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RESUMEN

AEIOU (Ambiente para la Ensefianza Integral de Objetos
en Universidades) es una herramienta de programacion
Java para apoyar las practicas y tareas en la secuencia de
cursos de programacion orientada a objetos en la carrera
de Ingeniero en Computacion de la Universidad
Autonoma de Baja California (UABC). AEIOU permite a
los estudiantes escribir, compilar, corregir y ejecutar de
manera sencilla programas simples (compuestos por una
clase) y de mediana complejidad (compuestos por varias
clases), apoyandose en las caracteristicas del entorno de
programacién y en marcos de clases especializados que
se integran al entorno.

Palabras clave: Programacion orientada a objetos,
Ambiente de programacion.

1. INTRODUCCION

Uno de los elementos mas importantes en los planes de
estudio de informatica es la programacion de
computadoras, lo cual sigue siendo un arte y a la vez una
ciencia [20]. El aprendizaje cualitativo de los lenguajes
de programacion permite mejorar la calidad de los
productos de software y apoyar en el desarrollo de la
ingeniera de software como profesion [19]. Sin embargo,
la programacion es una habilidad, y ensefiar habilidades
es mas dificil que ensefiar materias como fisica, calculo o
quimica [9], considerando ademas, que la motivacion de
los alumnos que toman cursos de programacion ha
cambiado, los alumnos tienen varias motivaciones hot en
dia y no solo el aprendizaje [14].

En las ultimas dos décadas se ha discutido bastante sobre
el mejor enfoque para enseflar a programar. Algunos
autores como Hu [12], Burton y Bruhn [4], Jacquot [13] y
Tuttle [22] se inclinan por un enfoque “Primero
imperativo, después orientado a objetos”, mientras que
otros autores como Blumenstain [3], Duke et al [6],
Hadjerrouit [10], Clark y MacNish [5] prefieren el
enfoque “Orientado a objetos desde el inicio”.

Con la finalidad de facilitar las labores de los profesores
de programacion, varios autores se han dado a la tarea de
desarrollar herramientas que apoyen a los alumnos para
el entendimiento de conceptos y para el desarrollo de los
programas asignados como practicas o tareas dentro de
sus cursos. Garcia et al [7] desarrollaron una herramienta
para apoyar la construccion de prototipos orientados a
objetos, Allen et al [2] desarrollaron DrJava, un ambiente
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de programacion educacional que permite a los alumnos
concentrarse en el disefio del programa. Hsia et al [11]
utilizaron DrJava para definir subconjuntos de Java que
introducen a los alumnos de manera gradual en el
lenguaje. Gray y Flatt [8] propusieron Professor] para
simplificar la interfaz con el compilador de Java y la
maquina virtual. Koélling et al [16] desarrollaron Bluel,
una de las herramientas mas populares para la ensefianza
del paradigma orientado a objetos con Java. Roberts [21]
desarrolld MiniJava, un lenguaje orientado a la ensefianza
para alumnos novatos en programacion.

Otros autores como Aispuro et al [1], Koffman y Woiz
[15], Lambert y Osborne [17], proponen herramientas
faciles de utilizar que ayudan a los alumnos novatos a
escribir programas con interaccion grafica.

En este articulo se presenta AEIOU, una herramienta
desarrollada para apoyar a profesores y alumnos en
cursos de programacion orientada a  objetos,
especificamente con el lenguaje de programacion Java.
AEIOU proporciona una plataforma de experimentacion
para extender y adaptar la herramienta segin las
necesidades de los profesores y alumnos, y acorde a las
modificaciones al plan de estudios (cantidad de cursos de
programacion, secuencia de los cursos, etc.).

En la seccion 2 se describe AEIOU y sus caracteristicas,
en la seccion 3 se presentan los resultados obtenidas con
la utilizacién de AEIOU en universidades, en la seccion 4
se presentan las conclusiones y en la seccidn 5 se
presenta el trabajo futuro.

2. DESCRIPCION DE AEIOU

AEIOU es un ambiente de desarrollo Java disefiado para
apoyar a los profesores en la ensefianza y facilitar a los
alumnos el desarrollo de programas en cursos de
programacion orientada a objetos o similares. AEIOU
contempla tres tipos de alumnos: principiantes,
intermedios y avanzados, para lo cual se incluyen tres
niveles del ambiente de desarrollo.

AEIOU para principiantes

AEIOU para alumnos principiantes (AEIOU-1) permite
aplicar los conceptos basicos no orientados a objetos del
lenguaje Java. Con AEIOU-1 se pueden escribir,
compilar y ejecutar programas sencillos compuestos por
una clase.
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AEIOU ofrece dos vistas: una con la representacion
grafica de las clases que componen el programa y otra
con una vista especifica de cada clase a través de la cual
se puede modificar el codigo de la clase, compilar y
ejecutar. En caso de encontrarse errores durante la
compilacion, estos se muestran en inglés y se agrega una
explicacion en espaiiol.

La Figura 1 muestra la vista del proyecto, la Figura 2
muestra la vista del cédigo de la clase principal del
programa insertando un error en el codigo y la Figura 3
muestra la vista del codigo sin errores.

860

Proyectos Codigo Resolucion

Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos en Un

S
1 Proy | Primos

Figura 1. Vista del proyecto Primos.

8060

Proyectos Codigo Resolucion

Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos

{ Proyecto Primos}

public static void main(String[] args) {

int valorlnicial, valorFinal;
boolean esPrimo;

valorlnicial
valorFinal

_IO.getInt("Valor inicial del rango: ",2,32768);
_lO.getInt("Valor final del rango : ",valorlnicial,.

_l0.appendOutput("Los numeros primos entre "+valorlnicial +'

for (int num = valorlnicial%2 ==0 ? valorlnicial+1 : valorlnicial
esPrimo = true;
for (int div=3 ; esPrimo && div<= Math.sqgrt(num) ; div+=:
esPrimo=num¥div!=0;
if (esPrimo)
_l0.appendOutput(num+"\n");
}
_lO.displayOutput();
System.exit(0);

}

&
( Compilar ) ( Ejecutar ) <<«
FALTA UN ;' (PUNTO Y COMA), LINEA <11>, CLASE <Primos.java>

Primos.java:11: ';' expected

Figura 2. Vista del c6digo con un error.

Para facilitar el desarrollo de programas interactivos, sin
involucrar los paquetes graficos de Java (AWT y Swing),
AEIOU-1 proporciona una clase llamada 1O (por
Input/Output), la cual fue adaptada de la propuesta de
Koffman y Woiz [15], que permite a los alumnos incluir
en sus programas lectura y escritura de datos utilizando
cajas de didlogo simples. La Figura 4 muestra los
dialogos desplegados durante la ejecucion del programa
para encontrar nimeros primos.

30 SISTEMAS, CIBERNETICA E INFORMATICA

eon Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos

Proyectos Codigo Resolucion
{ Proyecto Primos}

public static void main(String[] args) {

int valorlnicial, valorFinal;
boolean esPrimo;

valorlnicial = _lO.getInt("Valor inicial del rango: ",2,32768);
valorFinal = _|O.getInt("Valor final del rango : ",valorlnicial,.

_l0.appendOutput("Los numeros primos entre "+valorlnicial+'

for (int num = valorlnicial%2 ==0 ? valorlnicial+1 : valorlnicial
esPrimo = true;
for (int div=3 ; esPrimo && div<= Math.sqrt(num) ; div+=:
esPrimo=num%div!=0;
if (esPrimo)
_l0.appendOutput(num+"\n");
}
_lO.displayOutput();
System.exit(0);

}

- —
| -

( Compilar ) ( Ejecutar ) <<«
No hay errores en la clase
Figura 3. Vista del codigo sin errores.

(NSNS Input

Valor inicial del rango:
25

LA ]

XS XS] Input

Valor final del rango :
50

®-==D

enon Resultados

Los numeros primos entre 25y 50 son:
29
31
37
41
43
47

®—=D

Figura 4. Ejecucion del programa Primos.
AEIOU para intermedios

AEIOU para alumnos intermedios (AEIOU-2) incluye las
caracteristicas generales de AEIOU-1 y ademas permite
aplicar los conceptos fundamentales de la programacion
orientada a objetos, a través del desarrollo de programas
que incluyen la definicion de jerarquias de clases.
AEIOU-2 genera el codigo basico de una clase tipica,
incluyendo campos, constructores, métodos “get”, “set”,
“equals” y “toString”; asi como métodos “input” y
“output” para generar didlogos para la lectura y escritura
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de datos. La Figura 5 muestra la vista de proyecto y el
didlogo utilizado para agregar una nueva clase al
programa.

eonn Ambiente para la
Proyectos Codigo Resolucion

Integral de Objetos en Universi - si

(Proyecto S Persona |

800 Editar clase - Persona

import () lang (J util (io () net () awt () awt.event

(abstract [#) class persona extends (Ninguna I8 implements (199
Interfaces | %) (‘Agregar ) ( Borrar )

Campos de la clase ((nombre 89

Propiedades () static (] final (] array

(byte %) Nombre [edad Valor (Agregar ) ( Borrar )

Constructores @ Omision ™ Clasico () Copia Metodos # toString @ input ¥ output

(Cancelar)
Figura 5. Didlogo para agregar una clase.

La Figura 6 muestra la vista del proyecto con una
jerarquia de clases basada en la clase Persona, la cual es
definida por el alumno.

8060 Ambiente para la
Proyectos Codigo Resolucion

Integral de Objetos en Universi - Si

—[Proyecto | SistemaEscolar | Persona  Alumno Profesor ProfesorTC  ProfesorAsignatura —

==

Figura 6. Vista del proyecto con una jerarquia de clases.

La Figura 7 muestra la vista del codigo correspondiente a
la clase Profesor definida en la jerarquia de clases de la
figura 6. Se puede observar que la seccion para edicion
de codigo se encuentra dividida en dos partes. La parte
superior muestra el codigo generado por AEIOU-2 y la
parte inferior muestra el codigo escrito por el alumno.

enn Ambi para la Ens

Proyectos Codigo Resolucion
(

za Integral de Objetos en Universidades

Proyecto SistemaEscolar Persona  Alumno Profesor | Profesor

public class Profesor extends Persona {
// *** Declaracion de los campos de la clase

protected String numeroEmpleado;
// *** Constructor por omision (default)

public Profesor() {
'-:
public String getID() {
return numeroEmpleado;

}

=

<< OC

Figura 7. Vista del codigo de la clase Profesor.
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La clase principal del programa es SistemaFEscolar, la
Figura 8 muestra la vista del codigo de esta clase y su
ejecucion.

8060 i para la
Proyectos Codigo Resolucion

Integral de Objetos en Uni i - Si

! Proyecto i | Persona Alumno Profesor  ProfesorTC  ProfesorAsignat:

public class SistemaEscolar {
public static void main(String[] args) {
Persona gente[] = new Persona(3];

gente[0] = new Alumno("Dora Luz Flores Gutierrez", (byte) 26, 'f', "0236442");
gente[1] = new ProfesorTC("Guillermo Licea Sandoval”, (byte) 40, 'm', "12328", "IC");
gente[2] = new ProfesorAsignatura("Guadalupe Gaxiola Pacheco", (byte) 28, 'f', "19421", (byte) 25);

for (inti = 0;i<3;i++) 800 Alumno
gentelil.output0; nombre: Dora Luz Flores Gutierrez
) System.exit(0); ! :s::f ?6
} matricula: 0236442
ok

( Compilar ) Ejecutar ) ( <<< Y >>> ) Ayuda

Figura 8. Vista del codigo de la clase SistemaEscolar y su
ejecucion.

AEIOU para avanzados

AEIOU para alumnos avanzados (AEIOU-3), como su
version previa, apoya el desarrollo de programas
utilizando jerarquias de clases, pero agrega una nueva
caracteristica, AEIOU-3 permite a los alumnos definir,
utilizar y reutilizar patrones de disefio.

La Figura 9 muestra el patréon observador (Observer)
insertado en la vista de proyecto, la Figura 10 muestra la
insercion de la interfaz DisplayElement para iniciar la
adaptacion del patron observador y la Figura 11 muestra
la vista del proyecto con las clases e interfaces
modificadas para adaptar el patron observador al
problema particular que se esta solucionando.

76 00 para la Ensenanza Integral de Objetos en Universidades - EstacionClimatica
Proyectos Patrones Codigo Resolucion

{‘Pmyectol Estacion = Subject  ConcreteSubject ~ Observer = ConcreteObserver }

Figura 9. Insercion del patron observador.

OO0  Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos en Universidades - EstacionCli )

Proyectos Patrones Codigo Resolucion

Proyecto _Estacion | Subject | G ject | Observer | G
800 -
- W“J import (Jlang () util (Jio () net [ awe () awt.event
pubic nterface [DisplayElemant] extends ()
- Interfaces (Subject 18) (% ) (= )
Campos de lainterfaz (_18) —)
public static final (] array (byte 5] -

Metodos de I clase (display T8) —)
public abstract | void ﬁv « =

(Aceptar

Figura 10. Agregando la interfaz DisplayElement.
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800 Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos en Universidades - EstacionClimatica
Proyectos Patrones Codigo Resolucion
Proyecto | Estacion | Subject Observer | CurrentC

Figura 11. Adaptacion del patron observador.

La figura 12 muestra la vista del codigo de la clase
WeatherData, clase que sustituye a ConcreteSubject en la
adaptacion del patron observador y la Figura 13 muestra
la vista del codigo de la clase Estacion (la clase principal)
y su ejecucion.

enon Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos en Universic
Proyectos Patrones Codigo Resolucion

| Proyecto = Estacion = Subject ~ WeatherData | Observer  CurrentConditionsDisplay

import java.util.*;

public class WeatherData implements Subject {
// *** Declaracion de los campos de la clase

private ArrayList observers;
private float temperature;
private float humidity;
private float pressure;

// *** Definicion de los metodos de la clase

public void registerObserver(Observer o) {
observers = new ArrayList();
}

public void removeObserver(Observer o) {
int i = observers.indexOf (0);

if (i>=0) {
observers.remove(i);
}
}

public void notifyObservers() {
for (inti = 0; i < observers.size(); i++) {
Observer observer = (Observer) observers.get(i);
observer.update(temperature, humidity, pressure);
}
}

Figura 12. Vista del codigo de la clase WeatherData.

r
000 Ambiente para la Ensenanza Integral de Objetos en Universidades - Estacio

Proyectos Patrones Codigo Configuracion

[“Proyecto  Estacion Subject  Observer = WeatherData = CurrentConditionsDisplay

public class Estacion {
/1 *** Definicion de los metodos de la clase

public static void main(String args[]) {
WeatherData weatherData = new WeatherData();

CurrentConditionsDisplay currentDisplay = new CurrentConditionsDisplay(weather
StatisticsDisplay statisticsDisplay = new StatisticsDisplay(weatherData);
ForecastDisplay forecastDisplay = new ForecastDisplay(weatherData);

weatherData.setMeasurements(80, 65, 30.4f);
weatherData.setMeasurements(82, 70, 29.2f);
weatherData.setMeasurements(78, 90, 29.2f);

} 800 Resultados

Current conditions: 80.0F degrees and 65.0% humidity
C | E
(_ Compilar ) ( Ejecutar ) ( <<< ) ( >>>

Figura 13. Vista del codigo de la clase Estacion y su
ejecucion.
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3. RESULTADOS

AEIOU fue disefiado para apoyar la ensefianza de los
conceptos y facilitar la realizacion de las tareas
consideradas en los 2 cursos que conforman la secuencia
de cursos de programacion orientada a objetos.

En la primera parte del primer curso se utiliza AEIOU-1
para apoyar la ensefianza de los conceptos basicos no
orientados a objetos de Java como tipos de datos,
variables, estructuras de control, etc., a través de la
elaboracion de programas simples.

En la segunda parte del primer curso y en todo el
segundo curso se utiliza AEIOU-2 para apoyar la
ensefianza de los conceptos basicos de la POO y su
sintaxis en Java como clases, objetos, herencia,
interfaces, jerarquias de clases, polimorfismo, etc., a
través de la elaboracion de programas de mediana
complejidad constituidos por varias clases organizadas
jerarquicamente.

En el segundo curso también se utiliza AEIOU-3 para
apoyar la maduracion de conceptos de la POO a través de
la elaboracion de programas mas complejos que
involucran jerarquias de clases y patrones de disefio, asi
como marcos de clases especializados para aplicaciones
en red y generacion de la interfaz de usuario, elaborados
por los mismos estudiantes.

AEIOU ha sido utilizado en la Universidad de Sonora y
la Universidad Autéonoma de Baja California desde 2005
para apoyar una metodologia de ensefianza [18] que
incentiva a los estudiantes a alcanzar un entendimiento
mas profundo de los conceptos de la POO a través de la
secuencia de cursos de programacion.

4. CONCLUSIONES

La experiencia en el uso de AEIOU indica que el
ambiente es aceptado por los estudiantes, principalmente
por los principiantes, quienes se benefician al utilizar un
ambiente de programacion sencillo que les permite
escribir programas pequefios rapidamente, compilarlos y
revisar los mensajes de error en su idioma.

Los estudiantes intermedios y avanzados aprovechan la
caracteristica de AEIOU-2 y AEIOU-3 que genera el
codigo de las clases (o la mayor parte de él) que utilizan
en sus programas, esto les ahorra tiempo y esfuerzo, el
cual emplean en aumentar la complejidad de Ila
funcionalidad de sus programas.

Los estudiantes avanzados también aprovechan el
catalogo de patrones que estd contenido en AEIOU-3
para agilizar la elaboracion de sus programas y mejorar el
disefio y mantenimento de los mismos.
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5. TRABAJO FUTURO

Por ser un ambiente de programacion desarrollado en
casa, se tiene la posibilidad de modificarlo o adaptarlo
segun las necesidades o intereses de los profesores que
participan en su desarrollo. Actualmente se tienen las
siguientes propuestas: registrar el tiempo que cada
alumno tarda en completar algiin programa asignado,
registrar los errores cometidos por cada alumno durante
la elaboracion de un programa, ofrecer tutoriales en linea
a cada alumno segin sus necesidades, ofrecer la
posibilidad de colaborar con otros alumnos para la
elaboracion de los programas asignados como tarea, entre
otras.
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