemas estin expresados con la ayuda de la notaciBn algoritmica MEFIA (Mor-79),
(Sch-79) .

Ia seleccibn es la herramienta algoritmica de la notacifn para expresar el anilisis por
caso.

3. LOS MOMENTOS PEDAGOGICOS

Nos hemos apoyado de manera clisica, en tres momentos pedagbgicos, que corresponden a ob-

jetivos diferentes pero que su puesta en préctica hace intervenir medios comunes. Esos
momentos son: la sensibilizacidn, la presentaciBn y la consolidaci8n,

En la progresifn pedagBgica, cada momento estd dedicado a un aspecto diferente y presen -
ta también distintos niveles de dificultades,

3.1 Sensibilizacidn al contexto de trabajo.

En este momento pedag8gico, se introduce la categoria de problemas con los cugles se dem
sea trabajar con el estudiante. Nos esforzamos en apoyarnos en los cenocimientos del a-
lumno y buscamos a trav8s de la sensibilizacidn, crear un inter&s por el tema llamando
siempre la atencidn del aprendiz sobre las ideas de base que &l debe dominar,

Para cada uno de los sujetos que han sido seleccionados, la sensibilizacidn estd aseguxa
da a dos niveles, Se distinguen las actividades que se hacen en clases can el docente y
aquellas que son el objeto de la E.A,C.
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La sensibilizacién de la nocién de algoritmo,por ejemplo consiste en hacer participar al
estudiante en la elaboracién de una sucesién de acciones que describan un proceso, cono-

cido o deducido por €l,a partir del enunciado de un problema (un juego, por ejemplo).

Se confronta al estudiante con situaciones que requieren de &l una reaccién en funcién

de las nociones sobre las que se trabaja.
Los objetivos de la sensibilizaci6n estin en relacidn con;

- La nocidn de accibn: como interpretar un problema en términos de una sucesifn de ac-
ciones. Cudl es la especificacién de cada accibn. (Toda accién debe ser realizada a
priori) .

- Ia notacifn algoritmica: Como expresar cada accidn que describe el proceso de manera
precisa y clara y como describir los objetos manipulados por cada accién,

- La nocidn de ejecucidn: Cual es el efecto producido por cada accibn y por el conjunto

ccmpleto de acciones.,

En nuestra maqueta, nos beneficiamos de la sensibilizaci6n hecha en clases y utilizamos
la E.A.C. para poner al estudiante en relacifn, de manera mis concreta, con la categoria
de problemas. El estudiante gracias a un sitio de trabajo que se le ofrece, puede mani-
pular un conjunto de teclas-funciones, que representan las acciones que se desea hacerle
comprender al mismo tiempo que &l puede observar el efecto producido por cada accién asi

camo el orden de ejecucibn correspondiente,

La sensibilizaciBn al anflisis descendente tiene por finalidad poner al estudiante en re
lacifn con la concretizacidn de un (o varios) nivel (es) de abstraccidn presente(s) en un
algoritmo. Esta concretizacidn mostrard, en particular, el pasaje de un nivel corriente
a un nivel mis bajo y tambi&n la descripciBn de las acciones que traducen ese cambio,

Se busca a inducir en el estudiante esta forma de trabajo para los diferentes niveles de

abstraccifn de un algoritmo,
Los objetivos de la sensibilizacién estdn relacionados con;

- La descripcibn de un nivel de abstraccidn, (Pasaje de "qué hacer" a "cfmo hacexr"),

- La aplicaci®n de la misma gestidn a todos los niveles,

- La integracién de las camposiciones algoritmicas en la expresifn de un nivel del
anilisis.,

Se confronta al estudiante con los diferentes niveles que surgen de un anilisis que lle

va a una solucién, Estos niveles estédn representados, en la magueta, por visualizacio-

nes con la ayuda de encuadramientos en el algoritmo correspondiente afichado en una par

te de la pantalla y la descripcifn del conjunto de acciones que traducen el cuadro en

otra parte de la pantalla,

3.2 Presentaci8n de conocimientos

Se presentan al estudiante los elementos fundamentales del sujeto ghordado y sus relacio
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nes. En nuestro contexto se presentan al alumno,modelos informiticos para resolver los

problemas en los que ha sido sensibilizado.

Para la nocidn de algoritmo: la notacién algoritmica utilizada; el anilisis que estable
ce la relacidn entre el enunciado y el algoritmo; la ejecucién del algoritmo que esta -
blece la relacibn entre el algoritmo y la miquina.

Para el andlisis descendente: el estudio de la estructura del algoritmo; el estudio de
los componentes del algoritmo, en diversos niveles de abstraccién.

El medio ambiente de E.A.C. es fitil porque permite al estudiante poner en evidencia, a
través de sus actividades, las relaciones existentes entre el algoritmo propiamente di-
cho del problema que se quiere resolver y la ejecucién del proceso relacionado. El estu
diante tiene mucha dificultad para camprender la relacidn existente entre un algoritmo
(representacifn estftica) y su ejecucidn (proceso dinfmico). Otra dificultad se presen—
ta para el estudiante con la nocién de estado y sus cambios (un algortimo cambia el va-
lor de las variables). Aunque se entiende como un algoritmo manipula datos particulares
para producir un resultado, la comprensién de lo que pasa cuando se generaliza a los o-
tros datos no siempre es evidente para el estudiante,

En cuanto al andlisis descendente se intenta visualizar la estructura de un algoritmo.
Se quiere mostrar al estudiante que la estructura de un algoritmo puede ser considerada
bajo dos &ngulos complementarios: entender como ‘se construyd el algoritmo y entender co-
mo el algoritmo serd ejecutado.

En resumen, la presentaciBn de un algoritmo tiende a desarrollar en el estudiante las ap
titudes siguientes:

- Capacidad de reconocer los camponentes de un algoritmo dado,
~ Capacidad de reconocer las relaciones entre esos componentes, (Nivel de abstraccidn,
enlace entre estructura del programa y estructura de datos),

3.3 Consolidacién de los conocimientos
Se busca en este momento pedagdgico:

= Fijar los conocimientos presentados
- Fijar las relaciones con otros conocimientos adquiridos
~ Ofrecer un contexto de experimentacidn para evaluar los conocimientos adquiridos,

Se distinguen dos objetivos precisos: de una parte consolidar los conocimientos que se
presentaron al estudiante y por otra parte verificar si &ste las ha entendido,

4. 1Os ENFOQUES PEDAGOGICOS

Los enfoques pedag8gicos permiten abordar los sujetos de manera particular (APS-8l). Pa-
ra ensefiar los diversos sujetos hemos trabajado sobre la base de dos enfoques pedagdgi -
cos: la simulacidn y la lectura de un documento de anilisis.

Es importante integrar al estudiante en su propio proceso de aprendizaje. Es a travéds de
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la participacifn activa del alumo que se tiene mds posibilidad de lograr esta integra-
cién.

En la maqueta hacemos participar al alumo activamente a trav@s de los diferentes enfo-
ques utilizados a los que hemos hecho corresponder herramientas de E,A.C, particulares,

Para la simulacifn disponemos de la miquina caracteres y la miquina contador, mientras
que para la lectura disponemos de un mecanismo que nos permite tener acceso a los dife-
rentes niveles de un algoritmo, Cada nivel muestra los componentes segin un modo de lec
tura previamente definido,

1a lectura de un documento de anilisis por el alumo consiste por una parte a recorrer
su estructura y por la otra a decifrar cada componente de esta estructura., Ella permite
también percibir las relaciones existentes entre los diferentes componentes de un algo -
ritmo, asi camo los diferentes niveles de abstraccin que estfn presentes, segln los ob-
jetivos del docente, Esto implica diferentes manera de leer un documento. Distinguimos
tres tipos de lectura, segfin se quiere trabajar en la construccién de un algoritmo, la
identificacién de los componentes en el algoritmo o la seméntica de éste,

En cvanto a la simulacifn, este enfoque pone a la disposicifn del alumo ciertas herra -
mientas que podrd utilizar y que le permitir&n obtener su propia ensefianza,

Estas herramientas corresponden a modelos simulados en el computador que estdn dirvecta -
mente en relaciBn con una categoria particular de problemas, Asi, por ejemplo, un modelo
simylado de una balanza permitird al estudiante, deducir de su propia actividad la ac =~
cibn a seguir para los problemas que pongan en evidencia las relaciones de orden,

Este enfoque estd particularmente adaptado al momento pedag8gico de sensibilizaciBn. Ella
es completamente compatible con una pedagogia activa, En nuestro contexto, la simulacién
permite responder a las necesidades de los estudiantes, de concretizar los procesos dind~
micos implicados por un algoritmo, controlando al mismo tiempo su actividad con la ayuda

de modelos de mAquinas coherentes con el problema metodolgico que caracteriza la inicia

cidén a la programacidn,

5. ILAS SOLUCIONES E.A.C,

Visto los sujetos a tratar, la caracterizacién de los momentos pedagbgicos y los enfoques
pedag8gicos para abordar esos sujetos, resta abordar el aspecto como utilizar esos ele -
mentos en la construccidn de una solucién E,A,C,. La elaboracidn de esta solucifn depen-
de de la escogencia de una estrategia pedagbgica y de los diferentes medios E,A,C, dispo=
nibles,

La estrategia para la definicidn de una solucifn E,A.C. se basa en; la presencig del enw
sehante; la progresifn en la ensefianza, caracterizada por los tres mementos pedag8gicos;
la libertad dada al alumo y los enfoques pedagbgicos que particularizan el aporte de la
E.A.C.

Ia escogencia de los diferentes medios E,A,C, disponibles se apoya, por su parte, en un



130

conjunto de funciones pedagBgicas que aparecen en curso del anilisis pedagBgico. Este
permite traducir esas funciones en términos de funciones disponibles en el puesto de
trabajo del alumno.

Entre los medios escogidos encontramos:

- Una organizacidn particular de la pantalla para cada actividad.

~ El encuadramiento, los atributos de aspecto y la animacifn que permiten: la designa~
cién de elementos, la puesta en relaciSn de componentes y la gestin de diglogos.

~ E1 sonido: refuerzo de fases importantes del diflogo.

~ ILa definici8n de teclas~funciones; base para la actividad del alumno,

6, CONCLUSIONES

Afin cuando no describimos las soluciones E.A,C. especificas que hemos implementado en
la maqueta, es importante destacar los elementos bisicos de una manera de trabajar sis-
temdtica para la realizaciBn de programas diddcticos a partir de un anilisis pedag8gico
previo.

Ia especificacién informitica de las lecciones a yealizar con un programs diddctico se
apoya en una tipologfa precisa de las diversas funciones informdticas necesarias. Estas
se deducen de las funciones pedagdgicas provenientes del andlisis, teniendo en cuenta el
medio ambiente disponible.

Una produccidn que considere los elementos que hemps descrito deber§ estar basada en una
neta distincidn entre el andlisis pedagBgico y la realizaciBn informétics y ademds en el
reconocimiento explicito de las campetencias propias a los diferentes participantes de un’
proceso E.A.C. (aspecto pedag8gico, aspecto informftico),

El anilisis pedagbgico camprende el andlisis del contenido, la definicifn de los momen ~
tos pedagbgicos y la escogencia de los enfoques pedagBgicos. Este andlisis se funda, por
una parte, en las experiencias pedag8gicas y por la otra en una estrategia precisa de in-
tegracidn de la E.A.C. en el proceso de aprendizaje.
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