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Resumen: El pseudocodigo es una herramienta ampliamente utilizada para el
comienzo del aprendizaje de la programacién. Entendemos que las construcciones
de pseudocodigo deberian ser faciles de comprender, pudiendo asimilar los
estudiantes su significado sin apenas esfuerzo. En este trabajo planteamos un
diseno de pseudocodigo natural, con las palabras clave cominmente utilizadas para
instrucciones basicas y de control de flujo de ejecucion, pensamos que puede mejorar
la capacidad de comprension y aprendizaje de los estudiantes. Ademas, evaluaremos
la comprension y aprendizaje de los estudiantes utilizando distintos pseudocddigos:
pseudocddigo inglés, pseudocddigo estandar espafiol (mayoritariamente usado) y
un pseudocodigo natural en espaiiol, disefiado en funcion de las preferencias de
los estudiantes. En este estudio preliminar han participado 11 estudiantes y se
ha medido su capacidad de comprensién y aprendizaje con algoritmos sencillos,
construcciones basicas de programacion. Los resultados reflejan una ligera ventaja
en cuanto a comprension y aprendizaje, aunque no significativa, del pseudocodigo
natural.

Palabras-clave: Pseudocodigo; lenguaje de alto nivel; lengua materna; educacion;
programacion.

Pseudocode design, understanding and learning with students of
computer science training cycles

Abstract: Pseudocode is a widely used tool for beginning to learn programming.
We understand that pseudocode constructions should be easy to understand, with
students being able to assimilate their meaning with little effort. In this work we
propose a natural pseudocode design, with the keywords commonly used for basic
instructions and execution flow control, we think it can improve the understanding
and learning capacity of students. In addition, we will evaluate students’
understanding and learning using different pseudocodes: English pseudocode,
standard Spanish pseudocode (mostly used) and a natural pseudocode in Spanish,
designed based on the students’ preferences. 11 students have participated in this
preliminary study and their ability to understand and learn has been measured
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with simple algorithms, basic programming constructs. The results reflect a slight
advantage in terms of understanding and learning, although not significant, of the
natural pseudocode.

Keywords: Pseudocode; high level language; mother tongue; education;
programming,.

1. Introduccién

El pseudocodigo se ha estado usado como instrumento de aprendizaje para los
estudiantes de programaciéon noveles, para ensenarles a comprender las principales
instrucciones de programacién informaética, o bien, como paso previo a la programacion
de un algoritmo informaético. Tiende a ser la descripcion de un algoritmo expresado en
cualquier lengua existente, y presenta principalmente dos caracteristicas o ventajas
principales, simplicidad de sintaxis y uso de la lengua materna. De hecho, existen
estudios que vinculan la falta de dominio de una lengua con el fracaso escolar (Palomar
et al., 2016) o con la ansiedad que crea en los estudiantes (Chen & Chang, 2009). Por
ello, la programacion en lengua materna puede hacer que el entorno sea més amigable y
asequible, reduciendo la carga cognitiva para el estudiante.

No existe un patréon definido sobre las palabras clave que componen su gramatica, y
es frecuente encontrarnos ante un pseudocddigo estandar o clasico (Arboledas, 2018;
Condor, 2020; Duque, 2017; Herrera, 2017; Joyanes, 2008; Muioz, 2021) donde gran
parte de dichas palabras son traducciones literales de palabras clave de lenguajes de
programacion de alto nivel. Por ejemplo, para obtener un dato de entrada al ordenador
“leer” (Arboledas, 2018; Condor, 2020; Duque, 2017; Herrera, 2017; Joyanes, 2008;
Muhoz, 2021; Pino, 2020), para visualizar el resultado por pantalla “escribir” (Arboledas,
2018; Condor, 2020; Duque, 2017; Joyanes, 2008; Muiioz, 2021; Pino, 2020) o
“imprimir” (Herrera, 2017; Muiloz, 2021), en el caso de sentencias condicionales cuando
se cumple y no se cumple la condicion “si” y “sino” respectivamente (Arboledas, 2018;
Condor, 2020; Herrera, 2017; Joyanes, 2008; Mufioz, 2021; Pino, 2020), para el caso
de un bucle cuando se cumple una condicion al principio “mientras” (Arboledas, 2018;
Condor, 2020; Duque, 2017; Herrera, 2017; Joyanes, 2008; Muhoz, 2021; Pino, 2020),
para el caso de un bucle hasta que se cumple una condicién al final “repetir” (Condor,
2020; Duque, 2017; Joyanes, 2008; Pino, 2020), y para el caso de un bucle que se sucede
un nimero determinado de veces de un primer valor a uno final “para” (Condor, 2020;
Duque, 2017; Herrera, 2017; Joyanes, 2008) o “desde” (Condor, 2020; Joyanes, 2008;
Mufioz, 2021; Pino, 2020).

Para los estudiantes principiantes en el estudio de un lenguaje de programacion,
podria suponer un reto importante el aprendizaje del 1éxico y la sintaxis. Tal vez sea
esta la razon, por la que los pseudocddigos principalmente emplean la lengua materna.
Aprender a programar es dificil y los programadores novatos sufren de una amplia
gama de dificultades (Robins et al., 2003). A menudo nos encontramos con estudios,
que pretenden desvelar qué lenguaje es mas apropiado para usar con estudiantes
principiantes de programacion, concluyendo que el uso de un lenguaje sintacticamente
simple como (Python) en lugar de uno mas complejo como (Java), facilita el aprendizaje
de los conceptos de programacion a los estudiantes noveles (Koulouri, et al., 2014).
Ensefiar programacion a principiantes puede ser una tarea compleja, se puede ver
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reflejado en los datos estadisticos de las dltimas décadas, la sociedad demanda y est4
necesitada en gran medida de profesionales informéticos, pero los estudiantes que
inician estudios en informatica, en mayor medida los estudiantes de primer y segundo
curso, abandonan en un alto porcentaje (Cheah, 2020; Jones, 2022; Koulouri, 2014). En
otras palabras, sufren un desencanto y un gran nimero abandonan la titulacion.

Desde hace algtn tiempo, introducir a principiantes en lenguajes de programacién como
Python est4 ganado terreno frente a otros lenguajes con una sintaxis y gramatica mas
compleja como Java o C++ (Zelle, 1999). Python ofrece potencia, claridad de sintaxis,
y un entorno de desarrollo simple, por lo que puede parecer mas apropiado para
iniciarse en la programacion, podria asimilarse a un pseudocddigo en inglés. De hecho,
hay estudios que ponen de manifiesto que aprender un lenguaje simple antes que uno
complejo puede proporcionar habilidades basicas, que no perjudican el aprendizaje de
un nuevo lenguaje de programacion (Mannila et al., 2006). El pseudocodigo natural
podria ser una buena opcién como lenguaje simple.

La preocupacion por el disefio de los lenguajes de programacion ha sido y es, una
realidad vinculada a su desarrollo. A la hora de construir un lenguaje de programacion
deberiamos de tener en cuenta factores importantes como el tipo de problemas que se
van a resolver con los programas escritos en ese lenguaje, las principales funcionalidades
que va a proporcionar o los usuarios que lo van a utilizar, entre otros. Planteamos que
el pseudocodigo, como lenguaje inicial, natural y simple, parece ideal para estudiantes
de programacion noveles, por lo que su disefio debe tener relevancia. Ademas, algunos
autores mantienen que la metodologia de disefo orientada al usuario puede ser til, y
que el idioma puede afectar significativamente la calidad y la seguridad del software, asi
como al rendimiento y productividad del programador (Coblenz et al., 2018), y a veces
estas circunstancias no son tenidas en cuenta.

Ensefiar programacion puede ser una tarea dificil para los docentes, a veces los
estudiantes de programacion no estan motivados y las clases pueden resultar aburridas,
los docentes deben implementar estrategias que favorezcan un ambiente agradable
(Beltran et al., 2021). Partimos con la hipdtesis de que se puede facilitar el aprendizaje
de la programaciéon usando un pseudocodigo natural, que facilite su comprension y
aprendizaje mediante el uso del lenguaje natural y materno, de hecho, existen estudios
que reflejan buenos resultados de comprensién utilizado la programacion en Python,
pero usando la lengua materna (Mamman, et al., 2023). Asi pues, se podria reducir
la carga cognitiva que los estudiantes deben soportar en el momento de aprender
programacion, lo que podria significar un mejor aprendizaje y resultados, experimentar
una alta carga cognitiva puede reducir el éxito académico (Karthikeyan, 2017). La
claridad y la sencillez son las claves para una buena programacion, las actividades de
aprendizaje de la programacion podrian ser mas atractivas para los estudiantes (Turbak,
et al., 2008).

Con este estudio preliminar continuamos con una linea de investigaciéon y consta de
tres partes claramente diferenciadas; diseno del lenguaje de pseudocodigo natural,
comprension de pseudocddigos y aprendizaje con pseudocoddigo natural, pseudocoddigo
estandar o clasico y Python. En la parte de comprension pretendemos poner a prueba
el pseudocodigo natural con estudiantes, buscando algin tipo de ventaja frente
al pseudocodigo estandar y el pseudocodigo inglés. En la parte de aprendizaje los

RISTI, N.° E72, 08/2024 63



Disefo de pseudocodigo, comprensién y aprendizaje con estudiantes de ciclos formativos de informética

estudiantes realizan un curso donde comparamos los progresos de estos en pseudocodigo
natural, pseudocodigo estandar y el lenguaje de programaciéon Python. Para ello hemos
seleccionado estudiantes de un ciclo formativo perteneciente a la rama de informatica,
sin haber recibido formacion previa en programaciéon de ordenadores.

2. Descripcidén del Estudio

2.1. Contexto educativo

El estudio se realiza por estudiantes del Instituto de Ensenanza Secundaria (IES) Enrique
Tierno Galvan, de Madrid, Espana. En este centro se imparte, Ensehanza Secundaria
Obligatoria (ESO) y Formacion Profesional (FP), en horario de mafiana y tarde. Este
estudio se enmarca en la siguiente titulacién: Formacion Profesional, Ciclo Formativo
de Grado Medio en Sistemas Microinformaticos y Redes (SMR).

El Ciclo Formativo de Grado Medio en Sistemas Microinformaticos y Redes?, tiene una
duracion de 2000 horas, se realizan practicas profesionales en empresas y en €l los
estudiantes aprenderan a instalar y configurar software y hardware, montaje de equipos,
uso y manejo de herramientas ofiméaticas y redes. Los requisitos de acceso para este
ciclo son reunir alguna de las siguientes circunstancias: tener el titulo de Educaciéon
Secundaria Obligatoria (ESO), Formacién Profesional Basica, Técnico Auxiliar,
Bachillerato o acceso mediante prueba de acceso.

2.2, Participantes

Los estudiantes involucrados en el estudio, ostentaban en su mayor parte nacionalidad
espafola, aunque teniamos alumnos de otros paises como Colombia, Republica
Dominicana, Ecuador y Rumania. Los no nacionales llevan ya un tiempo prudencial
en Espana y cuentan con un perfecto dominio del lenguaje espafiol, se encontraban en
el primer curso de la titulacion anteriormente mencionada, 1° de SMR. Generalmente
estos estudiantes estdn motivados por la profesién informatica y la mayoria pretenden
continuar sus estudios en informatica realizando un Ciclo Formativo de Grado Superior.
En el ambito académico, estos estudiantes no han tenido contacto previo con la
programacion de ordenadores, y podemos afirmar que en términos generales poseen un
nivel de inglés medio.

La clase consta con 24 estudiantes a los que se les plantea participar voluntariamente
en el estudio, con edades comprendidas entre 18 y 21 anos. El estudio se plantea a los
estudiantes con tres cursos de aprendizaje sobre fundamentos basicos de programaciéon
diferenciados, un curso de pseudocodigo natural, pseudocddigo clasico y Python, donde
los estudiantes son asignados al azar para realizar uno. El estudio se enfoca como una
actividad extraescolar para realizar desde casa, a través de la plataforma Moodle. El
estudio se compone de tres secciones, cada estudiante realiza dos encuestas (disefio y
comprension) y un curso de aprendizaje (véase detalle de los grupos en Tabla 1).

1 Técnico en Sistemas Microinformaticos y Redes - TodoFP | Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional. https://www.todofp.es/que-estudiar/loe/informatica-comunicaciones/
sistemas-microniformaticos-redes.html
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1. La encuesta de disefio del lenguaje de pseudocodigo es comun a todos los
participantes y buscamos las especificaciones de palabras clave de pseudocddigo
preferidas por los estudiantes, que les resultan més apropiadas para definir
ciertas instrucciones basicas de pseudocddigo. Participan 11 estudiantes, 10 de
sexo masculino y 1 de sexo femenino (GRUPO d1).

2. Laencuesta de comprension de pseudocodigos se realiza por 8 estudiantes, 7 de
sexo masculino y 1 de sexo femenino. Los estudiantes quedan encuadrados en
3 grupos: GRUPO c1 de pseudocddigo natural, integrado por dos estudiantes;
GRUPO c2 de pseudocodigo estandar clésico, integrado por 1 estudiante y
GRUPO c3 de pseudocddigo inglés, integrado por 5 estudiantes.

3. El curso de aprendizaje sobre fundamentos basicos de programacion, se realiza
por 7 estudiantes, 6 de sexo masculino y 1 de sexo femenino. Los estudiantes
quedan encuadrados en 3 grupos: GRUPO a1 de pseudocédigo natural,
integrado por dos estudiantes; GRUPO a2 de pseudocddigo clasico, integrado
por 1 estudiante y GRUPO a3 de Python, integrado por 4 estudiantes.

Grupo Seccion Ne¢ Estudiantes
Grupo d1 1. Disefio del lenguaje de pseudocodigo 11
Grupo c1 2. Comprension pseudocodigo natural 2
Grupo c2 2. Comprension pseudocodigo estandar clésico 1
Grupo c3 2. Comprension pseudocddigo inglés 5
Grupo a1 3. Aprendizaje pseudocodigo natural 2
Grupo a2 3. Aprendizaje pseudocodigo estandar clasico 1
Grupo a3 3. Aprendizaje Python 4

Tabla 1 — Resumen de caracteristicas de los grupos

Antes del inicio del estudio se explico a los estudiantes que cualquiera de los tres
cursos era igual de valido para aprender fundamentos basicos de programacion. Tras
la realizacion del estudio, se pregunt6 a los estudiantes, las razones y motivaciones que
habian sentido para realizarlo. Como habian sido asignados al azar a cada uno de los
tres cursos, los estudiantes que fueron asignados a Python, manifestaron que sintieron
un mayor entusiasmo, pensaban que el curso les resultaria de mayor utilidad, es por lo
que un mayor nimero de ellos decidi6 realizarlo, frente a los estudiantes que fueron
asignados a los otros dos cursos. Dado el caracter voluntario y que el estudio se realizo
al final del curso escolar, los estudiantes probablemente tenian el enfoque puesto en
las vacaciones, y puede ser esta una posible causa de que fuera completado solo por
algunos. No obstante, los que realizaron el curso expresaron que lo encontraron muy
enriquecedor.

2.3.Diseio del lenguaje de pseudocodigo natural

En esta primera parte del estudio, pretendemos encontrar un pseudocédigo natural, que
nos permita disponer de una mayor capacidad de aprendizaje a nuestros estudiantes.
Comenzamos asi, con el disefio, buscando qué palabras clave son las mas apropiadas
para la programacion en un pseudocodigo que use lenguaje natural y materno. Se
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plantea a los estudiantes participantes como una actividad de disefio de un lenguaje
de programacion en pseudocodigo adaptado a sus preferencias (pseudocodigo natural).

Variables dependientes: Como el objetivo es encontrar cuéles son las palabras
clave idoneas para el pseudocodigo, las variables dependientes seran la
preferencia de los estudiantes por los términos de las palabras clave, en concreto
para 7 instrucciones: entrada por teclado, salida por pantalla, control del flujo
de la ejecucion condicional (2 instrucciones) y bucles (3 instrucciones).
Instrumento: El instrumento es una encuesta online an6nima con 7 preguntas,
una para cada instruccién de pseudocodigo (véase Anexo 1). En cada pregunta
se ofrecen 5 opciones de palabras clave a elegir, y existe una opcién comin
identificada como “otra”, donde los estudiantes pueden proponer alternativas
de palabras clave que no aparezcan en las opciones anteriores. En la primera
pregunta pretendemos encontrar la palabra clave referida a ver resultados por
pantalla. La segunda trata sobre la palabra adecuada para la entrada de datos
por teclado. La tercera y cuarta preguntas se refieren a sentencias de seleccion,
cuando se cumple la condicién y cuando no se cumple. Las siguientes preguntas
tratan sobre diferentes tipos de bucles: (52) “repetir hasta” que se cumple una
condicioén al final, (62) “mientras hacer” se cumpla una condicién al principio
y (72) “para” desde un valor inicial a otro final. Para las opciones a elegir se
han seleccionado palabras con un sentido gramatical acorde a lo pretendido,
asi como otras utilizadas habitualmente en la literatura de pseudocoddigo
(Arboledas, 2018; Condor, 2020; Duque, 2017; Herrera, 2017; Joyanes, 2008;
Muhoz, 2021). Si se considera que ninguna opcién es adecuada se permite elegir
la opcion “otra” en primer lugar, permitiendo proponer una alternativa. Ademas,
con objeto de evitar el posible condicionamiento provocado por el orden de
aparicion de las opciones de respuesta en la encuesta, estas se muestran al
estudiante ordenadas de manera aleatoria.

Procedimiento: Comenzamos dando una breve explicacion a los estudiantes de
lo que es el pseudocddigo, lo que se pretende con la encuesta y la importancia
de que estan participando en el disefio de su propio lenguaje de programacion.
Seguidamenteseinformaalosestudiantes,de que paralarealizaciéon correctadela
encuesta deben situarse de forma imaginaria frente al ordenador, introduciendo
ordenes al ordenador en lenguaje natural, para que éste las interprete pudiéndose
ver los resultados por pantalla, con un teclado escribiendo pseudocddigo. Se
informa sobre los apartados del cuestionario, la forma de realizacion de la
encuesta y seguidamente se procede a rellenar los datos anénimos de caracter
personal, edad y género. Los estudiantes tienen que ordenar las opciones de
cada pregunta de mayor a menor preferencia, como opcién representativa de
la accion explicada en la pregunta. Siendo 1 la mayor preferencia y 5, la menor
preferencia. Para calcular el valor de preferencia de una opcion se realizan las
siguientes operaciones. En primer lugar, se asignan puntos a cada opcién en
orden inverso a la preferencia: 5 puntos para preferencia 1, 4 para preferencia
2 y asi hasta 1 punto a la preferencia 5. A continuacién, se suman los puntos
obtenidos por cada una de las opciones de una pregunta. Asi, la preferencia de
una opcién concreta sera el porcentaje de puntos que representa respecto del
total de puntos conseguidos por todas las opciones de esa pregunta.
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2.4. Comprension de pseudocodigos

En esta segunda parte del estudio, pretendemos analizar el impacto del uso de la lengua
materna en el pseudoc6digo y como puede afectar a la comprension por los estudiantes.
Evaluamos la comprensién utilizando un pseudocoédigo natural comparandolo con un
pseudocddigo estandar clasico y un pseudocodigo basado en inglés.

Nuestro pseudocodigo natural utilizado, es fruto de un estudio previo sobre disefio del
pseudocodigo realizado a otros estudiantes del mismo centro (Lopez-Garcia & Urquiza-
Fuentes, 2022). Resultaron elegidas por los estudiantes como preferidas, determinadas
palabras clave. Algunas de estas palabras eran poco usadas o difundidas en la
utilizacion de pseudocodigos, y otras eran coincidentes con el pseudocodigo estandar.
La lengua materna parece inducir al estudiante palabras clave que no son las utilizadas
comunmente. Palabras clave de uso extendido como “leer”, “escribir”, “mientras” y
“para”, fueron sustituidas por las palabras “introducir”, “mostrar”, “siempre que” e
“iniciando” respectivamente. Otras instrucciones estandar como: “si”, “sino” y “repetir”
resultaron coincidentes.

- Variables dependientes e instrumento: Intentamos valorar la comprension
por el estudiante de una serie de algoritmos basicos de pseudocodigo
similares, utilizando palabras clave en pseudocédigo natural, estandar e
inglés. Pretendemos evaluar el grado de comprension que alcanzan los
estudiantes. Nuestro instrumento son tres encuestas online anénimas (A, B,
C), son las mismas que se usaron en un estudio anterior y estan accesibles en
la publicacion (Lépez-Garcia & Urquiza-Fuentes, 2023b). Una encuesta para
cada pseudocodigo: natural (véase Anexo A), estandar espafiol (véase Anexo B)
e inglés (véase Anexo C). Los cuestionarios tienen las mismas preguntas, pero
las respuestas se encuentran en distinto orden. La principal diferencia entre
los cuestionarios esté en los algoritmos, que pese a tener el mismo significado
computacional, en cada encuesta se utilizan palabras clave especificas para cada
uno de los tres pseudocodigos. Cada encuesta cuenta con seis preguntas, sobre
algoritmos basicos de pseudocodigo referentes a instrucciones sobre entrada
por teclado, salida por pantalla, control del flujo de ejecucién condicional y
bucles. Cada pregunta presenta tres opciones de respuesta, compuestas por tres
algoritmos basicos de pseudocddigo, donde el estudiante tiene que elegir una,
por tanto, la variable dependiente seria el nivel de compresion alcanzado, de un
rango de valores de cero hasta seis. Cada pregunta de la encuesta vale un punto.

«  Procedimiento: La encuesta de comprension se realiza después de la de disefio, y
cada estudiante realiza solo la que le ha sido asignada referente a pseudocodigo
natural, estandar o inglés.

2.5. Curso de introduccion a la programacién informatica

En esta tercera parte del estudio, los estudiantes realizan un curso sobre fundamentos
béasicos de programacion en pseudocddigo natural, pseudocddigo clésico o Python
(asimilado a un pseudocbdigo inglés). Para ello hemos utilizado la herramienta
MultiPseudo (Lopez-Garcia & Urquiza-Fuentes, 2023a), que proporciona un entorno
de desarrollo de aprendizaje de la programacion utilizando una composicién estructural
similar para los tres cursos.
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El desarrollo de los cursos de fundamentos basicos e iniciacion a la programacion,
presenta una estructuracion parecida a la que suelen tener este tipo de cursos de manera
habitual (Joyanes, 2008; Juganaru, 2014; Mufioz, 2021; Pino, 2020). Los cursos estan
disponibles para la descarga en el dominio “multipseudo.org”, quedan identificados
como pseudocddigo natural (A), pseudocodigo clasico (B) y Python (C). Los cursos
conforman una estructura, contenido y duracion similar, la diferencia entre ellos es el
uso de palabras clave en pseudocodigo natural, estidndar clasico y Python. Integran una
serie secuencial de audio-videos y presentan los siguientes bloques o lecciones:

Entorno de trabajo, herramienta MultiPseudo.

Conceptos béasicos de programacion, tipos de datos, variables, operadores,
instrucciones de entrada y salida, etc.

Estructuras de control condicionales, “if”, “else”.

Estructuras de control repetitivas, bucle “while”.

Estructuras de control repetitivas, bucle “repeat”.

Estructuras de control repetitivas, bucle “for”.

N

oo

Cada estudiante accede desde casa al curso al que ha sido asignado (uno de los tres
disponibles) a través de la plataforma Moodle, e ird aprendiendo fundamentos de
programacioén de una manera progresiva.

. Variables dependientes: Pretendemos valorar el aprendizaje experimentado
por cada estudiante al realizar el curso. Al finalizar cada leccion los estudiantes
realizaran determinadas tareas propuestas, actividades que calificaremos con
una puntuaciéon de 0 a 10, en funcién del grado de idoneidad (sintaxis y gramatica
empleada, planteamiento del ejercicio, funcionamiento correcto o no).

«  Procedimiento: Los estudiantes realizan de forma secuencial el curso como
esta planteado en la plataforma. En primer lugar, es visualizado el video
correspondiente a la leccion por el estudiante, tantas veces como considere
necesario, posteriormente se plantean una serie de tareas (actividades) a
realizar por el estudiante. Una vez que el estudiante ha entregado la tarea en
la plataforma, tendra acceso a la soluciéon de la tarea, y de esta forma poder
comprobar si la ha realizado de forma adecuada.

. Valoracion del cursoy de la aplicacion MultiPseudo: Trasla finalizacion del curso
los estudiantes rellenan una encuesta de valoracion. Se realizan 6 preguntas a
los estudiantes, donde estos opinan sobre la utilidad del curso y la herramienta
de aprendizaje usada.

3. Resultados

3.1. Resultados, diseiio del lenguaje de pseudocodigo natural

En este apartado mostramos los resultados de la encuesta de disefio para el GRUPO d1.
La recogida de datos ha sido digital online y la tabulacién de los mismos se ha realizado
de forma manual, obteniendo como resultado la preferencia de cada opcion. La duraciéon

2 https://multipseudo.org/curso_i_p/intro_prog.zip

68 RISTI, N.° E72, 08/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

media de la realizacion de la encuesta ha sido de 8 minutos. A continuacion, se describen
los resultados para cada instruccion.

1. Instruccién 1: Mostrar informacién por pantalla. En la Tabla 2 se muestra el
resultado de la encuesta para la instruccién que permite presentar informaciéon
por la pantalla. La opcién mas elegida ha sido “mostrar” (27,88%), siendo
“visualizar” (25,45%) la segunda opci6én maés elegida, en tercer lugar “imprimir”
(20,00%), en cuarto lugar “escribir” (16,97%) y por ultimo la opcién “otra”
(9,70%), proporcionando palabras alternativas como “mirar”.

2. Instruccion 2: Leer datos por teclado. En la Tabla 2 mostramos el resultado
de la encuesta para la instruccién que permite leer datos por teclado. La
opcidén mas elegida ha sido “introducir” (27,88%), siendo “entrar” (22,42%)
la segunda opcion mas elegida, en tercer lugar “capturar” (21,21%), en cuarto
lugar “leer” (18,18%) y por ultimo la opcién “otra” (10,30%), alguna alternativa
proporcionada ha sido “scan”.

3. Instrucciéon 3: Sentencia de seleccion condicional verdadera. En la Tabla 2
podemos ver que, para la sentencia de seleccion y el caso verdadero, la opcion
mas elegida ha sido “si” (29,09%), siendo “en caso de” (23,03%) la segunda
opcion mas elegida, con igual puntuacién “considerando” (23,03%), en cuarto
lugar “caso de” (16,36%) y por tltimo la opcion “otra” (8,48%), proporcionando
alternativas como “if”.

4. Instruccion 4: Sentencia de seleccion condicional falsa. La Tabla 2 muestra que,
para el caso alternativo de la sentencia de seleccion, cuando no se cumple la
condicibén, la opcion mas elegida ha sido “sino” (27,78%), siendo la segunda
opcidén mas elegida “en otro caso” (23,33%), en tercer lugar “otro caso” (22,22%),
en cuarto lugar “caso contrario” (16,67%) y por ultimo la opcion “otra” (10,00%),
se han proporcionado alternativas como “else”.

Instruce. 1 Total Instrucc.2 Total Instruce. 3 Total Instrucc. 4 Total
escribir 16,97%  leer 18,18%  si 20,09% sino 27,78%
mostrar 27,88%  entrar 22,42% caso de 16,36% otro caso 2222%
imprimir 20,00%  capturar 21,21%  en caso de 23,03% caso contrario  16,67%
visualizar 25,45%  introducir 27,88% considerando 23,03% en otro caso 23,33%
otra 9,70% otra 10,30% otra 8,48% otra 10,00%

Tabla 2 — Porcentajes para las instrucciones 1, 2, 3y 4

5. Instrucciéon 5: Sentencia de iteraciéon hasta el cumplimiento de condicion.
La Tabla 3 muestra el resultado para las sentencias de tipo bucle “hasta”. La
opcién mas elegida ha sido “repetir” (31,52%), siendo “mantener” (26,06%)
la segunda opciéon mas elegida, en tercer lugar “ejecutar” (20,61%), en cuarto
lugar “proceder” (13,94%) y por ultimo la opcién “otra” (7,88%), aunque no se
presentan alternativas.

6. Instruccién 6: Sentencia de iteracion mientras se cumpla una condiciéon. En la
Tabla 3 podemos ver el resultado para las sentencias de tipo bucle “mientras”. La
opcion mas elegida ha sido “mientras” (25,44%), siendo “cuando” (24,85%) la
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segunda opcidén mas elegida, en tercer lugar “siempre que” (20,71%), en cuarto
lugar “durante” (17,16%) y por udltimo la opcién “otra” (11,83%), sin ninguna
alternativa propuesta.

7. Instruccion 7: Sentencia de iteracion un nimero especifico de veces. La Tabla 3
muestra el resultado para las sentencias de tipo bucle, utilizando una variable
que va de un primer valor a uno final. La opci6én mas elegida ha sido “para”
(24,85%), siendo “iniciando” (22,42%) la segunda opciéon mas elegida, en tercer
lugar “desde” (21,82%), en cuarto lugar “considerando” (16,36%) y por altimo la
opcion “otra” (14,55%), sin alternativas propuestas.

Instruce. 5 Total Instrucc. 6 Total Instruce. 7 Total
repetir 31,52% mientras 25,44% para 24,85%
proceder 13,94% siempre que 20,71% desde 21,82%
ejecutar 20,61% durante 17,16% iniciando 22.42%
mantener 26,06% cuando 24,85% considerando 16,36%
otra 7,88% otra 11,83% otra 14,55%

Tabla 3 — Porcentajes para las instrucciones 5, 6 y 7

3.2.Resultados, comprensiéon de pseudocodigos

Mostramos aqui los resultados de la encuesta de comprensiéon en pseudocoddigo
natural (GRUPO c1), estandar clasico (GRUPO c2) e inglés (GRUPO c3). La duracion
media para la realizaciéon de la encuesta ha sido de 9 minutos. Hemos obtenido las
puntuaciones medias para cada grupo a partir de la nota media individual de cada
estudiante obtenida en la correspondiente encuesta. En la Tabla 4 podemos observar el
resultado obtenido en cada grupo. La puntuaciéon mas alta se ha obtenido por el Grupo
c1 para la encuesta de comprension en pseudocodigo natural (5), seguida del del Grupo
c3 de pseudocddigo inglés (3,6) y el Grupo c2 de pseudocddigo estandar clasico (2) ha
quedado en tercer lugar.

Grupo Encuesta Ne° Estudiantes P. Media
Grupo c1 A Natural 2 5
Grupo c2 B Estandar 1 2
Grupo c3 C Inglés 5 3,6

Tabla 4 — Puntuaciones medias de los grupos de comprension

3.3.Resultados, curso de aprendizaje de programacion informatica

Aqui se muestran los resultados del curso sobre fundamentos basicos de programacion
en pseudocodigo natural (GRUPO a1), pseudocodigo estandar clasico (GRUPO a2) y
Python (GRUPO a3). La duracién media para la realizacion del curso ha sido de 6 horas,
30 minutos. Hemos obtenido las puntuaciones medias para cada grupo a partir de la nota
media individual de cada estudiante obtenida en el correspondiente curso. Observamos
en la Tabla 5 el resultado obtenido en cada grupo. La puntuacién mas alta, calificacion

o  RISTLN.E72,08/2024



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacao

promedio de las tareas, se ha obtenido por el Grupo a1 para el curso de aprendizaje en
pseudocodigo natural (8,87), seguida del Grupo a3 de aprendizaje con Python (7,53) y el
Grupo a2 de pseudocodigo estandar clésico (5,5) ha quedado en tercer lugar.

Grupo Curso N° Estudiantes P. Media
Grupo a1 A Pseudocddigo Natural 2 8,87
Grupo a2 B Pseudocddigo Estandar Cléasico 1 5,5
Grupo a3 C Python 4 7,53

Tabla 5 — Puntuaciones medias de los grupos de aprendizaje

En cuanto a los resultados de la encuesta de valoracion del curso, realizada por siete
estudiantes, podemos ver el detalle y porcentajes en la Tabla 6. Destacamos que a los
7 estudiantes les ha parecido bien el curso y lo recomendarian. A 5 estudiantes les ha
parecido bien la aplicacion MultiPseudo frente a 2 que le ha parecido regular. La version
Java de la aplicacion ha sido usada por 3 estudiantes, la version Web por 2 estudiantes,
y ha habido 2 estudiantes que usaron ambas versiones.

Bien Regular Mal
1. ¢Qué te ha parecido el curso? 100,00% 0% 0%
2. Zfeuezl («lsseeiliga;ié)qi?rggggmmlentos informaticos que 85,71% 14,29% 0%
3. ¢Te han parecido claras las explicaciones? 71,43% 28,57% 0%
4. ¢Qué te ha parecido la aplicacion MultiPseudo? 71,43% 28,57% 0%
Java Web Ambas
5. ¢Has usado la version Java, Web o ambas? 42,86% 28,57% 28,57%
Si Puede No
6. ¢Recomendarias este curso? 100,00% 0% 0%

Tabla 6 — Encuesta de valoracion del curso de aprendizaje y MultiPseudo

3. Limitaciones del estudio

El estudio se realiza en un solo centro educativo, con un determinado contexto social y
educativo. Por lo tanto, las respuestas obtenidas se restringen a los estudiantes con los
que hemos podido trabajar. Dado el pequeio tamano de la muestra, seria interesante
realizar el estudio con mas estudiantes, en otros centros con diferentes contextos,
diferentes realidades sociales, incluso estudiantes de otros Ambitos como el universitario
y contrastar resultados.

4. Conclusiones y trabajos futuros

La primera parte de este estudio, disefio del lenguaje de pseudocodigo, consistia en
descubrir si las palabras clave que se usan comtnmente en el pseudocddigo clasico o
estandar, son las idoneas para trabajar con estudiantes noveles, y encontrar qué palabras
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son las mas apropiadas. Palabras clave contenidas en este pseudocodigo como “leer”,
“escribir”, e “imprimir”, ocupan posiciones alejadas del primer lugar en la encuesta, ya
habia ocurrido asi en un estudio anterior realizado a otros alumnos del mismo centro
(Lopez-Garcia & Urquiza-Fuentes, 2022). Creemos que la razén podria ser, que estas
palabras en la mayoria de los casos, son la traduccién al castellano de lenguajes de
programacion de alto nivel, conocidas por los disefiadores del pseudocddigo que tienen
conocimientos previos de programacion, pero no por estudiantes noveles carentes
de esos conocimientos. En cambio, palabras clave como: “mostrar” e “introducir”,
aparentemente con menos uso y difusién, han resultado como las mas valoradas. Otras
instrucciones clasicas como: “si”, “sino”, “repetir”’, “mientras”, y “para” han resultado
coincidentes. Se puede intuir como, en algunos casos, la lengua materna parece inducir
al estudiante palabras clave que no son las utilizadas cominmente.

En la segunda y tercera parte del estudio, los resultados se analizan desde un punto de
vista cuantitativo (medias y promedios). En cuanto a la comprensiéon de pseudocddigos,
los resultados parecen indicar una mayor facilidad de comprension para el pseudocodigo
natural, ya que ha quedado en primer lugar. En otro estudio anterior sobre compresiéon
de pseudocddigos (Lopez-Garcia & Urquiza-Fuentes, 2023b) realizado en el mismo
centro a diferentes estudiantes, el pseudocddigo natural también ocupd el primer
lugar. La tercera parte del estudio presenta un trabajo preliminar sobre aprendizaje de
la programacion informatica y los resultados parecen inducir a una mayor capacidad
de aprendizaje para los estudiantes de pseudocodigo natural. Aunque estos resultados
no son significativos dado el escaso niimero de participantes, nos animan a seguir
trabajando y profundizar en esta cuestion.

El juego de palabras de pseudocodigo natural parece ayudar y facilitar la comprension
de los estudiantes de programas escritos con ese pseudocddigo, asi como el aprendizaje.
Parece l6gico que una reduccién en la carga cognitiva para el estudiante, una menor
sobrecarga mental puede suponer una mayor disponibilidad del estudiante para aprender
cosas nuevas. Estos resultados no son definitivos, creemos que seria conveniente ampliar
el estudio a un mayor ntimero de estudiantes, a otros centros con diferentes contextos,
abarcar otros ambitos ademas del ambito de la formacion profesional y extendernos
también en el universitario.
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Anexo 1 - Disefno del Lenguaje de Pseudocédigo

Disefio del Lenguaje de Pseudocédigo

CLAUSULA DE PROTECCION DE DATOS DE CARACTER PERSONAL

Los datos ANONIMOS suministrados voluntariamente a través de esta encuesta serdn guardados en un fichero responsabilidad
de URJC, con la finalidad de gestionar esta encuesta y realizar estudios.

Su participacion en esta encuesta supone aceptar las finalidades antes descritas.

Todos los datos son tratados con absoluta confidencialidad, no siendo accesibles a terceros para finalidades distintas para las
que han sido autorizados.

Edad: Género: MASCULINO OO FEMENINO otrRo O

Elegimos de entre varias opciones la que creemos gue es mas adecuada a lo pretendido, numeramos esta opcién
con un 1, y numeramos también las siguientes en orden de idoneidad (2,3,4 y 5). Si consideramos que ninguna
opcidn es adecuada elegimos otra como primera opcidn y podemos proponer una alternativa.

En todos los casos suponemos que estamos frente al ordenador, con un teclado, y vamos a escribir Pseudocédigo,
a introducir érdenes al ordenador en lenguaje natural, para que éste las interprete, viéndose los resultados por
pantalla.

1. ¢Cual crees que seria la palabra adecuada para ver la frase por pantalla “hola a todos y todas”?

escribir “hola a todos y todas”

mostrar “hola a todos y todas”

imprimir “hola a todos y todas”

visualizar “hola a todos y todas”

otra

2. Ahora necesitamos obtener datos desde el teclado, una cifra, una palabra. ¢Cual crees que seria la palabra adecuada
para |la obtencién de datos por teclado? éCémo le decimos al ordenador?

leer datos

entrar datos

capturar datos

introducir datos

otra

3. CONTROL DE FLUJO DE DATOS, CONDICIONALES. Elige |a palabra adecuada, para una condicién simple.

si (se cumple condicion) hacer cualquier cosa

caso de (se cumple condicién) hacer cualquier cosa

en caso de (se cumple condicion) hacer cualquier cosa

considerando (se cumple condicion) hacer cualquier cosa

otra
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4. CONTROL DE FLUJO DE DATOS, CONDICIONALES. Cuando NO se ha cumplido la condicién la palabra adecuada serfa....

sine hacer cualquier cosa

otro caso hacer cualquier cosa

caso contrario hacer cualquier cosa

en otro caso hacer cualquier cosa

otra

5. SENTENCIAS REPETITIVAS, BUCLES. Para reiterar un conjunto de instrucciones hasta que se cumple una condicién, elige
las instrucciones que crees mas apropiadas.

repetir (conjunto de instrucciones) hasta que (se cumple condicién)

proceder (conjunto de instrucciones) hasta que (se cumple condicién)

ejecutar (conjunto de instrucciones) hasta que (se cumple condicién)

mantener (conjunto de instrucciones) hasta que (se cumple condicién)

otra

6. SENTENCIAS REPETITIVAS, BUCLES. Solo si se cumple una condicidn ejecutaremos un conjunto de instrucciones, la
palabra adecuada es:

mientras (se cumple condicién) hacer cualquier cosa

siempre que (se cumple condicién) hacer cualquier cosa

durante (se cumple condicién) hacer cualquier cosa

cuando (se cumple condicion) hacer cualquier cosa

otra

7. SENTENCIAS REPETITIVAS, BUCLES. Ejecutaremos un conjunto de instrucciones, un nimero determinado de veces,
utilizando una variable contadora (), de un primer valor a uno final. ¢ Cudl piensa que seria la expresion correcta?

x=1, para x hasta (10) hacer (conjunto de instrucciones)

x=1, desde x hasta (10) hacer (conjunto de instrucciones)

x=1, iniciando x hasta (10) hacer (conjunto de instrucciones)

x=1, considerando x hasta (10) hacer (conjunto de instrucciones)

otra
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