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Actualmente, la programacién orientada a objetos (POO) es indiscutiblemente un
paradigma dominante de programacién no solo en todos los campos de las
Ciencias de la Computacion, sino también en el sector industrial. La comunidad de
software esta mas o menos de acuerdo en que la ensefianza de POO es una
buena idea, incorpora un elegante soporte que facilita la programacion
estructurada, modularizacién y disefio de programas. Por otra parte sus técnicas
se aproximan a la solucion de problemas que han surgido recientemente:
programacién en equipos de software, mantenimiento de una gran cantidad de
sistemas y la reutilizacion de software. En términos generales se trata de una

buena herramienta para ensefiar metodologias de programacion importantes.

Es importante ensefiar programacion orientada a objetos (POO) desde los
primeros cursos de programacion. Ensefar POO es mas que ensefiar la sintaxis y
la semantica de un lenguaje de programacion orientado a objetos. Dominar la
programacién orientada a objetos significa que el alumno debe tener
conocimientos fluidos de los conceptos de orientaciéon a objetos y ser capaz de

aplicarlos efectiva y sistematicamente cuando desarrolla programas.

Numerosos grupos de investigacion alrededor del mundo dedican sus esfuerzos a
proponer nuevos métodos para ensefiar POO y gracias a éstos, un igual numero
de herramientas de apoyo han surgido. Uno de los problemas mas comunes que
presenta la mayoria de estas herramientas, es que no siempre es posible hacer
presentaciones y trabajar con la edicion y compilacion de programas con la misma
aplicacion. Por otro lado, muchas de estas herramientas no son faciles de
aprender o utilizar, de manera que son pocos los profesores que se interesan en
obtener el maximo provecho de las mismas. Lo anterior supone un gran obstaculo,
pues es necesario encontrar un balance entre la ensefianza y la tecnologia, de
manera que los profesores y alumnos vean a ésta ultima como un medio para
facilitar el proceso de ensefianza — aprendizaje. Por otro lado, es importante que
se entienda que la tecnologia por si sola no puede sustituir a ninguno de los
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actores en este proceso, por esta razon es que los profesores deben de
comprometerse en comprender y entender lo mejor posible el paradigma
Orientado a Objetos, de manera que el conocimiento que transmitan a sus

alumnos sea mas efectivo.

Hoy en dia se dispone de varias herramientas que incorporan la animacion de
algoritmos como una técnica que permite transmitir de una forma mas facil los
conceptos de la POO. De esta forma se pretende que los alumnos tengan un
acercamiento menos abstracto que el que se presenta comunmente, en donde,
con la ayuda de un editor de texto y el compilador de Java se les muestra la forma

en que trabajan los cédigos que se programan.

En este trabajo se desarrolla y presenta una propuesta diferente, que incorpora la
presentacion de informacion junto con una biblioteca de animaciones; estas
animaciones simularan la forma en como trabaja un coédigo programado en Java.
Para esta version, solo se han animado algunos ejemplos representativos, dichos
ejemplos cubren los conceptos basicos de la POO: clases, objefos, agregaciony
herencia. Esta propuesta no sustituye el trabajo que se realiza con el compilador
de Java, ya que los programas se seguiran compilando de la misma forma, solo
que antes de realizar este proceso se puede presentar a los alumnos estas
animaciones, con el fin de que comprendan de una mejor forma, la forma en que

trabajan los programas que codifican.

Este trabajo permitira obtener un mejor provecho de herramientas educativas
como los pizarrones electronicos. El sistema incorpora la interactividad suficiente
para que el usuario del sistema (el profesor) pueda controlar esta herramienta con
los controles y caracteristicas que tiene el mismo pizarron. Una de las ventajas de
esta propuesta es que el profesor no necesita utilizar otra aplicacion para
proyectar la informacién de su clase, ésta se ha incorporado en forma de
diapositivas y se ha complementado con las animaciones de cada uno de los
ejemplos que se plantean en el sistema; ademas podra cargar cada uno de los
ejemplos propuestos para mostrar a los alumnos el proceso de compilacién y

ejecucion. Los pizarrones electronicos incorporan un teclado virtual que permite
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hacer pequefias modificaciones a los codigos propuestos, de manera que podran
ejemplificar errores comunes de sintaxis del propio lenguaje. Aspectos similares se
pueden manejar también con una TabletPC.

Para la construccion de este sistema se decidié utilizar el Proceso Unificado, ya
que proporciona un marco de trabajo genérico que puede especializarse para
cada clase de sistemas de software, para diferentes areas de aplicacion, tipo de
organizaciones, niveles de competencia y tamafio de proyecto. Los aspectos que
lo distinguen son: manejado por casos de uso, centrado en la arquitectura,
ademas de ser iterativo e incremental. Esta basado en componentes, de manera
que ésta hecho a base de componentes de software interconectados a través de
interfaces; ademas, usa el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) que permite
visualizar, especificar, construir y documentar en formatos estandar para toda la

comunidad de Ingenieria de Software.

En cuanto a la construccion de la interfaz se aplicaron los Criterios Ergondmicos y
se aplicaron pruebas de usabilidad para validar la implementacidén en un escenario
real y se buscé identificar los errores mas comunes, para asi, asegurar un

producto de mayor calidad.
El presente trabajo se ha dividido en los siguientes capitulos:

Capitulo 1. Anfecedentes. En este capitulo se documentan los principales
problemas que ha enfrentado en la ensefianza el paradigma Orientado a Objetos,
las metodologias propuestas para lograr un aprendizaje mas eficiente de los
fundamentos de programacion y las ventajas que ofrece el lenguaje de

programacion Java.

Capitulo 2. Software para apoyar la enserfianza. En este capitulo se revisan las
herramientas mas populares en el mercado que son utilizadas para impartir los
fundamentos de programacién orientada a objetos y la importancia de la
animacion de algoritmos y coémo ha influido en el desarrollo de herramientas que

incorporan visualizacion.
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Capitulo 3. La tecnologia como apoyo en la ensefianza. En este capitulo se revisa
el estado actual de los dispositivos que se utilizan comunmente en la ensefianza:

los pizarrones electrénicos y las TabletPC'’s.

Capitulo 4. Especificacion del problema y andélisis de requerimienfos. En este
capitulo se especifica el problema y los alcances de la solucion en el contexto
educativo; se describe la fase del proceso unificado de captura y analisis de

requerimientos del sistema para describir la funcionalidad completa.

Capitulo 5. Andlisis y diserio del sistema. En este capitulo se describen las fases
de analisis y disefio del Proceso Unificada, aplicadas al sistema de apoyo a la

ensefanza de la POO.

Capitulo 6. /mplementacion y pruebas del sistema. En este capitulo se describe la
forma en que se construyé la version final del sistema, especificada y
documentada en los capitulos 4 y 5. Se describen las pruebas de usabilidad que
se aplicaron para asegurar un producto de mayor calidad y que permiten validarlo

en un escenario real de ensefianza (salon de clases).
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CAPITULO I. "i

ANTECEDENTES "}

EN LOS ULTIMOS ANOS, LAS COMPUTADORAS Y LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
HAN EXPERIMENTADO GRANDES AVANCES, UNA DE LAS AREAS EN LAS QUE HAN
ALCANZADO MAYOR PENETRACION ES LA EDUCACION. HOY EN DIA INSTITUCIONES
EDUCATIVAS ALREDEDOR DEL MUNDO APUESTAN POR LA INCORPORACION DE LA
TECNOLOGIA COMO MEDIO QUE POTENCIALICE LA CALIDAD DE LA EDUCACION.

EL PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS (OQ) ES SIN LUGAR A DUDAS, EL PARADIGMA QUE
MAS SE ESTUDIA Y SE ENSENA EN NUMEROSAS ESCUELAS Y UNIVERSIDADES; LOS
TRABAJOS SOBRE EDUCACION EN ESTE CAMPO SE CENTRAN EN DETERMINAR CUAL ES LA
MEJOR FORMA DE ENSENAR A LOS ESTUDIANTES LA PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS (POO). DE ESTOS TRABAJOS SE DESPRENDEN VARIAS METODOLOGIAS Y
APORTACIONES; SIN EMBARGO, AUN HAY LIMITACIONES QUE SUPERAR. POR UN LADO, SON
POCOS LOS PROFESORES QUE ENTIENDEN Y COMPRENDEN ESTE PARADIGMA, LO CUAL
PROVOCA QUE LOS ESTUDIANTES TENGAN DEFICIENCIAS EN SU APRENDIZAJE; AUNADO A
ESTO, SON POCO LOS LIBROS QUE EXPLICAN DE FORMA CLARA LOS CONCEPTOS DE LA
POO. EN LA ACTUALIDAD, ES POSIBLE ENCONTRAR NUMEROSAS HERRAMIENTAS QUE
PUEDEN UTILIZARSE PARA ESTABLECER AMBIENTES MAS DIDACTICOS, SIN EMBARGO,
ESTAS HERRAMIENTAS PUEDEN LLEGAR A DIFICULTAR EL TRABAJO DE ENSENANZA, YA QUE
MUCHAS DE ELLAS REQUIEREN DEL APRENDIZAJE DE HABILIDADES QUE POCO O NADA
TIENEN QUE VER CON LA ENSENANZA DE LA POO.

OTRO PROBLEMA SIGNIFICA LA ELECCION ADECUADA DEL LENGUAJE OO A UTILIZAR, PUES
EN LA ACTUALIDAD, ES POSIBLE ENCONTRAR UNA GRAN VARIEDAD DE LOS MISMOS. EL
LENGUAJE JAVA SE HA CONVERTIDO RAPIDAMENTE EN UNO DE LOS LENGUAJES MAS
UTILIZADOS PARA ENSENAR LA POO DEBIDO A SU CLARIDAD EN EL DISENO, SU
PORTABILIDAD, SEGURIDAD Y ROBUSTEZ; CARACTERISTICAS QUE LO POSICIONAN COMO EL
VEHICULO IDEAL PARA ENSENAR LOS FUNDAMENTOS DE LA POO.
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|. ANTECEDENTES

1.1 La informatica en la sociedad y la Educacién

El uso de computadoras y de otras tecnologias de la informacion y la
comunicacion permite imaginar nuevos modos de ensefiar y de aprender, capaces
de conducir a la educacion hacia caminos menos dificiles de los que atraviesa en
la actualidad; sin embargo, estas tecnologias no son la panacea, es decir, por si
solas no pueden solucionar el problema de la incorporacion de las tecnologias de
la informacion en las aulas y la mejora de la educacion ya que se trata de algo
mas que el simple hecho de asegurar la transmision de conocimientos, la

adquisicion de competencias y de habilidades diversas.

La educacion en sus diferentes modalidades y niveles debe adaptarse a la
presencia directa o indirecta de las tecnologias de la informacion en casi todas las
actividades, tanto en los ambitos publicos como privados. Asi,
independientemente de la posesion o no de dispositivos informaticos, no deja de
crecer el porcentaje de la poblacion que de algun modo y en distinto grado de su
vida cotidiana esta en contacto directo con alguna computadora.

Actualmente, la programacién orientada a objetos (POO) es indiscutiblemente un
paradigma dominante de programacién no solo en todos los campos de las
Ciencias de la Computacion, sino también en el sector industrial. La comunidad de
software esta mas o menos de acuerdo en que la ensefianza de POO es una
buena idea, debido a que incorpora un elegante soporte que facilita la
programacién estructurada, modularizacion y disefio de programas. Por otra parte
sus técnicas se aproximan a la solucidon de problemas que han surgido
recientemente: programacion en equipos de software, mantenimiento de una gran
cantidad de sistemas y la reutilizacion de software. En términos generales se trata
de una buena herramienta para ensefiar metodologias de programacion

importantes [19].
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Es importante ensefiar POO desde los primeros cursos de programacion. Ensenar
POO es mas que ensefiar la sintaxis y la semantica de un lenguaje de
programacién orientado a objetos. Dominar la programacion orientada a objetos
significa que el alumno debe tener conocimientos fluidos de los conceptos de
orientacidn a objetos y ser capaz de aplicarlos efectiva y sistematicamente cuando

desarrolla programas [28].

El proceso evolutivo que dié como resultado este tipo de paradigma comenzo con
los lenguajes poco estructurados (BASIC, FORTRAN), siguiendo con aquellos que
introducian en forma eficiente los principios de programacion estructurada (PL/1,
ALGOL, PASCAL). Otros tipos de lenguajes como los modulares, de programacion
funcional o légica, que se usan actualmente para resolver problemas especificos,
no encontraron una amplia aceptacion, como se esperaba en el momento de su

aparicion [30].

Sin embargo, conforme crecen los requerimientos de los usuarios sobre el
software, el tamafo de los programas crece también. El software escrito, usando
el paradigma de programacién estructurada, consume el 67% de recursos para
mantenimiento del total de su costo. Ademas, el disefio se vuelve un trabajo dificil
y la necesidad de trabajar en grupos poco practica por la misma estructura de los
programas [30].

Conocer los conceptos de orientacion a objetos no es suficiente. Los estudiantes
deben ser capaces de aplicar sus conocimientos para desarrollar programas del
mundo real. Los programas de ejemplo que existen en muchos libros son
demasiados simples. Los estudiantes raramente encuentran programas de
ejemplo en los libros de texto que usen o definan mas de tres clases. Pero, en los
proyectos del mundo real, los programadores deben usar muchas clases de las
bibliotecas y definir muchas clases por si mismos [28].

En general, la ensefianza de POO se basa en uno de los dos enfoques
presentados por McKim: breadth-first y depth-first. El primero se caracteriza por
ofrecer una amplia variedad de tdpicos relacionados con la POO, donde los
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estudiantes al finalizar el curso son capaces de leer y entender articulos
relacionados con la misma, compartir la informacion con los profesionales
avanzados del area y reconocer los conceptos avanzados sobre POO. Sin
embargo, como la idea principal es desarrollar en el estudiante una vision amplia
sobre la POO, este tipo de cursos se realiza sin depender de ningun lenguaje de
programacioén. La carencia de éste hace imposible fortalecer el curso con la parte
practica [30, 32].

El enfoque depth-first se basa en algun lenguaje de programacion orientado a
objetos y desarrolla en los estudiantes conocimientos sobre POO basandose en
este lenguaje y profundizando su conocimiento. Asi los estudiantes pueden
aprender y también practicar muchos de los conceptos de POO. Sin embargo, la
desventaja de este enfoque es que los estudiantes pueden tener una vision
sesgada sobre el concepto del mismo basado en un solo lenguaje POO [30, 32].

Segun distintas opiniones, el enfoque de breadth-first debe ser usado en los
cursos mas avanzados de la carrera de computacion y depth-first al inicio de la
carrera. En este ultimo se pueden considerar diferentes formas de aprender la
POOQO: fop-down'y boffom-up. El primero comienza con la vision global de lo que
son los lenguajes de programacion: conceptos de objefos, herencia, polimorfismo,
etc. y después presenta los detalles de implementacion. La segunda forma,
bottom-up, adopta la pedagogia de ‘aprende haciendo’, donde primero se
presenta el problema, después se proporciona la solucion al mismo y se hace el

analisis adecuado [30, 32].

La ensefianza de POO no es solo un aspecto de gusto. Es necesario considerar
que se trata de una propuesta en cuanto a un paradigma diferente para analisis y
disefio. Cualquier cambio de este tipo encuentra resistencias. Asi, algunos
profesores opinan que el estudiante novato no es capaz de asimilar este concepto
por ser muy abstracto; otros dicen que como los estudiantes no saben nada sobre
programacién pueden asimilar todo lo que se les presenta, solo si esto se hace en
una forma adecuada. Lo importante es que el primer curso de programacion es de

suma importancia, porque es un curso formativo. Si el estudiante desarrolla malas
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técnicas de programacion sera muy dificil corregirlas en los cursos posteriores.

Esta responsabilidad esta puesta en el profesor que imparte el curso [30, 32].
1.2 Dificultades en el disefio Orientado a Objetos

Aprender un lenguaje de programacion no es una tarea facil. Existen varias
razones que apoyan esta afirmacion: entender la orientacion a objefos, el aprender
la notacion, entender la nolacion, la adquisicion de esftructuras estandar y
finalmente la practica. Cuando los profesores comienzan a ensefiar a programar,
es necesario que sus ensefanzas estén direccionadas a trabajar bajo estas

razones, lo cual no siempre es facil de hacer [30].

Otro aspecto que dificulta lo anterior, es que la mayoria de los libros de texto
fundamentalmente han mantenido un vista procedural de la programacion.
Ademas, la gran mayoria de los textos introductorios tienen una sintaxis que
maneja la organizacion del material de la siguiente forma: el tema central es el
lenguaje de programacion (que sigue una metodologia botftom-up, donde se
comienza con los constructores simples del lenguaje y avanzando con
constructores mas avanzados). Después de la presentacion de los constructores
se continua con las técnicas de programacion, el unico problema es que en la

mayoria de los casos no se explican todas las técnicas en los libros de texto [30].

Es necesario que se proporcione una adecuada organizacion del conocimiento
cuando se esta impartiendo un curso introductorio de POO. Las siguientes seis
categorias proporcionan una guia para la organizacidn del proceso de aprendizaje
y de esta manera poder cumplir con los objetivos educativos [3]:

v' Conocimiento. Se refiere a la capacidad de reproducir el material que ha
sido aprendido. Sus niveles son: conocimiento de los hechos, conocimiento
de los caminos para manejar esos hechos, conocimiento las teorias y

principios generales.

v Comprension. Es la habilidad de aplicar lo que se ha aprendido de forma

que pueda ser relacionado con otro material o a través de entendimiento.
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Sus niveles son: fraduccion (explicar en propias palabras), interpretacion

(resumir lo esencial), extrapolacion (implicaciones y consecuencias).

v' Aplicaciéon. Se refiere a la habilidad de usar ideas generales, teorias,

principios, procedimientos y métodos en situaciones nuevas o especificas.

v" Anadlisis. La habilidad de descomponer y descubrir relaciones entre partes
individuales. Sus niveles son: andlisis de elementos, analisis de relaciones,

analisis de principios organizados

v' Sintesis. Se refiere a la habilidad de reensamblar el resultado de cualquier
analisis en uno completamente nuevo. Sus niveles son: crear una nueva
estructura, generar un plan o planear operaciones, deduccion de relaciones

abstractas.

v' Evaluacion. La habilidad de evaluar un material dado, sus niveles son:

evaluacion por criterios internos y evaluacion por criterios externos.
1.3 Requerimientos para ensefiar un lenguaje

Los requerimientos para los lenguajes orientados a objetos en general han sido
discutidos en diversos libros y articulos de investigacion. Muchos argumentos,
algunos a favor y otros en contra han sido presentados para construcciones
especificas del lenguaje, por ejemplo, la Aerencia. Lo que es un hecho es que los
lenguajes no son buenos o malos per se, se puede decir que en general, son
buenos o malos dependiendo de un propdsito especifico. Un lenguaje que es malo
en un concepto puede ser excelente en otro (o viceversa). A continuacién se
presentan una serie de requerimientos para un lenguaje orientado a objetos en el

contexto de su utilizacion para ensefar un lenguaje para principiantes [19]:

v' Claridad de conceptos. Los conceptos que se quieren ensefar, deberian
ser representados en un lenguaje claro, consistente y de facil
entendimienfo. Se deberia de presentar un modelo de construccién de

manera que se puedan implementar variaciones del modelo. La
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implementacion del lenguaje debe reflejar el nivel de abstraccion que se

desee usar para los modelos conceptuales.

v' Orientacién a objetos pura. Se elije esta expresién para hacer la
diferencia con respecto a los lenguaje hibridos (lenguajes que soportan y no
el paradigma orientados a objetos, por ejemplo C++). El problema de
trabajar con este tipo de lenguajes es que los estudiantes que tienen cierta
experiencia con lenguajes procedurales, pocas veces se dan cuenta del
cambio de estilo y pueden creer que estan escribiendo programas bajo el
paradigma orientado a objetos sin darse cuenta de que no estan

considerando sus conceptos principales.

v' Seguridad. Se refiere a que los errores pueden ser facilmente detectados
por el compilador. Ademas los errores deberian ser detectados

tempranamente y mensajes claros deberian explicar las causas.

v Alto nivel. El programador no deberia necesitar concentrase en cémo
trabaja la maquina internamente. Las tareas que pueden ser facilmente
manejadas por el compilador o le sistema en tiempo de ejecucidn no
deberian ser responsabilidad del programador (por ejemplo, el manejo

dinamico de la memoria).

v" Modelo de ejecucion y modelo de objeto. El modelo de ejecucion deberia
ser simple y facil de entender, esto incluye el modelo de objeto y el modelo

de memoria.

v Sintaxis legible. La sintaxis utilizada deberia ser legible y consistente, de
esta manera, un programa legible es probablemente mas correcto. Una
sintaxis legible no es garantia de correctez, existen casos donde los errores
son descubiertos en programas que estan presentes soOlo porque un
programador no entendio otra parte del cddigo. Un lenguaje legible tiene
ventajas para alumnos y profesores. Los profesores muchas veces no estan
dispuestos a aprender un nuevo lenguaje de programacion. Programas que
estan escritos en un lenguaje bien disefiado pueden ser facilmente leidos

por cualquiera que tenga experiencia en otro lenguaje con similares
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conceptos. Otro aspecto de la legibilidad es la consistencia. Para
programadores principiantes y avanzados, la legibilidad tiene claras
ventajas, pues hace que sea mas facil aprender el lenguaje y reducir el

ndmero de errores.

v" No redundante. Significa que sélo haga lo que puede hacer. La
redundancia es ocasiones es asociada con la flexibilidad y la eficiencia;
teniendo diferentes constructores, se puede lograr la misma tarea y en
ocasiones se usa para optimizar cédigo. Para programadores principiantes,
esto, lejos de ser una ventaja puede causarles problemas, pues al tener
distintos mecanismos para hacer la misma tarea, ellos pueden no conocer

los efectos de sus decisiones.

v' Pequefio. El lenguaje deberia ser tan pequefio como sea posible pero
incluyendo todas las caracteristicas importantes. En ocasiones los
profesores deciden ensefar s6lo un subconjunto del lenguaje, sin embargo
no es la solucion adecuada, pues los alumnos no conocen toda la potencia
del lenguaje que estan aprendiendo. Cuando se trabaja con lenguajes
pequenos, los alumnos conocen la totalidad de los constructores.

v Facil transicién a otros lenguajes
v' Soporte para asegurar la correctez

v Ambiente apropiado. El lenguaje debe tener una buena interfaz grafica
integrada. Una de las dificultades que encontramos cuando se ensefia POO
a programadores principiantes es la complejidad del ambiente de trabajo.
Seria apropiado contar con un ambiente que, primeramente se concentre
en el lenguaje de programacién, mas que en el sistema operativo y que
soporte el paradigma orientado a objetos. El entorno de trabajo es uno de
los mas importantes puntos de esta lista de requerimientos. Un lenguaje
apropiado puede no ser utilizado para ensefianza porque no cuenta con un

adecuado ambiente de trabajo.
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Como se puede observar, hay conceptos tales como la eficiencia, los cuales son
en ocasiones considerados extremadamente importantes para la generacion de
lenguajes de programacion, tiene poca importancia para la ensefianza de un
lenguaje; esto por ejemplo, sélo se requerira cuando sea necesario proporcionar
un ambiente de ensefanza con un tiempo razonable de respuesta. De manera
similar no es importante que el lenguaje sea lo bastante flexible para desarrollar
aplicaciones del mundo real, pues jamas sera utilizado para este propdsito [19].

1.4 Requerimientos para un ambiente de ensefianza

Un ambiente adecuado de programacién es crucial para el éxito de un curso de
programacién introductorio. La gran mayoria de los profesores que ensefian
programacién orientada a objetos tienen problemas con el ambiente usado para la

ensenanza [20].

Los ambientes para ensefianza y sus requerimientos no han sido tan discutidos en
la literatura de los lenguajes de programacion. Esto significa que cuando los
académicos discuten sobre un lenguaje de programacion particular, sélo se
centran en examinar las caracteristicas del lenguaje y comparativamente en
menor grado, en descubrir los beneficios o desventajas de los ambientes de
programacién. La razén de esto parece ser historica: cuando surgieron los
primeros lenguajes de programacion, no existian diferencias substanciales en
cuanto a sus ambientes de desarrollo. Por ejemplo, si algun programador usaba
una maquina con sistema operativo UNIX, era claro que su ambiente de desarrollo
deberia ser un shell de UNIX [20].

Sin embargo, han surgido cambios considerables en la ultima década. La principal
razon es que, diferentes ambientes de desarrollo ya estan disponibles. Este
desarrollo se debe en gran medida a la integracion de ambientes graficos en las
computadoras. Hoy en dia el mismo lenguaje puede ser usado desde la /inea de
comandos o dentro de un ambiente grafico integrado, creando de esta manera una

gran variedad de experiencias en programacion.
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En segundo lugar tenemos que las crecientes necesidades de los usuarios han
provocado la creacion de mejores ambientes de desarrollo. En un inicio, los
cursos estaban centrados en el desarrollo de algoritmos en lenguajes
procedurales o funcionales y para lograr este objetivo, un editor y un compilador
eran todo lo que se necesitaba para la parte practica del trabajo. Los modernos
cursos de programacion orientada a objetos incluyen pruebas, correccion de
errores y reutilizacion de codigo. Esto ha creado la necesidad de tratar con
multiples archivos fuente y multiples herramientas de desarrollo. Para
proporcionarle al estudiante principiante la oportunidad de trabajar con este
incremento en la complejidad es necesario contar con un buen ambiente de

desarrollo [20].

Los lenguajes orientados a objetos se han convertido en los mas populares,
multiples investigaciones se desarrollan en estos ambientes y nuevos lenguajes
orientados a objetos con ambientes de desarrollo integrado han surgido. A
continuacion se resumen los requerimientos para tener un adecuado ambiente de
ensefianza. Dos aspectos cobran particular importancia: e/ soporte para

orientacion a objefos y la conveniencia para la enserianza [20]:

v' Facilidad de uso. Se trata de uno de los mas importantes factores que nos
ayudan a decidir la conveniencia de ensefiar en un ambiente de desarrollo
de software. EI ambiente debe ser lo bastante facil como para que lo
puedan manejar estudiantes no experimentados y ser usado para
programar tareas después de un corto tiempo. Lo anterior implica que el
ambiente de trabajo debe tener una interfaz grafica de usuario. Las tareas
que tiene que ser manejadas por el ambiente de trabajo son muy
complejas: administrar archivos, edicion, compilacion, administrar las
dependencias de compilacion, depuracion, busqueda, prueba, ejecucion,
efc. Por otra parte, esta interfaz debe de tener una curva de aprendizaje

empinada, en especial para usuarios no experimentados.
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v' Herramientas integradas. Este requerimiento es un resultado directo del
requerimiento de facilidad de uso. Las integracion de herramientas al
ambiente de trabajo tiene muchos beneficios:

e Interfaz unificada. Si la interfaz de todo los componentes aparece en
el mismo lugar, entonces los componentes adicionales son faciles de
entender.

o /nterfaces pequerias. En ocasiones, una herramienta puede hacer
uso de una interfaz que es proporcionada por otra herramienta, por
ejemplo un depurador. Esto resulta en pequefios componentes de la
interfaz para que el usuario aprenda.

e /ncremenfo de la productividad. La integracion puede facilmente
proporcionar atgjos para el ciclo edicion — compilacion — efecucion.

e Mejor funcionalidad. En ocasiones una herramienta puede
proporcionar funcionalidad adicional para hacer uso de informacién

que fue generada por otra herramienta.

v' Soporte para objetos. Existen muchos ambientes de trabajo, los cuales en
un principio fueron desarrollados para ambientes que no soportaban los
lenguajes orientados a objetos y posteriormente adaptados para
proporcionar el soporte orientado a objetos. Esta adaptacion, sin embargo,
usualmente falla en la explotacion de las posibilidades que trae consigo la
orientacidon a objetos. Aunque existen numerosos ambientes para lenguajes
orientados a objetos, s6lo unos pocos de ellos son ambientes orientados a

objetos.

v' Soporte para la reutilizacién de cédigo. La facilidad de reutilizacién de
cbdigo es una de las principales motivaciones de la programacion orientada
a objetos. Los ambientes de desarrollo deben proporcionar un buscador de
clases que les permita encontrar una biblioteca de clases. Ademas debe de
tener la habilidad de construir nuevas bibliotecas a partir de las que el
estudiante escribidé. Esto puede ser reusado posteriormente por €l mismo o
por otros estudiantes.
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e Soporte para la enseflanza. El ambiente de trabajo deberia
proporcionar algunas técnicas que apoyen el aprendizaje de los
conceptos de programacidn: inferaccion/Experimentacion y
visualizacion. Con este ultimo se pretende que los estudiantes
puedan ver como se materializan las clases, siendo una de las
complicaciones mas grandes a las que se enfrentan los profesores,

pues no es facil pensar en términos de clases.

v' Soporte para el trabajo en equipo. Esta caracteristica de programacion es

muy importante, pues en el mundo real es necesario trabajar en equipos.

v Disponibilidad. Algunos de los requerimientos mencionados anteriormente,
son implementados en una herramienta CASE (Computer Assisted
Software Engineering), sobre todo, existen algunos problemas con algunas
de estas herramientas, el costo. Es por esto necesario que el sistema deba
tener un precio razonable y que sea capaz de ejecutarse en el hardware

disponible para los alumnos.

Ninguno de los requerimientos nombrados arriba es realmente nuevo. Cada uno

de ellos ha sido implementado en algunos sistemas existentes.
1.5 El lenguaje de Programacién Java

Java se ha llegado a convertir rapidamente en uno de los mas populares lenguajes
orientados a objetos en el mercado. Cuatro aspectos son los que han apoyado el
exito de Java: e/ hecho de que fue el primer lenguaje que produjo applets para
gjecutarse denfro de los navegadores web, el soporte que brinda su maquina
virtual, el que permita ftrabajar en una plataforma independiente y su
mercadotecnia. Java es considerado como un lenguaje de programacion bien

disefiado, pero no es la solucién a todos los problemas [19].

Muchos de los conceptos mas importantes de la orientacidon a objetos son
presentados de una forma bastante sencilla. Un aspecto positivo es la posibilidad
de manejar herencia multiple: Java soporta tipos separados de herencia a traves
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de un concepto llamado inferfaz. Esto permite trabajar con una sola clase de
herencia pero multiples tipos de herencia. La mayoria de los operadores en Java
se trabajan a alto nivel, pero hay una omision que destacar: la generalidad. La
falta de generalidad provoca que en algunos casos se emplee un tipo cast. Otro
problema que se encuentra con Java es la legibilidad en sus sintaxis, ademas de

que no es posible asegurar la correctez [19].

A pesar de las debilidades tratadas anteriormente, Java es el lenguaje mas
apropiado para mostrar los fundamentos de la programacion orientada a objetos,
no solo por su relevancia en el mundo de la Computacion, sino también por su
claridad de disefio. Los disefiadores del lenguaje Java adoptaron una
aproximacion minimalista. Incluyeron unicamente aquellas caracteristicas
indispensables y eliminaron las caracteristicas que consideraban excesivas o
redundantes. Esta aproximacion minimalista hace que Java sea un lenguaje
mucho mas sencillo de aprender que otros lenguajes de programacion orientada a
objetos. Java es un vehiculo ideal para la ensefianza de los fundamentos de la
programacioén orientada a objetos [28].
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CAPiTULO II.

SOFTWARE PARA APOYAR LA ENSENANZA

ACTUALMENTE MUCHOS TRABAJOS DE INVESTIGACION SOBRE EDUCACION EN
COMPUTACION, SE ESTAN ENFOCANDO AL DESARROLLO Y UTILIZACION DE HERRAMIENTAS
DE COMPUTO QUE FACILITEN LA ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION,
SIN QUE SU USO DISTRAIGA DEL OBJETIVO FUNDAMENTAL, QUE ES EL APRENDIZAJE DE
ALGUN PARADIGMA DE PROGRAMACION.

INVESTIGACIONES RECIENTES HAN DEMOSTRADO QUE LOS ESTUDIANTES APRENDEN MAS Y
DE MEJOR FORMA, CUANDO LOS PROFESORES EMPLEAN AMBIENTES DE ENSENANZA QUE
INCORPORAN ELEMENTOS MULTIMEDIA (AUDIO, SONIDO, VIDEO) Y ANIMACIONES, TODO
ELLO EN UNA HERRAMIENTA QUE SE INTERACTIVA Y DIDACTICA. DESAFORTUNADAMENTE
SON POCAS LAS HERRAMIENTAS QUE PUEDEN CONTENER TODOS ESTOS ASPECTOS, PUES
LA MAYORIA DE ELLAS ADOLECEN DE UNA O MAS DE ESTAS CARACTERISTICAS; POR
EJEMPLO, UNA HERRAMIENTA QUE INCORPORE MULTIMEDIA, POCAS VECES PERMITIRA LA
EDICION Y COMPILACION DE UN PROGRAMA, Y SI LO PERMITE, SE TRATA DE LENGUAJES
MUY ESPECIFICOS. LA GRAN MAYORIA DE LAS HERRAMIENTAS QUE EXISTEN EN EL
MERCADO PARA APOYAR LA ENSENANZA, DIFICULTAN LA EDICION Y COMPILACION DE UN
PROGRAMA, SOBRE TODO, CUANDO SE DESEA REALIZAR ALGUNA DE ESTAS OPERACIONES
AL MISMO TIEMPO QUE SE ESTA REALIZANDO UNA PRESENTACION. POR OTRO LADO,
MUCHAS DE ESTAS HERRAMIENTAS TIENEN UNA CURVA DE APRENDIZAJE QUE DIFICULTA LA
RAPIDA INCORPORACION DE LAS MISMAS AL SALON DE CLASES, RAZON POR LA CUAL, SON
POCOS LOS PROFESORES QUE SE AVENTURAN A UTILIZARLAS Y CUANDO LO HACEN, SON
POCOS TAMBIEN QUIENES LO HACEN COMPLETAMENTE.

LA ANIMACION DE ALGORITMOS, ES UNA TECNICA QUE ESTA DEMOSTRANDO SER UN MEDIO
EFICAZ PARA LA ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION; EN ESTE SENTIDO
DESTACAN TRES HERRAMIENTAS: BLUEJ, JELIOT Y ALICE; CADA UNO DE ELLOS ENFOCADO
A UN DOMINIO PARTICULAR, EL CUAL, SIN EMBARGO, AYUDA A LOS ESTUDIANTES A
ADQUIRIR VARIAS ESTRATEGIAS PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS Y VISUALIZAR SUS
SOLUCIONES. LOS CONCEPTOS DEJAN DE SER ABSTRACTOS PARA CONVERTIRSE EN
ELEMENTOS CON LOS CUALES DE ALGUNA FORMA ESTAN MAS FAMILIARIZADOS,
FACILITANDO EL APRENDIZAJE DE ALGUN LENGUAJE DE PROGRAMACION.
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Il. SOFTWARE PARA APOYAR LA ENSENANZA

2.1 Animacién de Algoritmos

Una decisién importante que deben tomar los profesores que imparten cursos de
programacion introductorios tiene que ver con la seleccidén de una herramienta que
soporte la escritura de programas y el desarrollo de software. Usualmente esto
involucra seleccionar un entorno integrado de desarrollo (IDE). Esta decision era
bastante simple cuando solo se requeria un editor de textos y una linea de
comandos, sin embargo, el panorama cambio cuando se comenzaron a desarrollar

las IDE’s con lo cual, los lenguajes de programacién también cambiaron [44].

La creciente popularidad de la visualizacion de algoritmos y programas ha llevado
al desarrollo de diversas herramientas, muchas de las cuales estan disefiadas
para tratar una cierta area de la visualizacion. La ventaja de implementar esas
herramientas especificas es que pueden ser altamente especializadas y asi
ofrecer altas prestaciones. Sin embargo, normalmente estos sistemas resultan

inutiles fuera de su campo especifico [37].

Una de las areas que ha mostrado un creciente interés por la visualizacion es la
ensefianza. Un buen numero de profesores se ha interesado por utilizar en sus
clases, animaciones de algoritmos previamente generadas, en vez de tener que
efectuar las operaciones ellos mismos en el pizarron. Sin embargo, si el sistema
usado para la visualizacion es muy especifico, se tiene que usar alternativamente
la herramienta seleccionada y la herramienta usual para presentacion. Esto resulta
bastante incbmodo en conferencias, donde los expositores que desean mostrar el
uso de un sistema de este tipo tienen que alternar entre la herramienta de

visualizacion y la elegida para la presentacion [37].

Disponer de una herramienta que sea lo bastante genérica para mostrar la
presentacion y manejar el contenido presentado, permite ahorrar el tiempo de
intercambio entre dichas herramientas y lo que es mas importante, el presentador

se ahorra el aprendizaje de distintas herramientas. Sin embargo, el sistema ha de
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ser lo bastante genérico como para cubrir los requisitos tipicos de las
presentaciones y las operaciones propias del campo de aplicacion. Es dificil que
un solo sistema pueda ofrecer apoyo para visualizar cualquier clase de software.
Por consiguiente, es beneficioso disponer de una herramienta que sea extensible
dinamicamente por los usuarios para atender sus necesidades especificas sin

tener que leer y modificar largos fragmentos de cédigo subyacente [37].

Normalmente, en las herramientas clasicas para elaborar presentaciones se
espera que el usuario dé todos los contenidos para elaborar la visualizacion de
forma manual a través de una interfaz grafica de usuario. La ventaja de este
enfoque es que el usuario tiene un control absoluto sobre todos los elementos, al
menos dentro de las posibilidades de la herramienta. Sin embargo, al estar
obligados a hacerlo todo manualmente, la generacién tampoco se puede
automatizar. Si hiciera falta producir una segunda visualizacion sobre el mismo
tema pero con valores diferentes, el usuario tendria de partir de cero. Mas aun, los
paquetes de presentaciones estan a menudo mejor preparados para generar
excelentes imagenes visuales en presentaciones cortas, lo cual se dificulta cuando
se tiene por ejemplo, la necesidad de presentar procesos dinamicos, como
algoritmos o estructuras de datos. Estos paquetes, ofrecen una variedad
razonable de modos de afadir elementos nuevos, pero pueden estar limitados a la
hora de modificar los elementos visibles. Mas todavia, el concepto subyacente a la
presentacion es una secuencia de dispositivas; esto supone que la siguiente
diapositiva esta inicialmente vacia, sin poder reflejar el contenido de la ultima, lo
cual es inapropiado para visualizar algoritmos que efectuan diversas operaciones
a lo largo de una colecciéon de “diapositivas’. En resumen, aunque las
herramientas de presentaciones son muy utiles para presentar diapositivas pero
no son efectivas cuando se quiere mostrar el comportamiento de sistemas o

algoritmos [37].

Los sistemas de visualizacion basados en el cédigo fuente, como DDD, Jeliot y
WInHIPE, presentan automaticamente una visualizacion de dicho cdédigo

subyacente. Esto también supone que es muy facil generar automaticamente
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visualizaciones: el usuario solo tiene que proporcionar el cédigo fuente o cambiar
los valores de los parametros segun sus necesidades especificas, sin embargo,
estos sistemas tienen algunas limitaciones: el lenguaje de programacién que se
puede usar es fijo para el sistema. Por ejemplo, DDD [37] trabaja con programas
en codigo de maquina generado normalmente a partir de C o C++, mientras que
Jeliot [2, 16, 37] trabaja con cddigo fuente en Java, y WInHIPE [37, 34] esta
restringido a la programacion funcional. Si la herramienta no soporta el lenguaje
de programacion usado en el contexto de la presentacion, no puede usarse. Por
otra parte, como la visualizacién se genera automaticamente, las posibilidades del
usuario para cambiar las imagenes son limitadas. Por ejemplo, es poco probable
que el sistema permita deducir cual representacion de una estructura de datos es
la mas apropiada semanticamente a partir del codigo subyacente: por ejemplo,
una pila implementada con una lista enlazada podria no ser mostrada como una
pila y no como una lista. Por otra parte, los profesores pueden desear afadir texto
explicativo, o adoptar un punto de vista mas abstracto del algoritmo, como en el
pseudocodigo, para evitar confundir a los usuarios con los detalles de
implementacion. Ninguna de estas operaciones es normalmente soportada por
estos tipos de herramientas. Finalmente, si el tema de la presentacion no esta
disponible como un algoritmo, las herramientas no pueden usarse en absoluto
[2,37].

Herramientas como JAL [37], de Silicon Graphics, se basan en llamadas a
métodos de una biblioteca de programacion especifica (APl) para generar la
visualizacion. La facilidad de uso de la biblioteca, asi como el punto hasta el que
son soportadas las operaciones, depende del estado de la biblioteca. Se pueden
sefalar dos exigencias efectivas: el usuario tiene que ser lo bastante experto en
programacién para escribir un programa que invoca correctamente los métodos de
la biblioteca, y el lenguaje en que la biblioteca esta implementada debe encajar
con el usado para el cédigo subyacente. Si se dan ambos requisitos en una API,
puede ser muy util para generar visualizaciones; de lo contrario, la biblioteca es

inadecuada y por tanto inaplicable [37].
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Los sistemas que admiten datos de entrada en un formato especifico, como un
lenguaje de script, ofrecen una solucion parcial al problema de adecuacion. La
herramienta no se ocupa de como se genera la entrada de datos (manualmente
por el usuario, o automaticamente por el codigo subyacente). Asi pues, el usuario
no tiene que ser un experto en programacion. Sin embargo, los algoritmos
implementados en cualquier lenguaje pueden ser modificados para generar los
scripts apropiados. Por esta razon, las herramientas que admiten un script como
entrada se han popularizado en los ultimos afos: JSamba, JAWAA vy sistemas
como JellRep y JFlap [37], especificos para contenidos de construccion de
compiladores. El lenguaje de script subyacente a JSamba [37] es genérico,
mientras que muchas otras herramientas ofrecen un lenguaje orientado a un
contexto especifico. Por ejemplo, JAWAA [37] esta orientado a algoritmos vy
estructuras de datos, y asi ofrece elementos como arboles y grafos; sin embargo,
es menos util para presentaciones porque no soporta otras estructuras como listas
de elementos. Por otra parte, con frecuencia los sistemas no permiten retroceder

uno 0 mas pasos en la visualizacion [37].

En general, los usuarios deben elegir el tipo de herramienta mas apropiada para
sus intenciones. Es necesario reflexionar sobre las posibilidades y limitaciones de
cada enfoque, especialmente si también desean reutilizar la herramienta en otras

aplicaciones menos especificas.
2.2 Estado actual de las herramientas mas importantes de visualizacién

Existen muchos problemas cuando se esta ensefando un lenguaje de
programacién, ya que muchos estudiantes tienen muchas dificultades cuando
estan desarrollando sus algoritmos, la mayoria de ellos no encuentran una forma
sencilla de aplicar las técnicas de soluciéon de problemas que han estudiado en
sus programas y peor aun, se les dificulta el utilizar las estructuras de
programacién comunes. Profesores experimentados en cursos de introduccion a
ciencias de la computacion y cursos introductorios de programacion estan
conscientes que los estudiantes que ingresan a estos cursos, generalmente no

cuentan con antecedentes necesarios minimos; de ahi que sea tema de debate el
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decidir el nivel con el que comenzaran a impartir sus clases, es decir, comenzar
con el nivel de los estudiantes principiantes provocaria que los estudiantes mas
experimentados se aburran; el enfoque contrario provocaria que los estudiantes
novatos se sientan frustrados y confundidos al sentir que no estan comprendiendo

ningun concepto [8].

Otro problema reportado en multiples trabajos tiene que ver con el hecho de que
los estudiantes no saben como resolver un problema, ellos estan acostumbrados a
resolver problemas matematicos, en los cuales, de cierta forma el algoritmo ya
esta descrito; no asi, cuando ellos tienen que plantear su propio algoritmo. Es por
eso importante que se ensefie a los alumnos a desarrollar e incrementar sus
niveles de competencia en el disefio de algoritmos, para que puedan resolver los
problemas que se les plantean satisfactoriamente; por otro lado es importante que
se les ensefe cdmo utilizar sentencias de programacion especifica para que
puedan alcanzar sus objetivos. Si los alumnos no poseen estos antecedentes,
sera mas complicado que sepan como resolver un problema y mas cuando esta
solucion tienen que plasmarla en un programa de computadora. Se ha encontrado
también que los estudiantes no aprenden satisfactoriamente a escribir, probar y
depurar un programa si no saben como es que el programa de computadora
resuelve el problema; se ha observado que a muchos estudiantes se les dificulta
visualizar los pasos que ocurren en la ejecucion de un programa y como resultado,
es dificil que puedan corregir los errores de sus programas, cuando éstos no

trabajan adecuadamente [8].

Es necesario que se les pueda proporcionar a los estudiantes un ambiente en el
cual ellos puedan aprender varios tipos de estrategias para solucionar problemas y
los conceptos y habilidades necesarias para crear programas de computadora.
Animar la ejecucion de un programa puede ayudar a los estudiantes a “colocar las
piezas del rompecabezas” juntas, la visualizacion es un enfoque que puede
ayudar a los estudiantes a comprender cual es la tarea que cada “pieza” debera
tener y como todas las “piezas” trabajan juntas para resolver y efectuar una tarea
completa y asi, resolver el problema [8].
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Los lenguajes orientados a objetos se ensefian en las universidades desde hace
ya algunos afos. Sin embargo, los aspectos pedagdgicos relacionados con la
incorporacion de tales lenguajes aun no estan comprendidos propiamente. Los
enfoques para incorporar un lenguaje orientado a objetos en un programa de
ensefanza varian enormemente. Algunos enfoques dan un mayor énfasis a los
aspectos procedurales de un lenguaje orientado a objetos. Otros enfoques se
centran en desarrollar una clase poniendo especial atencion en la utilizacion de
interfaces graficas de usuario y applets para ensefar estos conceptos a los
estudiantes [39, 21].

Las animaciones han sido utilizadas por algunos autores, para ensehar a
estudiantes de ciencias de la computacion, algoritmos complicados de forma que
la animacion puede ayudar a los estudiantes a entender el comportamiento
dinamico de un algoritmo, sin embargo no siempre se han tenido resultados
exitosos ya que el disefio de las animaciones ha sido mas apropiado para usuarios
expertos que para principiantes, pues éstos ultimos encuentran grandes
dificultades para hacer el mapeo de los elementos graficos de la animacion al
algoritmo [2].

Los experimentos que se han hecho con aprendizaje a través del uso de
multimedia han demostrado en la mayoria de los casos que las visualizaciones
deben de estar acompanadas de explicaciones (simultaneas) para que en verdad
puedan ser efectivas.; por otro lado, las animaciones presentadas ante un grupo
de estudiantes presentan mas motivaciéon y satisfaccion. Se ha demostrado que
los despliegues graficos no son lo bastante claros si éstos no son estudiados y
aprendidos [2].

El aprendizaje basado en multimedia juega dos roles importantes: guia a los
estudiantes y los ayuda a crear las conexiones entre el texto y los concepfos. El
uso de multimedia ayuda a los estudiantes a crear multiples representaciones del

problema [2].
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2.2.1 Jeliot

Jeliot (nombre corto para designar Java — Eliot) es una familia de sistemas que
permite generar animaciones de algoritmos (programas) escritos en el lenguaje de
programacién Java mediante la visualizacién de estructuras de datos como
objetos graficos. Ha sido exitosamente utilizado para mejorar la ensefianza en los
cursos de introduccion a la programacién pues proporciona un lenguaje concreto

en el cual es posible explicar estructuras de programacién y conceptos [28, 33].

El disefio y la operacion del marco de trabajo de Jeliot son similares a Eliot, el
primer generador de animaciones que trabajaba en un ambiente X Windows vy
utilizaba animaciones primitivas basadas en una biblioteca llamada Polka. Este
marco de trabajo esta escrito en Java e implementa el modelo Eliot en un
ambiente Wolrd Wide Web. Jeliot 3 conserva una interfaz grafica de usuario
orientada a usuarios novatos y una ventana de animacion, mismos que ya se
habian utilizado desde su version anterior, Jeliot 2000. Ambas versiones visualizan
de forma automatica la ejecucion de programas Java escritos por los usuarios [28,
33].

Tradicionalmente las animaciones para un algoritmo se construyen a partir de la
insercion de llamadas a animaciones primitivas en varias partes del codigo del
algoritmo, comunmente denominados eventos clave. En Jeliot las animaciones
son controladas por la operacion de tipos de datos, de manera que el usuario no
tiene la necesidad de escribir ninguna llamada adicional. Si el programa utiliza los
tipos de datos animados proporcionados por Jeliot, la animacion del programa
sera automatica debido a la que la animacidn se encuentra embebida en la

implementacioén de los tipos de datos [28].

Esta herramienta fue pensada para principiantes, la caracteristica mas interesante,
es la maquina de animacion. Con este mecanismo, los alumnos pueden ver los
objetos del programa, la llamada de mensajes, la evaluacién de expresiones, entre
otras aplicaciones, todas esas actividades son muy utiles para la comprension de

programas. Las animaciones muestran el comportamiento interno del sistema.
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Jeliot 3 es una herramienta simple si la comparamos con otras pero las
animaciones son dificiles de desarrollar y generalmente, no se utiliza en
aplicaciones mas complejas porque requiere de aspectos mas especificos del
dominio del problema de estudio y de la implementacion [5, 15].

Jeliot 3 es un sistema extensible y con la capacidad de afadir nuevas
caracteristicas. La interfaz del sistema fue reemplazada con el intérprete
DinamicJava, el cual fue instrumentado de tal forma que produce un cddigo
intermedio llamado MCode, este codigo intermedio le brinda al usuario la
posibilidad de trazar el tiempo de ejecucion del programa y es interpretado por la

etapa grafica de Jeliot [33].

Los programas pueden ser creados desde el interior del Jeliot o pueden ser
modificados de un programa previamente almacenado. Dicho programa sera
mostrado visualmente y no necesita ningun tipo de llamada adicional, toda la
visualizacion es automaticamente generada. Esfuerzos adicionales estan
encaminados a animar caracteristicas orientadas a objetos, tales como la
herencia. Jeliot 3.0 pertenece a una familia de 4 programas de animacion que
estan basados en un paradigma de auto-animacion, los cuales son: Eliot, Jeliot |,
Jeliot 2000 y Jeliot 3. Las versiones previas de Jeliot permitian la animacion de
variables, expresiones, 1/0O y llamadas a métodos estaticos ; Jeliot 3 es ademas
capaz de crear animaciones para los conceptos de la programacion orientada a
objetos : objetos, herencia de clases, constructores, llamadas a métodos,

instanciacion y referencia semantica de arreglos y objetos [28,33, 34].

La caracteristica clave de la familia de programas de Jeliot es la visualizacion
semi-automatica de los flujos de control y de los datos de un programa Java. El
desarrollo de estos programas ha tomado mas de diez afios en los diferentes
estilos de programacién. Varias versiones de este software han sido desarrolladas
en algunas universidades. La nueva version de Jeliot es un software que es
totalmente gratuito al igual que editor de codigo Blued y el kit de desarrollo de java
j2sdk , lo cual lo hace muy facil de conseguir; y asi poder introducirse en los
fundamentos de la programacion orientada a objetos y del lenguaje Java. Este
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programa es de mucha utilidad para que los alumnos comprendan como se

ejecuta un programa en Java [28, 34].

Es una herramienta simple que puede ser utilizada en diferentes escenarios de
aprendizaje y puede ser utilizada para mostrar y ensefar los conceptos basicos de
programaciéon. Los estudiantes podrian usar Jeliot después de sus clases para
complementar y entender los conceptos estudiados, aunque también puede ser
utilizado como una herramienta para lograr sesiones interactivas en un laboratorio.
El despliegue visual del programa puede ser usado para mostrar de una forma
sencilla la correccién de errores. Esta herramienta ademas puede apoyar la
imparticién de cursos virtuales, pues en los cursos no presenciales en donde Jeliot
puede demostrar su potencia como una herramienta que puede ayudar a los

estudiantes cuando la ayuda externa no esta disponible [33].

El disefio de Jeliot se muestra en la figura 1: un generador de animaciones que
consiste de una inferfaz de usuario y un interpretador visual. El interpretador
transforma los datos de objeto de un algoritmo en sus contrapartes visuales en la
animacion. El generador de animaciones supone una semantica visual para el
lenguaje animado. Para facilitar las diversas visualizaciones, la semantica visual
no debe ser fija pero si ajustable. La interfaz de usuario (figura 2) permite definir la
apariencia visual de la animacion (por ejemplo, es posible ajustar los parametros
de la semantica). La presentacion de la animacion en Jeliot esta basada en una
meladfora de teatro, la cual guia el disefio y la implementacion. Es posible
considerar la animacion completa como una obra de feafro. El guién de esta
metafora es el algoritmo a ser visualizado ya que éste determina que es lo que
pasara y en qué orden. Por otro lado es necesario contar con una etapa en la que
la animacion sea mostrada. Es posible que se cuenten con multiples etapas que
muestren lo mismo en el mismo tiempo, pero estas vistas seran ligeramente
diferentes en cada etapa. La visualizacion esta conformada por acfores, los cuales
son entidades que poseen un conjunto de atributos visuales tales como famario,

color y posicion. Cada una de estas entidades tiene un papel, el cual corresponde
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a los datos del objeto del algoritmo. La apariencia de cada entidad es determinada

por el usuario, es decir, la persona que disefia la animacion [28].
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Figura 1. Estructura de Jeliot [28]
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Jeliot 3 esta disponible para descarga bajo una licencia GPL a través de
http://www.joensuu.fi/jeliot/. Los desarrolladores, intentan crear una comunidad
donde profesores, estudiantes y desarrolladores puedan proponer ideas vy
soluciones que ayuden a mejorar tanto la herramienta como la ensefianza de la
programacién para lo cual se dispone de un foro Web. Existen ademas planes
para proximos desarrollos, por ejemplo, una nueva herramienta llamada JeCo
(Jelliot Colaborativo), cuyo objetivo es de integrar junto con Jeliot un ambiente de
coautoria que permita que los estudiantes puedan desarrollar y visualizar

programas escritos en conjunto [33].
2.2.2 Alice

El uso de las animaciones para mostrar como se ejecuta un programa no es una
idea nueva, a lo largo de varias décadas se han venido desarrollando diversas
herramientas que afiaden estas ideas, ya sea herramientas que incorporan a la
visualizacion como su filosofia de operacion o bien paquetes y bibliotecas de
animaciones que en conjunto con algunos lenguajes de programacion, permiten la
introduccion de aspectos visuales dentro de los programas. Sin embargo, a pesar
de estos esfuerzos, no siempre es facil utilizar estas herramientas y menos
cuando se les presentan a estudiantes principiantes. Una de las mas exitosas
herramientas usada para visualizar programas ha sido El Robot Karel J (KJR), un
software que se ha utilizado para introducir a los estudiantes a la programacion a
través de animaciones y utilizado en multiples cursos desde 1980. Este software
inicialmente se utilizé para ensefiar Pascal, C y C++; sin embargo, no ha tenido el
mismo éxito para la ensefianza de la programacién orientada a objetos, pues con
ella aumento también el nivel de complejidad de sus codigos, lo que dificultd la
ensefanza de estos conceptos. Entonces es que surge Alice, una herramienta que
permite a los estudiantes a construir sus propios mundos virtuales, lo cual la
posiciona como una herramienta mas realista, ademas, estos mundos pueden ser

visualizados en una pagina Web [4, 8].

Alice (http://www.alice.org) es un ambiente grafico de programacion interactiva,

inicialmente desarrollado para ejecutarse en plataformas Windows, sin embargo,
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hoy en dia es posible encontrar una version para ejecutarse en plataformas Linux.
Este ambiente fue desarrollado en el Carnegie Melon. El objetivo del proyecto
Alice es facilitar a los estudiantes novatos el desarrollo de ambientes en tercera
dimensién bastante interesantes. [8, 9, 15].

Los objetos populares en Alice se componen de modelos en 3-D (por ejemplo,
animales, vehiculos, personas, etc.), estos objetos encapsulan sus propios datos
(alto, ancho y posicion) y tienen sus propios métodos. Escribiendo pequefios
scripts, los usuarios de Alice pueden controlar la apariencia y comportamiento de
un objeto; durante la ejecucidon de estos scripts, el objeto responde a las entradas
del usuario, las cuales pueden ser hechas a través del mouse o del teclado. Cada
accion programada es animada suavemente durante un cierto tiempo especificado
en el mismo script (este mecanismo reemplaza la idea en la que el desarrollador
prepara una serie de fotogramas para poder visualizar la animacion una vez que
se reproduce dichos fotogramas a una cierta velocidad). Alice esta basado en
Python (www.python.org) y utiliza muchas caracteristicas de este lenguaje de
programacién. Una vez que el mundo virtual es inicializado, el codigo del
programa es creado usando un pequefio editor en el que basta con “arrastrar y
soltar” las acciones que queremos afadir a los objetos desde la biblioteca. Este
enfoque permite que los estudiantes se centren en los conceptos de objeto y
encapsulacion y no se preocupen por la puntuacion (comas, puntos, paréntesis,

etc.); esto permite reducir la complejidad en la escritura de los programas [8, 9].

Alice funciona como un buen lenguaje de programacion para los programadores
novatos, los estudiantes son capaces inmediatamente de ver como sus programas
se ejecutan a través de una animacion. Por otro lado, la alta capacidad de
retroalimentacion visual que tiene Alice permite al estudiante saber qué esta
haciendo el objeto durante animacién y saber cuando se comente un error [8]. El

entorno de Alice se muestra en la figura 3:
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73 Alice (2.0 04/05/2005) - D:\Documentos\ Cursas\Programacionl (Actuaria)\Alice\Requir riaMorld 1d.a2w ==[e=n =)
File Edit Tools Help

Events |create new event

When the world starts, do  World.my first method -

@ World.my first method
World.my first method Mo parameters

::IceSkalel.prepare to skate

my first method
create new method “|ceSkater.do simple spin

=Doinorder| ::Dotogether :IfElse :lLoop :While :Forallinorder :Foralltogether  : \Wait :print = 0f

Figura 3. El entorno de Alice

Alice proporciona una gran cantidad de comandos incorporados (acciones); en
general, las acciones pueden ser subdivididas en dos categorias: aquellas que le
dicen al objeto como realizar el movimiento y aquellas que permiten cambiar la
naturaleza fisica del objeto. Alice permite darle nombre de forma mas intuitiva a
una secuencia de instrucciones, este concepto es similar al de procedimiento, muy
popular en otros lenguajes de programacién (también se pueden encontrar como
funciones). Las funciones y decisiones en Alice estdn soportadas a través del
lenguaje Python; las primeras son generalmente utilizadas para implementar:

recursiones, iteraciones y calculos [8].

Se han realizado numerosas pruebas tomando a Alice como herramienta para la
ensefianza de POO y se ha observado que los estudiantes han desarrollado las
siguientes habilidades [9, 15]:

e Un fuerte sentido de disefio, se ha observado que después de las primeras
clases, los estudiantes tienden a plasmar sus disefios en papel, antes de

llevarlos a la computadora.
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e Una contextualizacion para conceptos de la programacion orientada a
objetos, como objetos, clases y métodos; esto se debe a que todo lo que
los estudiantes desarrollan en sus mundos virtuales es un objeto, que
pertenece a una clase y que utiliza los métodos para comunicarse con otros
objetos.

e Ejemplos claros de prueba y error; los profesores pueden en todo momento
hacer cambios sensibles en sus programas y los estudiantes pueden verlos
inmediatamente, por otra parte, los estudiantes sienten curiosidad por
explorar ellos mismos, que otras “cosas saben hacer’ los objetos con los
que estan trabajando.

¢ Un enfoque de construccion incremental; los estudiantes no desarrollan el
programa completo en un solo paso, sino que van incorporando poco a
poco nuevos objetos y probando cada una de sus piezas en todo momento.

e Un firme sentido del trabajo con objetos.

e Una buena intuicion sobre el concepto de encapsulacion; los estudiantes
estan conscientes de que a través de ciertos métodos pueden modificar el
estado de los objetos, pero saben que hay informacion de los objetos que
no siempre es posible modificar.

e Comprenden el concepto de objeto pues estan conscientes de que para
lograr que un objeto realice una tarea en particular es a través del envio de
mensajes.

e Un fuerte sentido del concepto de herencia; los estudiantes escriben
codigos que les permiten crear clases mas potentes.

e Comprenden la forma de trabajo del tipo de dato Booleano.

e Desarrollan un sentido mas claro de lo que significa el estado de un

programa.

Sin embargo, como sucede con muchos lenguajes de programacién, no es la
panacea y presenta muchos problemas. Mientras el estudiante trabaje con las
funciones basicas que trae incorporadas el lenguaje, no encontrara ningun

problema, sin embargo, para realizar animaciones mas complicadas se enfrentara
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con un gran problema: necesitara conocer mas a fondo el lenguaje Python, ya que
necesitara hacer scripts mas especificos. Por otro lado, el tiempo representara
también un problema en algunos escenarios, principalmente aquellos que tengan
que ver con recursiones. Por otro lado, al crear programas con tan solo “arrastrar y
soltar” acciones hace perder a los estudiantes la nocién de sintaxis de un lenguaje
de programacion pues no se les da la oportunidad de experimentar con errores de
este tipo [8, 9, 19].

En general se puede decir que Alice proporciona un ambiente para animar
programas en tercera dimensién y que hasta cierto punto permite resolver algunos
problemas particulares que se presentan en la ensefianza de la programacion
orientada a objetos. Al utilizar esta herramienta se ha observado que los
estudiantes se sienten mas a gusto utilizando objetos que le son mas cercanos a
la vida real y que de cierta manera entiende como es que funcionan, esto ademas,
permite que los estudiantes sean capaces de corregir de manera rapida y facil los
errores que se presentan a lo largo del desarrollo de sus mundos virtuales [8, 9].

2.2.3 Blued

BlueJ es un entorno de desarrollo relativamente nuevo que incorpora
caracteristicas que pueden ser usadas para crear un curso introductorio de Java
que involucre el enfoque de la ensefianza de objetos como primer tema. Es un
entorno que presenta una interfaz que ofrece un estilo de interacciéon que es
diferente de otros ambientes de desarrollo disponibles hoy en dia. Este entorno ha
sido disefiado e implementado por el equipo Blued en la Deakin University,
Melbourne, Australia, y la University of Kent, en Canterbury, Reino Unido; fue dado
a conocer al publico en el afio de 1998, siendo hoy en dia uno de los entornos
mas ampliamente utilizado en muchas instituciones alrededor del mundo. Blued
esta basado en un lenguaje y un entorno desarrollado preliminarmente llamado
Blue, se trata de un entorno escrito completamente en Java. Proporciona un
soporte grafico para el disefio orientado a objetos e integra un entorno que soporta
el disefo, edicion, compilacién y prueba. Adicionalmente Blued soporta la creacion
interactiva de objetos y la llamada interactivas de los métodos de los objetos.
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BlueJ fue cuidadosamente disefiado teniendo en mente tres objetivos
fundamentales: visualizacién, interaccion y simplicidad. El concepto de
visualizacion tiene el objetivo de hacer que las principales abstracciones de la
orientacidon a objetos estén visibles en la pantalla: objetos y clases [4, 21].

Las clases son visualizadas a través de diagramas similares a los diagramas UML
(figura 4), los cuales brindan una vision general de los proyectos y muestran
dependencias. La parte interactiva permite a los usuarios interactuar directamente
con las entidades conceptuales en el ambiente de desarrollo. Las clases pueden
ser instanciadas interactivamente y los métodos publicos pueden ser invocados
sobre los objetos. La razon fundamental de esto es permitir que los estudiantes
experimenten con las clases y objetos sin la necesidad de escribir ningun codigo.
Esto permite apoyar un enfoque exploratorio que permita comprender la
orientacion a objetos y que al mismo tiempo involucre a los estudiantes mucho
mas que otros entornos de desarrollo tradicionales. Estas caracteristicas
proporcionan una forma simple de experimentar y probar la funcionalidad de una
clase sin la necesidad de tener un método main [4, 44].
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Figura 4. El entorno de BluedJ
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La simplicidad es el objetivo clave en el disefio de la interfaz de Blued. El entorno
de desarrollo por si mismo no puede llegar a convertirse en un obstaculo en el
aprendizaje de los principios de programacion. Desafortunadamente, los entornos
disefiados por desarrolladores profesionales poseen un grado de complejidad
mayor que a la larga distraen del aprendizaje de la programacién en si. BlueJ es
una herramienta desarrollada para el uso de estudiantes [4].

Ademas de los mecanismos generales de interaccion con objetos, BlueJ ofrece un
soporte integrado para una gran variedad de herramientas educativas
relacionadas, la mas importante es que integra un depurador de facil uso, la
facilidad de generar documentacion a través de la herramienta javadoc, un soporte
integrado para JUnit y soporta el desarrollo de aplicaciones y applets en Java [4,
21].

Una de las principales diferencias entre Blued y otros entornos es que incorpora
un enfoque distinto en el contexto de ensefianza ya que combina herramientas
poderosas con una interfaz facil de usar, evitando la complejidad que presentan

otras herramientas utilizadas en el salon de clases [21].
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CAPiTULO Il

LA TECNOLOGIA COMO APOYO EN LA
ENSENANZA

EL SALON DE CLASES SE HA TRANSFORMADO, LOS CLASICOS PIZARRONES TRADICIONALES
ESTAN SIENDO ABANDONADOS, PARA DAR PASO A NUEVAS TECNOLOGIAS: LOS
PIZARRONES ELECTRONICOS Y LAS TABLETPC. HOY EN DIA, LOS AVANCES EN LA
TECNOLOGIA HAN PERMITIDO QUE SE ABARATEN ESTE TIPO DE HERRAMIENTAS, DE MANERA
QUE SON MAS RAPIDAMENTE INCORPORADAS A LAS AULAS.

DIVERSAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS ESTAN APOSTANDO POR ACERCAR LA TECNOLOGIA
A LOS PROFESORES Y ALUMNOS, SIN EMBARGO, A PESAR DE ESTOS ESFUERZOS POR
MODERNIZAR LAS AULAS, ESTAS NO SE APROVECHAN Y SE EXPLOTAN AL MAXIMO. LA
RAZON ES QUE SON POCOS LOS CURSOS DE CAPACITACION QUE SE BRINDA AL PROFESOR
Y TAMBIEN A QUE SON POCOS LOS PROFESORES INTERESADOS EN OBTENER EL MAYOR
BENEFICIO DE ESTOS DISPOSITIVOS; COMO PODER INTERACTUAR COMPLETAMENTE CON LO
QUE SE ESTA PROYECTANDO, CONTROLAR LA COMPUTADORA A TRAVES DE LA PANTALLA
DE PROYECCION Y FACILITAR LA DISTRIBUCION DEL MATERIAL ELABORADO.

POR OTRO LADO, LOS PIZARRONES ELECTRONICOS TIENEN LA DESVENTAJA DE QUE LA
SUPERFICIE DE PRESENTACION ESTA LIMITADA, ADEMAS DE QUE AL TRATARSE DE UNA
SUPERFICIE PARA PROYECCION, SE DEBE DE TENER CONTROL DE LA ILUMINACION, LO CUAL
PUEDE DIFICULTAR LA VISUALIZACION DEL MATERIAL. ADEMAS, ESTOS DISPOSITIVOS SON
COMPLETAMENTE DEPENDIENTES DE LA PLATAFORMA.

UNA SOLUCION VIABLE Y DE BAJO COSTO LA BRINDAN LAS TABLETPC, DISPOSITIVOS QUE
PUEDEN CONECTARSE A UN VIDEOPROYECTOR Y TIENEN LA CAPACIDAD DE TRABAJAR CON
TINTA DIGITAL, LO CUAL LAS CONVIERTE EN UNA ESPECIE DE PIZARRON ELECTRONICO
PORTATIL.

ES IMPORTANTE TENER EN CUENTA, ESTAS HERRAMIENTAS SE DEBEN CONVERTIR SOLO EN
UN MEDIO QUE FACILITE LA IMPARTICION DE UNA CLASE Y NO EN UN DISPOSITIVO QUE
SUSTITUYA LA FUNCION DEL PROFESOR, QUE ES LA DE ENSENAR.
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lll. LA TECNOLOGIA COMO APOYO EN LA ENSENANZA

Actualmente el uso de la computadora e Internet en la educacion han
transformado la relacion entre los actores del proceso ensefanza-aprendizaje, se
ha estimulado la construccion de nuevos conceptos e interpretaciones del trabajo
educativo, siendo necesario tomar en cuenta la forma en que se debe realizar la
nueva organizacion educativa a partir de las condiciones que estas dos
tecnologias imponen; por otro lado, influyen fuertemente en la presentacion de
nuevas propuestas que enriquecen el proceso educativo y el diseiio de nuevos
productos que giran en torno a ellas, tal es el caso del pizarron electronico
interactivo y la TabletPC [43]. Las tecnologias de informacién ofrecen un sinfin de
recursos que pueden servir de apoyo para lograr un proceso de aprendizaje
activo, dinamico e interactivo [36].

3.1 Pizarrones Electrénicos

La influencia de las nuevas tecnologias, como las computadoras, esta presente
cada vez mas en todos los ambitos de la vida cotidiana y la educacion por
supuesto no esta exenta de esta influencia. Las nuevas tecnologias han venido a
revolucionar muchos aspectos fundamentales en materia educativa, ya que /as
nuevas tecnologias abren la posibilidad de mayor participacion del estudiante en la
construccion y desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje. Actualmente el
uso de la computadora y de Internet en la educacion, estan reduciendo las
distancias, manteniendo la comunicacion en linea y la interaccion en tiempo real.
La convergencia de estas dos tecnologias exige reconocer el impacto y
transformacién que ocasionan en la educacion, de tal forma que se puedan
aprovechar para lograr un mayor y mejor proceso educativo, afrontando los retos y
problemas que dicha fusién ocasiona; pues es necesario que se planteen
soluciones creativas para su uso en la educacioén. Hoy en dia, existe una gran
diversidad de propuestas para que las nuevas tecnologias puedan ser utilizadas

con fines educativos, sin embargo, para poder implementarlas en proyectos
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educativo deben ser minuciosamente seleccionadas, de tal manera que se logre

una conjuncion perfecta con el aspecto pedagdgico de dicho proyecto [43].

Un pizarrén electronico interactivo (PEI) es una superficie destinada a presentar
informacion mediante un videoproyector conectado a una computadora, que
proyecta la imagen de la pantalla sobre una superficie, desde la que se puede
controlar la computadora, hacer anotaciones manuscritas sobre cualquier imagen
proyectada, asi como guardarlas, imprimirlas, enviarlas por correo electronico y
exportarlas a diversos formatos (figura 5). Tiene la caracteristica de interactivo por
que brinda a los usuarios la posibilidad de manipular la informacion a través de
una superficie sensible al tacto o una pluma electronica. También se conoce como
Pizarron Digital Interactivo (PDI) [45, 31].

El PEI en apariencia tiene la forma de un pizarrén blanco, de los utilizados para
escribir con marcadores, con la diferencia que puede ser conectado a una
computadora y puede ser utilizado en combinacion con alguna aplicacién que
permita trabajar en red posibilitando impartir clases a alumnos en la modalidad a
distancia, coincidiendo en el tiempo pero no en espacio (sincronia temporal) [43].

Pantalla
Bodnas

g

Impresora ! o ;
! - Pizaran

Interaciivo

Regulador de Voliaje y
120 Volts (80 Herlz Pia de Respaldo
con Tiarra Fisica

Figura 5. Pizarrén electrénico [28]
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El tamafio del PEI permite a los alumnos visualizar la informacion de la
computadora y facilita la interaccion con las herramientas propias del recurso; en
este sentido se pueden destacar tres funciones principales: sirve como un pizarron
comun, puede ser usado como proyector o pantalla y posibilita la interactividad
[31].

Segun el mecanismo que tenga el PEI para manipular la informacion, es posible

distinguir dos tipos de pizarrones [31]:

e Hard boards: tienen una superficie magnética a lo largo de la pantalla y
necesitan plumones especiales para actuar sobre ellos.
e Soft boards: poseen una membrana “tactil” en toda su superficie que es

sensible tanto a las plumas electrénicas como al tacto de los dedos.

Una de las principales caracteristicas del PEI es el acceso a una amplia variedad
de recursos, que corresponden al software del pizarrén y otros mas del equipo de
computo (figura 6). Para optimizar el uso de los recursos, medios y herramientas,

se deben considerar dos elementos [31]:

¢ Interactividad: consiste en la posibilidad de responder a los estimulos
escritos, visuales o auditivos que muestra la computadora.
e Multimedia: es la combinacién simultanea de recursos en la computadora,

graficos, sonidos, videos animaciones, etc.

Figura 6. El pizarron electronico en el salon de clases
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Estos dos elementos pueden contribuir a la construccion del aprendizaje
significativo, siempre y cuando el docente maneje adecuadamente los enfoques
de ensefanza y realice una buena planeacion de la clase. La implementaciéon de
los PEIl's en el aula enfrenta a los docentes a nuevos retos: la incorporacion de
recursos multimedia y para utilizar este tipo de recursos, se tiene que poner en
juego las competencias profesionales desarrolladas en la practica docente, como
la elaboracion de material didactico, donde se aprecie el uso de los PEI's y los tres
principales momentos de la planeacion: inicio, desarrollo y cierre [31].

El PEI tiene la ventaja que se escribe directamente sobre el propio pizarrén, de la
misma forma que se hace sobre cualquier pizarron convencional, lo que lo hace
especialmente sencillo de utilizar por un profesor desde el primer minuto. Otra
caracteristica, es que puede ser sensible al tacto, la cual permite controlar la
exposicion directamente desde la pantalla como si se estuviera utilizando el raton
o el teclado; dicha caracteristica puede utilizarse para acceder, desplegar
informacion y ejecutar programas de aplicacion contenidos en la computadora y

trasmitirlos a través de una red local [43, 45].

Es importante mencionar que el uso del PEIl en los diferentes momentos de la
clase puede propiciar el exceso de estimulos visuales y auditivos, sin dejar
espacio al analisis y reflexion de los contenidos o temas trabajados con los
alumnos. Para ello es recomendable el PEIlI sea utilizado a partir de las
necesidades del grupo con que se trabaja, lo cual significa que se deben buscar
los espacios y los recursos mejor adaptados a los propositos y contenidos
abordados en clase. Dependiendo de la intenciéon que el docente le dé, el PEI

puede convertirse en una herramienta que [31]:

e Promueva el trabajo en grupo.

e Fortalezca los espacios de discusion y analisis de la informacion.
e Coadyuve al disefio materiales didacticos.

e Favorezca el trabajo colaborativo.

e Permita compartir ideas y guardarlas en archivos para después usarlas.
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La incorporacion de los PEl's de manera integral a las actividades del aula permite
que, a partir de la observaciéon de algunos recursos, los alumnos platiquen o
comenten en grupo lo que piensan, opinan o saben en relacion con lo visto en
clase. Ningun PEl o programa computacional puede cambiar las practicas
tradicionales, ni generar por si solo situaciones de aprendizaje significativas y
pertinentes para los alumnos. El docente es punto clave para el éxito de la

incorporacion de las herramientas de cualquier tipo al aula.

Se debe tener claro que no basta con proyectar una imagen, una presentacion, un
texto o un video, si no se genera el analisis y reflexidon del contenido por los
alumnos. Los docentes ubicados la linea de profesionalizacion de su tarea pueden
descubrir en el PEl una interesante herramienta para la generacion de una

ensefanza participativa y responsable para sus alumnos.
Las principales caracteristicas que se pueden enlistar del PEI son [43]:

v' Captura instantaneamente lo que se escriba en el pizarrén y lo muestra en
todas las computadoras que se encuentren conectadas en la sesién.

v" Permite compartir las imagenes del pizarrén, en tiempo real, sobre una
sesion permitiendo el control a las computadoras remotas.

v Crear respaldos permanentes de las anotaciones que se hagan en clase
sobre él, las cuales ademas de la posibilidad de imprimirse pueden enviarse
por correo electrénico o publicarse como paginas HTML.

Las caracteristicas mencionadas del PEI, las caracteristicas de las computadoras
y la combinacion con Internet, ofrecen al sistema educativo la posibilidad de crear
un ambiente de aprendizaje interactivo a distancia, en donde se puede ejecutar
una gran variedad de programas, desde los mas sencillos hasta aplicaciones
multimedia, que representan sin duda alguna un enriquecimiento en el proceso

ensefanza — aprendizaje [43].

Dentro de este contexto de la educacion a distancia, surge un nuevo concepto al

que se le denomina aula virtual, en la cual, a diferencia del aula tradicional, ya no
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es necesario la presencia fisicamente de los profesores y alumnos; el encuentro
ahora es a través de Internet, y puede ser en forma sincrona (coincidencia en el

tiempo) o asincrona (no coincidencia en tiempo ni espacio) [43].

Dentro del concepto de aula virtual, el PEI puede ser un elemento enriquecedor si

tomamos en cuenta las siguientes ventajas [43]:

v" Crea un ambiente de aprendizaje interactivo al permitir el control a todos
los participantes de la sesion.

v' Maximiza la efectividad de la sesidén a distancia ya que se envia la
aplicacion y no la imagen del expositor.

v" Mejora la imparticion de la leccion proporcionando las herramientas para
realzar temas clave y escribir anotaciones sobre imagenes de
computadora.

v Crea un registro de la clase.

Sin embargo como sucede con otras tecnologias, también se tienen limitantes que
resultarian de poca importancia si se utiliza todo el potencial que ofrece para la
educacion. Dentro de las limitantes que se tienen para la utilizacién del PEI se

pueden mencionar las siguientes [43].

v Equipo de precios no muy accesibles. (Desde $499 ddlares).

v Se tiene que combinar con otras aplicaciones tales como NetMeeting.

v Solo se puede intercambiar audio y video con el primer participante si se
utiliza NetMeeting. Se necesita una MCU (Multipoint Control Unit) para
conmutar entre varios participantes.

v" El nUmero maximo de participantes que admite depende de la topologia

de la red y del sistema operativo implicado.

La conexion del pizarrén electronico a la computadora se realiza de la siguiente

manera [43]:

e Se instala la aplicacion del pizarron electronico en la computadora

designada para su utilizacion.
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e Se conecta el cable de comunicacion al puerto COM de la computadora.

e Posteriormente, se conecta el proyector multimedia a la computadora y se
calibra el pizarron electronico para que sea sensible al tacto y manejar la
computadora por medio de él.

e Por ultimo, se ejecuta la aplicacion del pizarrén electrénico, instalada
previamente, al hacerlo se escucha un sonido que indica que la
comunicacion entre la computadora y el pizarrén electronico se ha iniciado

correctamente.

Ademas, La busqueda de la efectividad de la tecnologia en la educacion no es una

tarea facil, es importante tomar en cuenta [36]:

v" Qué tipo de aprendizaje se pretende desarrollar en los estudiantes
v" Qué estrategias educativas se emplearan en conjunto con la tecnologia
v" Preguntarse si realmente la tecnologia de informacion satisface las

necesidades de ensefianza y aprendizaje de nuestro salon de clases.

Por otra parte, es importante preguntarnos en qué medida, los planes de estudio
que se imparten responden a las necesidades, demandas y caracteristicas de la
sociedad tecnoldgica en nuestro pais. Una vez que se ha tomado en cuenta lo
anterior, es posible entender y estar conscientes de que la tecnologia es el medio
y no el fin; es una herramienta que puede ser de gran ayuda en la ensefianza
siempre y cuando se aplique de una forma adecuada. Por lo tanto, se considera
que dentro del disefio curricular de los cursos, los docentes deben buscar la
efectividad de la aplicacidon de tecnologia en el proceso de ensefianza cuidando no
caer en el abuso y sobresaturacion del uso de esta herramienta [36].

Ademas, es de suma importancia la capacitacién para los profesores en el uso
adecuado de la tecnologia, esto representa en definitiva un factor clave para
obtener éxito en el proceso de aprendizaje de los alumnos. Un aspecto importante
a tomar en cuenta como eje principal, es instruir al profesorado en el uso de las

tecnologias de la informacion, ya que la inversion que se hace en tecnologia no
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sera redituable mientras los docentes carezcan de las habilidades necesarias para

utilizar efectivamente estos recursos tecnolégicos [36].

Una vez que el docente cuente con las habilidades necesarias para el buen
manejo de la tecnologia se deben enfocar esfuerzos en el desarrollo de
actividades que realmente dejen un aprendizaje significativo en el alumno, ya que
esta es la tarea fundamental del docente y no de la tecnologia. Aunado a los dos
aspectos anteriores, también es importante que los educadores estén atentos y
con juicio critico para discernir entre el uso o abuso de las tecnologias de
informacion como herramientas para el aprendizaje. Se debe destacar la
importancia de tener bien definido cuando es apropiado utilizar la tecnologia como
parte de las estrategias educativas y cuando no lo es. No se debe dejar llevar
completamente por la oleada de las tecnologias de informacion y la sociedad del
conocimiento. Como formadores se debe tener como tarea fundamental el
compromiso revisar contenidos y actividades, asi como el perfil de los estudiantes
para determinar si realmente la tecnologia sera un apoyo o una barrera dentro de
la instruccién. Con el PEI se pretendera entonces apoyar al proceso de ensefanza
de forma individualizada, con un enfoque al trabajo colaborativo de los
estudiantes, buscando promover la interaccién entre los diferentes recursos y
actividades de manera tal que el alumno sea el propio constructor de su

conocimiento [36].
3.2 TabletPC

Cuando se piensa en un salén de clases, inmediatamente viene a la mente un
lugar en donde se encuentra instalado un pizarron convencional. El pizarrén brinda
al profesor la capacidad de plasmar sus ideas o material al instante, sin embargo
esta forma de trabajar tiene dos defectos: todo el material debe ser puesto sobre
el pizarrén durante la clase y una vez que el espacio del pizarrén esta lleno, parte
de este material debe ser borrado para de esta manera, tener espacio para
colocar mas material; bajo este esquema, los estudiantes deben copiar el material

del pizarron si es que desean tener un conjunto de notas de clase [40].
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Un proyector puede ser utilizado para reemplazar o complementar el material que
se coloca en el pizarrdn, en este caso se utilizan hojas preparadas antes o durante
la clase; este material puede ser almacenado para futuras referencias o ser
reutilizadas, pero en general es dificil distribuir este material a los estudiantes a
menos que se cuente con alguna forma de fotocopiar dicho material [40].

El uso de una Tablet PC como ayuda en la preparacion e imparticiéon de clases y
cursos ofrece lo mejor de estos dos mundos: la facilidad de preparar clases,
conferencias y cursos con graficos bien planeados, y la habilidad de hacer
anotaciones y desarrollar una clase en tiempo real como podria hacerse con un

pizarron convencional [40].

Un pizarron blanco podria ser utilizado de manera similar un pizarrén
convencional, también se necesita una computadora que tenga almacenada toda
la informacion que se va a mostrar, lo cual facilita el uso posterior, sin embargo, el
desarrollo de notas futuras se dificulta, ya que toda la informacién se encuentra
desarrollado con algun software en particular y para afadir nuevo materia, se tiene
que utilizar el software que lo generd. Ahora bien, las clases se pueden desarrollar
utilizando software especifico o directamente en una pagina Web con
presentaciones espectaculares preparadas con anticipacion y proyectadas durante
la clase, de esta forma se facilita el intercambio del material, pues las copias
pueden ser facilmente distribuidas por medios electrénicos o bien descargadas
desde un sitio Web que permita el almacenamiento de archivos. ElI material
desarrollado bajo esta plataforma puede ser tan complejo como se desee, se
pueden afiadir un sin numero de recursos audiovisuales multimedia; sin embargo,
la complejidad de dichas presentaciones esta limitada por el tiempo y el talento
que posea el profesor, esto se debe a que no es facil desarrollar una presentacion
detallada durante la clase, el material debe ser desarrollado antes de ser

presentado [40].

Las presentaciones que se hacen para impartir un curso, basadas en
computadora, tiende a ser comunmente menos flexibles e interactivas. Las clases

generalmente se preparan usando alguna herramienta para editar diapositivas; sin

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 41



LA TECNOLOGIA COMO APOYO EN LA ENSENANZA

embargo, en este tipo de entornos, la habilidad para cambiar la direccion, poner
anotaciones o ilustrar en tiempo real se vuelve una tarea dificil. En el caso de las
matematicas, las ciencias y las ingenierias, la habilidad de ilustrar ciertos puntos
es absolutamente critica. Generalmente, cuando se utiliza algun recurso para
hacer mas “interactiva” la clase, se utiliza una computadora y un videoproyector, al
utilizar estas herramientas el salon de clases debe ser oscurecido para poder
permitir las capacidades de proyeccion, si en algun momento es necesario ilustrar
algun concepto con un ejemplo, entonces se vuelve problematico usar el pizarron

convencional sin interrumpir completamente el flujo de la presentacion [40].

Desafortunadamente esta forma de trabajo impide que la clase se desarrolle de
manera interactiva, pues mientras que durante la clase se pueden hacer
comentarios, no se pueden hacer anotaciones tan facilmente sobre el material, y si
el material presentado necesita alguna explicacion adicional o se tienen preguntas
adicionales, esto se tiene que hacer sobre el pizarrédn convencional, o bien, en un
pizarron electrénico, sin embargo, en este caso es necesario utilizar alguna otra
aplicacion de computadora, de esta manera dos o mas tecnologias que no tienen
nada que ver con la clase particular, tienen participacion y de esta forma, el

resultado es menos optimo [40].

Planteando una situacién tipica se tiene por ejemplo a un profesor que proyecta
una presentacion usando una laptop con algun software que presenta diapositivas
para dar una clase, incluso con la mejor de las preparaciones, las preguntas de
parte de los estudiantes pueden surgir. Las respuestas podrian involucrar
férmulas, operaciones, diagramas, graficas, etc., lo cual significa que el profesor
necesitara utilizar algo mas que la computadora, usualmente el pizarrén es la
unica alternativa a la mano. En muchos salones de clases o de conferencias, la luz
en el frente del salon es atenuada para permitir que las proyecciones sean
claramente vistas, de manera que el pizarrén no puede ser usado si cambiar la
intensidad de la luz. Por otra parte, la pantalla donde se proyecta podria estar
bloqueando una buena porcion del pizarron. En salones de clase pequefios
(40-50 estudiantes), solo el 20% del pizarron esta disponible; en el caso contrario,
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se podria presentar el caso de que la pantalla sea muy pequefa y sélo una
pequefia cantidad de informacion puede ser mostrada; bajo estas condiciones, en
muchas ocasiones es sera necesario apagar el videoproyector para poder ocupar
el pizarron completo, con lo cual habra pérdidas de tiempo ya que habra que
borrar el pizarron o la informacion sera cubierta con la pantalla de proyeccién [40].

Otro gran problema es que s6lo es posible tener disponible la informacién de la
presentacion que se haya preparado en la computadora, sin embargo, el material
que el profesor desarrolle en el pizarron no estara disponible para futuras
referencias. Existen la posibilidad de utilizar camaras de video, pero esto es
realmente impractico. Los pizarrones electrénicos interactivos podrian ser
utilizados, pero las oportunidades de que cada salén de clases este equipado con
uno, son escasas, por otro lado, son poco portables, de manera que esto dificulta
que sean llevados de un salén a otro [40].

Al utilizar una TabletPC con conectividad inalambrica y un videoproyector, un
profesor puede simplemente cambiar las aplicaciones y utilizar la computadora
como un bloc de notas digital y proyectar directamente sus anotaciones a la clase
sin la necesidad de utilizar el pizarron convencional. De esta manera, el profesor
puede moverse libremente en todo el salon de clases si asi lo desea y como
elemento adicional, todas las ilustraciones y anotaciones hechas en las
presentaciones pueden ser publicadas directamente en algun medio electrénico y
pueden ser distribuidas por medio de Internet [40].

Una TabletPC es una computadora portatil tradicional con la habilidad de procesar
tinta digital y que en la actualidad, se ha convertido rapidamente en una poderosa
herramienta de eLearning en educacién superior (figura 7). Su alto uso educativo
permite a los usuarios crear material utilizando la tinta digital, dicho material puede
ser distribuido a los estudiantes para revisiones posteriores. La tinta digital permite

que las clases se vuelvan mas dinamicas e interactivas [16,37]

Las TabletPCs tienen un gran potencial para la ensefianza en los salones de
clases, pues sus usos han sido explorados en numerosas publicaciones y han sido
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usadas, principalmente como apoyo en la ensefianza de materias de educacion
primaria y secundaria; sin embargo, el desarrollo de nuevos sistemas que apoyen
la ensefianza han sido desarrollados principalmente en los departamentos de
computacion de las universidades [17].

Figura 7. Tablet PC estandar

Muchos profesores han comenzado a tomar nota de las ventajas de utilizar
TabletPcs en conjunto con proyecciones sobre pizarrones blancos, utilizando
simplemente transparencias o bien presentaciones hechas con algun software.
Una imagen proyectada es mas facil de ver sobre un pizarron blanco que sobre un
pizarron tradicional (verde), especialmente en grandes salones de clases.
Comparados con los proyectores de acetatos, las presentaciones hechas usando
TabletPCs son mas faciles de corregir, guardar y enviar (via correo electrénico),
sin embargo, las presentaciones de diapositivas carecen aun de los elementos
que le permitan al profesor interactuar con su presentacion es decir, aun se trata
de presentaciones estaticas. Los profesores han encontrado una solucion a este

problema y utilizan las herramientas para hacer anotaciones que brindan las
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interfaces de los pizarrones electronicos y de esta manera poder interactuar con

sus presentaciones [17].

Por otro lado, estudiosos en el area, afirman que en un futuro préximo, la gran
mayoria de los salones de clases estaran equipados con computadoras
conectadas en red a través de las cuales los profesores y los alumnos tendran
mas interaccion sobre un ambiente de “presentaciones” y de esta manera facilitar
una ensefianza y retroalimentacion en dos direcciones, con lo cual las

caracteristicas pedagogicas se veran incrementadas [17].

Las TabletPCs representan el mas reciente intento de la industria de la
computacion de colocar en el mercado una computadora basada en un sistema de
tinta digital. Fueron introducidas como un prototipo de Microsoft en 2001 y fueron
presentadas como la siguiente generacidn, evolucion de las tradicionales laptop.
En el afio 2002 se liberd el prototipo y se presentd al publico, al principio Microsoft
se centro en tener una TabletPC que fuera usada como una computadora con
caracteristicas de escritura. Las TabletPCs poco a poco han ido ganando terreno y
un buen numero de fabricantes (Compaq, Gateway, Mobile Computing, etc.)
ofrecen actualmente alrededor de 15 diferentes equipos. Las TabletPC se
encuentran en varios ambientes: viajes, reuniones de negocios y salones de
clases pues rapidamente se ha convertido en una herramienta util para la
ensefanza. Las TabletPc se encuentran en la actualidad en su tercera generacion
y estan dotadas de suficiente poder de cdmputo, el cual les permite tener un
rendimiento similar al de una computadora de escritorio relativamente poderosa
[17, 12].

3.2.1 Las TabletPCs en la educacion

Una TabletPC es una computadora portable con caracteristicas que la llevan mas
alla de una tradicional laptop. Su principal ventaja es que utilizan un estilo
diferente para la entrada de informacién. Adicionalmente, existen varios productos
de software hechos especificamente para las funcionalidades de una TabletPC
[12].
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La TabletPC ha encontrado y creado un nicho importante dentro del sistema
educativo, como un mecanismo util de colaboracion y su utilidad en el campo de la
educacién ha sido documentada, tanto dentro como fuera del aula; pueden ser
usadas soélo por los profesores, solo por los alumnos o bien por ambos. Sin
embargo, diferentes instituciones educativas han utilizado las TabletPCs de

diferentes formas [12].

El material de las clases se prepara tradicionalmente en papel, el cual puede
consistir de apuntes o diapositivas impresas; este material se distribuye entre los
estudiantes, sin embargo la cantidad de tiempo que se requiere para preparar este
material es mucho, lo mismo que la cantidad de recursos que se utilizan. A través
de una TabletPC el profesor puede de una forma sencilla desarrollar su material y
distribuirlo de forma electrénica con sus alumnos, por otra parte, su capacidad
para manejar la tinta electrénica le brinda la facilidad de poder retroalimentar a sus
alumnos de forma electrénica, sin que haya un gasto excesivo de recursos. Como
una herramienta dentro del salon de clases, las TabletPCs pueden proyectar
informacion en una pantalla a través de una conexion alambica o inalambrica. El
profesor puede hacer anotaciones, ampliar las explicaciones sobre un tema en
particular y guardar esas anotaciones para distribuirselas a sus alumnos

posteriormente [12].

Las TabletPC son usadas tipicamente en el saldén de clases como dispositivos que
permiten hacer presentaciones, lo cual les permite facilmente tomar el lugar de los
pizarrones tradicionales, la salida de video se muestra en una pantalla utilizando

un videoproyector, como se muestra en la figura 8 [16, 37]:
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Figufa 8. La TabletPC en el salon denc.:nlas\és;

Las TabletPCs permiten a los miembros del personal docente la creacion de
material digital para sus clases de forma rapida mediante el uso de las
caracteristicas de tinta digital y una gran variedad de paquetes de software. Un
numero importante de universidades de todo el mundo han adoptado proyectos
piloto que les permiten estudiar el impacto y la eficacia de las TabletPC como
apoyo para la ensefianza. Por ejemplo las universidades de Nofre Damey Sefon
Hall han implantado programas a través de los cuales ponen en manos de su
personal docente TabletPCs y de esta manera examinan el impacto que tienen
como herramientas de ensefanza. El Colegio Bentley ha implantado un programa
en el cual distribuye TabletPCs a sus estudiantes. Estudiantes del M/7 han usado
las TabletPCs para disefio creativo y colaborativo de robots. La Universidad de
Washingfong ha desarrollado un proyecto denominado “Classroom Presenter”
basado en TabletPCs; el sistema permite que el profesor imparta su clase desde
una TabletPC que se comunica de forma inalambrica con un video-proyector, esto
permite que el profesor camine libremente por el salén de clases, por otro lado, los
alumnos pueden escribir comentarios que son visibles para todos los presentes en
el salén de clases. Las encuestas aplicadas para evaluar este sistema indican que
los estudiantes prestan mas atencion, comprenden mejor el material, facilitan y
permiten un nivel mas alto de interaccion creativa y movilidad, por otra parte, ha
animado a todo el cuerpo docente a incorporar las TabletPCs como herramientas
de ensefianza en el trabajo cotidiano [16, 37].
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CAPITULO IV.

ESPECIFICACION DEL PROBLEMA Y rvmﬁ/

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

EN LOS CAPITULOS ANTERIORES SE ESTABLECIO EL MARCO TEORICO Y LAS
PROBLEMATICAS ASOCIADAS A LA ENSENANZA DEL PARADIGMA ORIENTADO A OBJETOS,
ASI COMO LAS DISTINTAS METODOLOGIAS, ESCENARIOS Y HERRAMIENTAS QUE SE HAN
DESARROLLADO PARA LOGRAR UN APRENDIZAJE MAS EFICAZ DE LOS FUNDAMENTOS DE LA
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS. EN ESTE CAPITULO SE ESPECIFICA LA
PROBLEMATICA A LA QUE SE DARA SOLUCION, SITUANDOLA EN EL CONTEXTO ACTUAL.

PARA LOGRAR UN MEJOR ENTENDIMIENTO DEL PROBLEMA SE EFECTUARA LA CAPTURA Y
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS, CON EL OBJETIVO DE DESCRIBIR LAS NECESIDADES QUE
DEBERA DE CUBRIR EL SOFTWARE Y SE HARA UNA LISTA DE LOS REQUERIMIENTOS
FUNCIONALES QUE TENDRA CUBRIR EL SISTEMA. COMO PARTE DEL ENTENDIMIENTO DEL
PROBLEMA SE MODELARA EL NEGOCIO A TRAVES DE LA CONSTRUCCION DEL MODELO DE
CASOS DE USO DEL ENTORNO PARA DOCUMENTARLO; LOS PROCESOS DEL NEGOCIO SE
DESCRIBIRAN EN TERMINOS DEL ACTORES Y CASOS DE USO. LOS ACTORES SERAN
ENTIDADES QUE INTERACCIONAN CON EL SISTEMA Y LOS CASOS DE USO MODELARAN LAS
FUNCIONALIDADES COMPLETAS DEL SISTEMA.

ADICIONALMENTE SE CONSTRUIRA EL PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO, QUE INCLUYE
LAS VENTANAS Y OPCIONES DE MENU PRINCIPALMENTE. LA INTERFAZ REAL SE CREARA EN
PARALELO CON EL SISTEMA MAS ADELANTE.
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V. ESPECIFICACION DEL PROBLEMA Y ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

4.1 Especificacion del problema

En la actualidad el paradigma orientado a objetos (OO) esta ampliamente
aceptado y la mayoria de los planes de estudio consideran necesario impartir una
0 mas materias relacionadas con el analisis, disefio y programacion orientada a
objetos (POOQO), el Computing Curricula 2007 de ACM e IEEE Computer Society
sefala que la POO significa un cambio relevante en la ensefianza de la

computacion [14].

Por otro lado, existe un debate mundial en lo que se refiere a la forma en como
acercar dicho paradigma a los estudiantes de manera que puedan comprender
sus conceptos de una forma sencilla, clara y concisa, pues hoy en dia el
paradigma OO es la mejor opcion disponible para el desarrollo de software, pues
se trata del paradigma mas adecuado para mejorar la calidad del software y
favorece aspectos como la reutilizacién y extensibilidad del cédigo; sin embargo,
como ya se ha visto, ensefiar POO no es una tarea facil, de los principales
problemas destacan:

v' La POO no puede ser “agregada” a las ensefianzas de otros paradigmas,
pues reemplaza la estructura fundamental de la programacion.

v" La POO no es una simple extensién de la programacion estructurada, sino
que se trata de un paradigma completamente diferente.

v' Ensefar POO es mas que ensefar la sintaxis y la semantica de un lenguaje
de programacion orientado a objetos, se trata mas bien de ensefnar a los
alumnos a pensar en clases y objetos tal y como lo hacen en su vida
cotidiana.

v" Muchos profesores no comprenden perfectamente el paradigma OO, de
manera que en sus clases combinan el enfoque procedural con el OO, lo
cual dificulta que los alumnos comprendan las bondades de la POO.

v Es complicado ensefar a los alumnos a que utilicen su capacidad de

abstraccion, sin esto, es para ellos dificil pensar en las clases, objetos y
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mensajes de la POO, pues se trata de entes abstractos con los que no
estan acostumbrados a trabajar.

Es evidente la importancia que la POO ha adquirido tanto en la educacién
universitaria como en la propia industria. Sin embargo, los conceptos clave de la
programacién y el disefio de este paradigma, como clases, objefos, atributos,
métodos, encapsulacion, herencia, polimorfismo, etc., no son faciles de entender
recurriendo unicamente a la explicacion tedrica (Macias, 2002). Esto provoca que
los alumnos sufran problemas de falta de motivacion y vean a la POO como un
paradigma muy complicado de entender, comprender y aplicar. Una de las
razones de esta falta de motivacion es atribuible a los programas que se
presentan para ejemplificar algun concepto de la POO pues las mas de las veces
son ejemplos poco realistas o muy forzados, o programas demasiado complejos, o
aquellos que consisten en una entrada simple seguida de un proceso tras el cual

se obtiene un solo numero o mensaje en la pantalla en la pantalla.

Como se vio en capitulos anteriores, existen en el mercado una buena cantidad de
productos que nos brindan algunas soluciones para acercar a los alumnos de una
manera mas amigable al paradigma OO, sin embargo, esto no es suficiente, es
también importante que la labor docente se vuelva mas dinamica en cuanto a la
ensefanza de la POO, para ello resulta imprescindible la utilizacion de las
herramientas de computo, los pizarrones electronicos y/o TabletPCs, de manera
que los alumnos puedan comprender de una forma mucho mas facil y amena
cdmo es que se ejecuta un programa escrito en un lenguaje OO como Java.
Existen algunas Facultades en la UNAM, que cuentan con estas herramientas, por
ejemplo, la Facultad de Ingenieria y la Facultad de Ciencias de la UNAM ha
emprendido un importante esfuerzo en esta materia. Sin embargo, muchas veces
no se obtiene el maximo aprovechamiento de estas tecnologias y en la actualidad
se encuentran sub-aprovechadas, ya que son pocos los profesores que se atreven
a impartir sus clases con estas herramientas y asi tener un mejor
aprovechamiento. Muchos de ellos solo las ocupan para proyectar sus

presentaciones y nada mas; otra razon por lo que en ocasiones no se aprovechan
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estas tecnologias de la informacién es que no siempre se puede contar con el
software adecuado o es muy caro pagar las licencias o no hay la suficiente
capacitacion. Con este sistema de software se pretende desarrollar una
herramienta que apoye a los profesores y que permita utilizar los pizarrones
electronicos para ensefiar POO. Se planea incorporar este sistema con los
pizarrones electrénicos de la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ingenieria en
algunos cursos semestrales e intersemestrales (por ejemplo para el curso de
Introduccion Ciencias de la Computacion | para el semestre 2009 — 2 y algunos
cursos de introduccion a la POO con Java en la Facultad de Ingenieria durante el
intersemestre 2009 — 1), de manera que tanto los profesores como los alumnos
conozcan y puedan aprovechar esta tecnologia y asi ofrecer una solucion que
apoye y facilite la ensehanza y el aprendizaje de la metodologia orientada a
objetos.

4.1.1 Objetivo

Desarrollar un sistema de software para utilizar pizarrones electronicos que apoye
la ensefianza de la programacion orientada a objetos, mostrando a los alumnos la
interpretacion y ejecucion de un programa en lenguaje Java a través de una
herramienta visual, que les permita comprender mejor los fundamentos de la

metodologia orientada a objetos.
4.1.2 Metas

v" Contribuir con una herramienta que apoye a los profesores en la ensefianza
de la POO.

v' Aprovechar las capacidades que brindan los pizarrones electréonicos, como un
medio para incentivar y facilitar la ensefanza de la metodologia orientada a

objetos.

v Utilizar la animacion de algoritmos en conjunto con un disefio de calidad y la
ejecucion en tiempo real de los algoritmos para ayudar a los estudiantes a
comprender mejor los conceptos de la POO.
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4.2 Anadlisis de requerimientos
4.2.1 Definicién del problema

Se requiere disefiar un sistema para apoyar a un profesor a ensefar la POO. Este
sistema ayudara a los profesores a mostrar los conceptos de creacion y uso de
objefos, de clases, agregacion, herencia y polimorfismo, temas que
corresponden y que cubren los conceptos basicos de la POO. La informacion
podra ser capturada y presentada en cualquier editor de presentaciones de
diapositivas; mismas que posteriormente seran convertidas mediante la
herramienta adecuada para publicarlas en un formato que podra desplegarse
dentro del mismo sistema. Mediante un paquete de software que permita la
elaboracién de animaciones, se creara una biblioteca de clips de pelicula, cuya
funcién sera mostrar mediante una animacion algun programa en donde se simule
el proceso de creacién de un objeto a partir de una clase y posteriormente cémo
es que estos interactuan con objetos de otras clases para el paso de mensajes y
la solucion de problemas. Cada uno de los programas que se presentan, estan
disefiados con el objetivo de mostrar de forma gradual los conceptos de la POO.
Adicionalmente el sistema integrara un entorno (que ocupe el entorno Java) para
permitirle al profesor escribir un programa desde cero o bien cargar uno
predeterminado para mostrar la compilaciéon del mismo y estudiar aspectos de
sintaxis y de légica de los programas, para que en conjunto con las animaciones
se presente a los alumnos un enfoque global de lo que ocurre con un programa en

particular.

El acceso al sistema de apoyo de la POO podra ser consultado desde Internet o
bien desde una maquina local y contara con una interfaz grafica clara y facil de

utilizar.
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4.2.2 Requerimientos funcionales para el sistema

a) El sistema permitira afadir, modificar, eliminar temas o conceptos de una
forma facil. Los temas se podran escribir utilizando algun editor de diapositivas

b) El sistema permitira anadir, modificar o eliminar animaciones de forma facil.

c) Para la parte de animaciones se utilizara un software que proporciona
herramientas que permiten realizarlas de forma rapida y completamente
configurables.

d) El acceso al material podra ser por Internet o bien, si se desea, se puede
cargar el sistema en una maquina de manera local.

e) El sistema se construira tomando unicamente como plantilla para el montaje
de la pelicula principal, que es la que contendra las acciones necesarias para
cargar el material del sistema.

f) Se disefiara un menu pull — down (desplegable) que facilitara la ubicacién de
la informacion para llegar a ella con un solo clic.

g) En una primera version, los temas que cubriran este sistema seran extraidos
del libro Introduccién al desarrollo de programas con Java, de la Dra.
Amparo Lopez Gaona y editado y publicado por las Prensas de Ciencias.

h) En su primera versién, los ejemplos que se animaran también corresponderan
a los ejercicios utilizados por la Dra. Amparo Lépez Gaona en el libro
mencionado en el inciso g).

i) El sistema permitira al usuario utilizar un entorno que le permita escribir,
compilar y ejecutar sin necesidad de hacerlo desde la linea de comandos.

j) Para que el entorno que incorpora el sistema pueda hacer la compilacion y
ejecucion de los programas, se debera tener correctamente instalado Java en
la computadora donde se vaya a cargar o bien desde la computadora donde
se visualizara.

k) El sistema utilizara un paquete que facilite la publicacion del material que los
profesores elaboren con el editor de diapositivas de su preferencia.

I) La visualizacion del sistema sera independiente de la plataforma.

m) El sistema debera incorporar los Criterios Ergonémicos [49] para contar con

una interfaz efectiva.
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4.2.3 Diagrama general de casos de uso

Un diagrama de casos de uso contiene elementos de modelo para el sistema, los
actores y los casos de uso y muestra las diferentes relaciones tales como
generalizacién, asociacion y dependencia entre estos elementos. El diagrama de
caso de uso debe ser facil de entender por el usuario final. Un caso de uso
representa la funcionalidad completa tal y como la percibe un actor. Un caso de
uso en UML es definido como un conjunto de secuencias de acciones que un
sistema ejecuta y que permite un resultado observable de valores para un actor en

particular (figura 9).

uc Actores_EnseﬁanzaPOO/

Alcance

1. Entrar al sistema

2. Desplegar
informacién de POOQ,

3. Ejecutar
animaciones

Profesor 4. Cargar entorno para

h Alumno
programacion

. Descargar biblioteca
de cédigos Java

6. Salir del sistema

Figura 9. Diagrama general de casos de uso del sistema
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4.2.4 Prototipo y detalle de casos de uso

En este apartado se hara el disefio preliminar del conjunto de interfaces que
formaran el sistema de software que apoyara la ensefianza de la programacion
orientada a objetos. Cada una de ellas va acompafada del detalle de casos de
uso detectado en el capitulo anterior. No se incluyd la interfaz para salir del
sistema, porque, solo basta con teclear una nueva pagina en la barra de

direcciones o cerrar el navegador.

(0= Ne NI 1. Entrar al sistema
INeitolgll Profesor

uc 1.Entrar al sistema/

O

1. Entrar al sistema

Profesor

Figura 10. Caso de uso Entrar al sistema

/2 Prototipo interfaz principal - Windows Internet Explorer

& D:\Documentos\ Tesis_POO\Escrita\Analisis\prototipo.html

T — = . i >
% 4 | @ Prototipo interfaz principal ‘ ‘ £~ B ~ #@ ~ [} Pagina v {} Herramientas

Ciencia'e Ingenieria
de la Computacién |

1. Creacién y uso de objetos 2. Creacién y uso de clases 3. Objetos como atributos 4. Herencia

!

/& Equipe | Modo protegida: desactivado #®100% ~

Figura 11. Interfaz de inicio para el usuario Profesor
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Descripcion:

El usuario debera teclear la direccion de la pagina del
sistema para poder ingresar a la pagina principal del
sistema y comenzar a utilizarlo.

Precondiciones:

v El usuario debera tener una computadora con acceso a
Internet.

v La computadora debera contar con el software necesario
para ingresar a la pagina, en este caso, tener algun
explorador de Internet (Internet Explorer o Netscape).

v El usuario necesita impartir una clase de POO ante un
grupo de alumnos.

v" El usuario debera de contar con la direccién correcta.

Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Excepcion
Abre una pagina
1
del navegador.
Despliega la
interfaz  principal
Flujos: del s’lstema con un
Teclea en su menu desplegable,
navegador la que contiene los
2 . e 3 . E1
direccion de la vinculos
pagina del sistema disponibles a cada
uno de los temas y
subtemas en la
aplicacion.

Excepciones:

D | Accion
La pagina no se despliega en el
navegador y el sistema no hace

nada.

| Nombre
Direccion

E1 |.
incorrecta

Postcondiciones:

v El sistema ha desplegado la pantalla principal, la cual
contiene un conjunto de menus desplegables con la
informacion disponible sobre POO.

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION

56




ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

OZ TN [SNIEIM 2. Desplegar informacion de POO
e Profesor

uc 2.Desplegar informacién de POO(incIude)/

2.1 Creacién y uso
de objetos

2.2 Creacién y uso
de clases

-
—
——

e
£ =" nclude»

2. Desplegar

Profesor

informacion de POOQ,

<\\
~

-

~o
«include»~ _

2.3 Objetos como
atributos

o
«include»
~

~
~

2.4 Herencia

Figura 12. Caso de uso Desplegar informacion de POO

/2 Prototipo interfaz principal - Windows Internet Explorer

& D:\Documentos\ Tesis_POO\EscritalAnalisis\ prototipo.html

v |45 | X [ Live Search

% & | @ Prototipo interfaz principal

z " »
% v B v @ v |-} Pagina v i} Herramientas v

1. Creacién y uso de objetos

2. Creacidn y uso de clases

Ciencia'e Ingenieria
de la Computacién

UN/M
POSGRADO

3. Objetos como atributes 4. Herencia

1.1 Creacion de objetos
crea ( 1.2 Uso de objetos
1.3 Eliminacidn de objetos

1.4 Ejemplos de trabajo con cbjetos

.

Este es el texto que contendra informacién del primer tema

Estamos haciendo las pruebas de las etiquetas de HTML

He aqui un ejemplo de la etiqueta de un vinculo

Read the full review

Estamos probando algunas de las etiquetas mas importantes de HTML

Listo.

8 Equipe | Modo protegide: desactivade H100% -

Figura 13. Interfaz que permite el despliegue de informacién
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Descripcion:

El usuario puede llevar a cabo el despliegue de la informacion
contenida en la aplicacién; ademas, la aplicacién le permite
controlar el avance y retroceso de las dispositivas mostradas y
la posibilidad de cambiar y/o alternar entre los temas que se
encuentran disponibles.

Precondiciones:

Herencia).

capitulo.

v El usuario desea,

v El usuario desea mostrar a sus alumnos la informacion
disponible en la aplicacién (Creacion y uso de objefos;
Creacion y uso de clases; Objetos como atributos y

una vez que ha desplegado la
informacion de un capitulo poder navegar (avanzar o
retroceder) dentro de la informacién mostrada para dicho

v El usuario desea cambiar de capitulo y explorar otro tema.

Sistema

Excepcién

Para poder
desplegar algun
tema, el usuario El sistema
selecciona alguna despliega la
de las opciones interfaz  con el
1 disponibles: tema E1, E2,
“Creacion y uso de correspondiente E3, E4
objetos”, de acuerdo a la
“Creacion y uso de opcion
clases”, “Objetos seleccionada.
como atributos” y
“Herencia”.
. Una vez que se .
Flujos: . El istema
J despliega la . S
. e despliega la
informacion  de un dispositiva anterior
tema, se habilitan P an
o] siguiente, E1, E2,
3 los _ botones ~ que dependiendo de la E3, E4
permiten avanzar o pe ’
opcion de
retroceder en la naveaacion
informacion 9
seleccionada.
mostrada.
Para  hacer un .
. El sistema
nuevo  despliegue despliega a través
de informacion el de psugmenu las
5 usuario da clic en oDCiONes de E2, E3, E4
menu  principal vy P
. consulta
selecciona otro disponibles
tema disponible. P '
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E1

ID | Nombre

Opciodn equivocada

| Accion
El sistema despliega la
interfaz  que contiene la

informacion de acuerdo al
tema seleccionado por error.

. . | E2
Excepciones:

No hay informacion para el
tema seleccionado

El sistema muestra una
pantalla del explorador para
indicar que la informacion no
esta disponible o}
posiblemente fue borrada.

E3

Pagina no disponible o
fuera del sistema.

El navegador despliega una
pantalla con el mensaje de
pagina no encontrada.

E4

Cancelacion de la
operacion cuando se dé
clic en algun otro boton.

El sistema se posiciona en la
pantalla correspondiente al
botén seleccionado.

Postcondiciones:

v El sistema muestra la pantalla con la informacién que

arroja el tema seleccionado.

v’ El sistema muestra datos con una consulta equivocada,
de manera que el usuario debe de seleccionar de nueva
cuenta el tema que desea desplegar.

v’ El sistema esta listo para mostrar un nuevo tema.

v Accidentalmente el usuario sali6 de la interfaz para
desplegar la informacidn y el sistema se posiciono en la
interfaz de la opcion seleccionada.

A continuacién se describiran las opciones que incluye el despliegue de
informacion sobre POO:

(O AL 2.1. Creacion y uso de objetos
e eJil Profesor

uc 2.1 Creacién y uso de objet... /

O

de objetos

Profesor

2.1 Creacién y uso

Figura 14. Caso de uso Creacion y uso de objefos
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/2 Prototipo interfaz principal - Windows Internet Explorer

/& D:\Decumentos\Tesis_POO\Escrita\Analisis\protatipo html w4 | x | Live searcn

(9

o z - o »
4| @ Prototipo interfaz principal = By - B~ & - [} Pagina G Heramientas -

Intfroduccidn ol ) _
desarrollo de Programas l;:(_)bl._xl’ ID()._
1.5\ /A iencia'e Ingenieria

EEIET Sty de la Computacién

1. Creacion y uso de objetos = 2. Creacion y uso de clases 3. Objetos como atributos 4. Herencia

1.1 Creacion de objetos
|Crea { 1.2 Uso de objetos

1.3 Eliminacion de objetos

1.4 Ejemplos de trabajo con cbjetos

|Este es el texto que contendra informacion del primer tema

A=

|Estamos haciendo las pruebas de las etiquetas de HTML

\Estamos probando algunas de las etiquetas mas importantes de HTML

He aqui un ejemplo de la etiqueta de un vinculo

Read the full review

Listo 1 Equipo | Modo protegido: desactivado %100% ~

Figura 15. Interfaz que desplegara el tema Creacion y uso de objefos

El usuario desea consultar y mostrar el tema Creacién y uso de
Descripcion: | objetos. Para hacer esto, el usuario selecciona la opcion
correspondiente del menu desplegable.

v El usuario quiere desplegar la informacion disponible para
el tema en donde se habla de la creacion y uso de objetos.

v  Le interesan solo aquellos subtemas que contenga el
primer capitulo.

Precondiciones:

Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Excepcion
En la interfaz donde .
El sistema
se encuentra el .
. L despliega  todos
1 menu principal, el o los subtemas
usuario selecciona disponibles ara
la opcion “Creacién estg terma P
. y uso de objetos”. |
Flujos: -
El sistema muestra
Una vez que el una pantalla,
usuario elige el donde despliega la
3 subte_ma a revisar 4 m_forme_mlon E1, E2, E3
da clic en la opcién disponible para el
disehada para tal subtema
fin. seleccionado por
el usuario.
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Flujos: Sistema

Accidén Accidn Excepcién

El sistema se

El usuario desea -
posiciona en la

visitar alguna otra

5 seccion del sistema 6 Espr?sllr?on diente a E1, E2, E3
y para ello va al la Seccin

menu principal.

seleccionada.

Nuevo tema o subtema El sistema_ despliega la interfaz
E1 | seleccionado de manera | 34€ c_:ontlene los apartados
accidental disponibles para el tema o

subtema seleccionado.
Excepciones: . . . El navegador despliega una
i E2 Pagina no disponible o pantalla gcon el mpensgaje de

fuera del sistema. .

pagina no encontrada.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E3 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | boton seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informacién del
tema o subtema seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informaciéon del
tema o subtema seleccionado por accidente.

v El sistema esta listo para que el usuario consulte un

Postcondiciones: nuevo tema.

v El sistema muestra una pantalla indicando que no hay
informacion para el tema o subtema seleccionado.

v Accidentalmente el usuario sali6 de la interfaz para
desplegar la informacion de POO y el sistema se
posiciond en la interfaz de la opcion seleccionada.

(O AL 2.2. Creacion y uso de clases
e eJil Profesor

uc 2.2 Creacién y uso de clases /

O

2.2 Creacién y uso

de clases

Profesor

Figura 16. Caso de uso Creacion y uso de clases
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" Prototipo interfaz principal - Windows Internet Explorer

v |45 | X [ Live Search

% v B v @ v [ Pigina v {(} Herramientas v

INntroduccidén al
rOQramaas

desarrolio de
con JAVA

1. Creacién y uso de objetos | 2. Creacién y uso de clases

2.1 Disefio de clases

3. Objetos como atributos

UN/M
POSGRADO 2
Ciencia'e Ingenieria
de la Computacién

4. Herencia

|Crea Objetos 2.2 Definicién de clases - Encabezado
2.3 Definicién de clases - Atributos
2.4 Definicion de clases - Métodos
|Este es el texto que contel 2.5 Metodos modificadores
2.6 Métodos de acceso
2.7 Métodos calculadores AL

2.8 Métodos constructores

|Estamos haciendo las pru

2.9 El método main
|Estamos probando algung 210 B métedo squals
2.11 El método toString
2.12 La clase Punto completa

£ e 2.13 Métodos sobrecargados
He aqui un ejemplo de la cugucia us urr vircuro

Read the full review

ema

tantes de HTML

Listo.

8 Equipe | Modo protegide: desactivade H100% -

Figura 17. Interfaz que desplegara el tema Creacion y uso de clases.

El usuario desea consultar y mostrar el tema Creacién y uso de
Descripcion: | clases. Para hacer esto, el usuario selecciona la opcion
correspondiente del menu desplegable.
v El usuario quiere desplegar la informacion disponible para
L el tema en donde se habla de la creacion y uso de objetos.
Precondiciones: y )

segundo capitulo.

v Le interesan solo aquellos subtemas que contenga el

Sistema
Excepcién
En la interfaz don .
a interfaz donde El sistema
se encuentra el .
menu principal, el despliega todos
1 . ’ 2 los subtemas
usuario selecciona disponibles ara
la opcion “Creacién estg tema P
. y uso de clases”. '
Flujos: -
El sistema muestra
Una vez que el una pantalla,
usuario elige el donde despliega la
subtema a revisar informacion
3 . g 4 . . E1, E2, E3
da clic en la opcion disponible para el
disenada para tal subtema
fin. seleccionado por
el usuario.
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Flujos: Sistema

Accidén Accidn Excepcién

El sistema se

El usuario desea -
posiciona en la

visitar alguna otra

5 seccion del sistema 6 Espr?sllr?on diente a E1, E2, E3
y para ello va al la Seccin

menu principal.

seleccionada.

Nueva tema o subtema El sistema_ despliega la interfaz
E1 | seleccionado de manera | 34€ c_:ontlene los apartados
accidental disponibles para el tema o

subtema seleccionado.
Excepciones: . . . El navegador despliega una
i E2 Pagina no disponible o pantalla gcon el mpensgaje de

fuera del sistema. .

pagina no encontrada.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E3 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | boton seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informacién del
tema o subtema seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informaciéon del
tema o subtema seleccionado por accidente.

v El sistema esta listo para que el usuario consulte un

Postcondiciones: nuevo tema.

v El sistema muestra una pantalla indicando que no hay
informacion para el tema o subtema seleccionado.

v Accidentalmente el usuario sali6 de la interfaz para
desplegar la informacion de POO y el sistema se
posiciond en la interfaz de la opcion seleccionada.

(O AL 2.3. Objetos como atributos
e eJil Profesor

uc 2.3 Objetos como atribut... /

O

2.3 Objetos como

atributos

Profesor

Figura 18. Caso de uso Objetos como atributos
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" Prototipo interfaz principal - Windows Internet Explorer

s Bl & D:\Documentos\ Tesis POO\Escrita\ Analisis\prototipo.htmi v | 45| x | Live searcn
w

i — = . 2 »
4 | @ Prototipo interfaz principl ‘ | 3 ~ B - @& ~ [} Pagina v {} Heramientas

Intfroduccidn ol ) _
desorrollo de Progromas POSGRADO #5722
cor JAVA Ciencia'e Ingenieria

-0 JAVA de la Computacién

!
|crea Objetos ]

|Este es el texto que contendra informacion del primer tema .

1. Creacién y uso de objetos 2. Creacién y uso de clases = 3. Objetos como atributes = 4. Herencia

3.1 Laclase Linea

|Estamos haciendo las pruebas de las etiquetas de HTML

\Estamos probando algunas de las etiquetas mas importantes de HTML

He aqui un ejemplo de la etiqueta de un vinculo

Read the full review

Listo % Equipo | Modo protegidoe: desactivado H100% -

Figura 19. Interfaz que desplegara el tema Objetos como atributos.

El usuario desea consultar y mostrar el tema Objetos como
Descripcion: | atributos. Para hacer esto, el usuario selecciona la opcion
correspondiente del menu desplegable.

v El usuario quiere desplegar la informacion disponible para
el tema en donde se habla del concepto de agregacién en

Precondiciones: los objetos.

v  Le interesan solo aquellos subtemas que contenga el
tercer capitulo.

Sistema

Excepcién

En la interfaz donde

se encuentra el El sistema
mend principal, el despliega  todos
1 | usuario selecciona| 2 |'9% subtemas
i6n “ODbi disponibles ara
la opcion “Objetos estg s P
Flujos: como atributos”. :

El sistema muestra
Una vez que el

, . una antalla,
usuario elige el pe
. donde despliega la
subtema a revisar

3 4 informacion E1, E2, E3

da clic en la opcion . i

o disponible para el
disehada para tal

. subtema

fin. .
seleccionado.
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Flujos: Sistema

Accidén Accidn Excepcién

El sistema se

El usuario desea -
posiciona en la

visitar alguna otra

5 seccion del sistema 6 Espr?sllr?on diente a E1, E2, E3
y para ello va al la Seccin

menu principal.

seleccionada.

Nueva tema o subtema El sistema_ despliega la interfaz
E1 | seleccionado de manera | 34€ c_:ontlene los apartados
accidental disponibles para el tema o

subtema seleccionado.
Excepciones: . . . El navegador despliega una
i E2 Pagina no disponible o pantalla gcon el mpensgaje de

fuera del sistema. .

pagina no encontrada.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E3 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | boton seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informacién del
tema o subtema seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informaciéon del
tema o subtema seleccionado por accidente.

v El sistema esta listo para que el usuario consulte un

Postcondiciones: nuevo tema.

v El sistema muestra una pantalla indicando que no hay
informacion para el tema o subtema seleccionado.

v Accidentalmente el usuario sali6 de la interfaz para
desplegar la informacion de POO y el sistema se
posiciond en la interfaz de la opcion seleccionada.

O Ne CNIE 2.4. Herencia
INeitolgll Profesor

uc 2.4 Herencia /

2.4 Herencia

Profesor

Figura 20. Caso de uso Herencia
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" Prototipo interfaz principal - Windows Internet Explorer

s Bll © D:\Documentos\Tesis_POD\Escrita\ Analisis\protatipo.htmi v | 43| x | Live searcn
w

i — = . 2 »
4 | @ Prototipo interfaz principsl ‘ | 3 - B - & ~ [k Pagina v {3 Herramientas ~

Intfroduccidn ol ) _
desarrollo de Programas POSGR/1DO %
con JAA Ciencia'e Ingenieria

-0 JAVA de la Computacién

2. Creacion y uso de clases

1. Creacion y uso de objetos 3. Objetos como atributes | 4. Herencia

4.1 Ampliacion mediante herencia

|crea objetOS 4.2 Control de Acceso

4.3 Constructores

4.4 Uso de clases derivadas

|Este es el texto que contendra informacién del primer tema 4.5 Especializacion mediante herencia
4.8 Jerarquia de clases
|Estamos haciendo las pruebas de las etiquetas de HTML 47 Ventajas de la herencia

4.8 Compatibilidad
4.9 Generalizacién mediante herencia
4.10 La clase Object

4.11 Clases genéricas

|Estamos probando algunas de las etiquetas mas importantes de

He aqui un ejemplo de la etiqueta de un vinculo

Read the full review

Listo. M Equipo | Modo protegido: desactivada ®100% ~

Figura 21. Interfaz que desplegara el tema Herencia

El usuario desea consultar y mostrar el tema Herencia. Para
Descripcion: | hacer esto, el usuario selecciona la opcién correspondiente del
menu desplegable.

v El usuario quiere desplegar la informacion disponible para
el tema en donde se habla del concepto de herencia de

Precondiciones: clases.

v Le interesan solo aquellos subtemas que contenga el
cuarto capitulo.

Sistema

Accidn Accidn Excepcién
En la interfaz donde

El sistema
se encuentra el despliega  todos
menu principal, el

1 p pal, 2 los subtemas
usuario selecciona disponibles ara
la opcion estg tema P
Flujos: “Herencia”. '

El sistema muestra
Una vez que el

usuario elige el una pantalla,
% donde despliega la
subtema a revisar

3 4 informacion E1, E2, E3

d_a Cl'c en la opcion disponible para el
disenada para tal
. subtema

fin. .
seleccionado.
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Flujos: Sistema

Accidén Accidn Excepcién

El sistema se

El usuario desea -
posiciona en la

visitar alguna otra

5 seccion del sistema 6 Espr?sllr?on diente a E1, E2, E3
y para ello va al la Seccin

menu principal.

seleccionada.

Nueva tema o subtema El sistema_ despliega la interfaz
E1 | seleccionado de manera | 34€ c_:ontlene los apartados
accidental disponibles para el tema o

subtema seleccionado.
Excepciones: . . . El navegador despliega una
i E2 Pagina no disponible o pantalla gcon el mpensgaje de

fuera del sistema. .

pagina no encontrada.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E3 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | boton seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informacién del
tema o subtema seleccionado.

v El sistema muestra la pantalla con la informaciéon del
tema o subtema seleccionado por accidente.

v El sistema esta listo para que el usuario consulte un

Postcondiciones: nuevo tema.

v El sistema muestra una pantalla indicando que no hay
informacion para el tema o subtema seleccionado.

v Accidentalmente el usuario sali6 de la interfaz para
desplegar la informacion de POO y el sistema se
posiciond en la interfaz de la opcion seleccionada.

(O-ETo N CNIETeM 3. Ejecutar animaciones
e eJil Profesor

uc 3. Ejecutar animacion... /

O

3. Ejecutar

animaciones

Profesor

Figura 22. Caso de uso Ejecutar animaciones
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/2 Prototipo de una animacién - Windows Intemet Explarer

(ol Bl € D:\Documentos\ Tesic_POO\Capitulod-fla\ Capitulod\ei418.html

% 4 | @ Prototipo de una animacién | v B v @ v [}Pigina

Hoxra

prucbatiora

private int horas;
private int minutes:
private int sequndos;

Método

main() public Hora(int h, int m, int s){...}

public Hora sumar(Hora h,int mins}{...}
public Hora sumar{int mins){...}
public Hora sumar(Hora hj{...}

hora
20

public Hora sumar(Hora h,int mins}

obtenexHora()

obtenerMinutos ()

obtenerSequndos ()
private int enSequndos (Hoxa h)

Listo €5 Internet | Modo proteaido: desactivado #H100% ~

Figura 23. Ejemplo de ejecucion de una animacion

El usuario desea ejecutar las diversas animaciones que se
encuentran a lo largo de los capitulos y que sirven como apoyo
para entender conceptos criticos de la POO. El usuario desea
poder ejecutarlas en una ventana independiente de la aplicacion,
de manera que pueda moverla y cerrarla con libertad. Para hacer
esto, el usuario da clic en los botones disefiados para tal fin.

Descripcion:

v' El usuario ejecutar una animacion de las incluidas, para
ilustrar un concepto o ver la ejecucion de un programa.

v Le interesa ejecutar solo aquellas animaciones contenidas
a lo largo de los capitulos del sistema.

Precondiciones:

Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Excepcion
En la interfaz donde El sistema muestra
se despliega la la animacién en
informacion una ventana
disponible de cada independiente de
Flujos: tema, el usuario la interfaz donde
1 encuentra botones 2 se despliega la
que le permiten informacion, con
abrir y/o ejecutar las los botones
animaciones para necesarios para
ilustrar un concepto ejecutar o repetir
0 un programa. la animacion.
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Sistema

Accidén Accidn Excepcién
El sistema muestra
la ejecucidon de la
animacion. Las
animaciones se
detienen cuando
se necesita del E1, E2,
concurso del | E3, E4, E5
usuario para
continuar con la
ejecucion o bien
para repetir una
ejecucion.

El sistema se
continia con la
ejecucion de la
animacion,

mientras no se E1, E2,
necesite al usuario | E3, E4, E5

Flujos:

Una vez desplegada
la animacién, el
usuario da clic en
los botones
3 incluidos en las 4
animaciones para
ejecutarlas o bien
repetir la ejecucion
de las mismas.

El usuario desea
continuar con la
ejecucion de una
5 animacion y da clic 6

en el botén _

disefiado para tal para continuar o

fin. mientras la
animacion no haya
terminado.

El usuario desea
repetir la ejecucion
n nimacion .

de una animacio El sistema vuelve

para reforzar la . E1, E2,

visualizacién  del| © |2 reproducir la| o tes
animacion. T

concepto o] la

ejecucion de un

programa.

ID | Nombre | Accién

La animacion realiza la accion
E1 | Opcidn equivocada que el usuario por accidente
haya seleccionado.

El sistema indica que no
encuentra la animacion
E2 | Animacion no disponible | especificada, ya sea porque se
borr6 o no esta correcto el

Excepciones:

vinculo.
El sistema despliega una
E3 | Animacion erronea animacién que no corresponde

con el tema o concepto visto.
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Excepciones:
El navegador despliega una
pantalla con el mensaje de
pagina no encontrada.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E5 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | botdn seleccionado.

Pagina no disponible o
E4 }
fuera del sistema.

v’ El sistema muestra una ventana con la animacion de un
tema o subtema determinado.

v El sistema muestra una ventana con la animacion del
tema o subtema seleccionado por accidente.

v El sistema esta listo para que el usuario ejecute una
nueva animacion.

v El sistema muestra una pantalla indicando que no hay
animacion disponible para el tema o subtema
seleccionado.

v Accidentalmente el usuario salio de la interfaz para
desplegar la informacion de POO y el sistema se
posiciono en la interfaz de la opcion seleccionada.

(0= AL 4. Cargar entorno para programacion
/\Xeile]§ Profesor

uc 4. Cargar entorno para programacién/

Postcondiciones:

4.1 Escribir
programas en Java

s
~
-
«include»
-
yAd 4.2 Cargar
_ _.-—\programas escritos

e previamente

<" <include»

4. Cargar entorno para
programacion

<-
-
-

~

V «include»‘\\
~

~
~
~
™~

«include»

4.3 Compilar
programas escritos
enJava

Profesor

4.4 Ejecutar
programas escritos
enJava

Figura 24. Caso de uso Cargar entorno para programacion
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| 1 Analisisjava |

77 Aralisis java ~ [>javac Analisis.java
// Andlisis de los resulrados de un examen. ||
/ : ! ~javac *.java
import javax.swing.JOptionPane; ~Exit code: 0
>java Analisis

- public class Analisis { >java Analisis

public static void main{ String args[] )
// inicializar variables en las declaraciones
int aprobados = 0; // nimero de aprobados
int reprobados = 0; ba
int contadorEstudiantes = 1;
int resultado;

String entrada; // valor introducide por el usuario \E

String salida; /{ cadena de salida Entrada L"&'J

1/ procesar 10 estudiantes utilizando un ciclo contralada por contadon

2 Escriba el
= while ( contadorEstudiantes <= 10 ) { = |

/1 pedir ol usuario la entrada y obtener el valar del usuario Aceptar | | Cancelar

entrada = JOptionPane.showInputDialog(
"Escriba el resultado (1 = aprobado, 2 = reprobado)" )

(1=ap , 2=Tep

ff o resultado en in
resultado = Integer.parselnt( entrada );

44 si resultado es 1. incrementar aprobados:; if..else anidado en while
if ( resultado ==1)
aprobados = aprobados + 1;

else // si resultado no es 1, incrementar reprobados
reprobados = reprobados + 1;

// incrementar contadorEstudiantes para que el ciclo termine eventualmente
contadorEstudiantes = contadorEstudiantes + 1;

} // finde ins idn while

1/ fase de ter preparar y mostrar resultados =

Figura 25. Interfaz que se utilizara para el entorno de programacion

El usuario puede cargar un entorno ligero que le servira para
poner en practica los conceptos vistos en a lo largo de la
aplicacion. Dicho entorno le permitira: escribir y cargar
programas Java, compilarlos y ejecutarlos.

Descripcion:

v El usuario desea mostrar a sus alumnos la aplicacién de
los conceptos vistos en la aplicacion: Creacion y uso de
objefos; Creacion y uso de clases; Objefos como
atributos y Herencia.

v  El usuario desea mostrar diversos escenarios que se
pueden presentar al programar utilizando el lenguaje
orientado a objetos Java.

Precondiciones: | v/ El usuario desea mostrar los principales errores que se
cometen cuando se escribe un programa en Java.

v El usuario desea mostrar como se compila y ejecuta un
programa en Java.

v El usuario debe contar con una computadora con el kit de
de desarrollo Java (JDK) instalado.

v" El usuario debe contar con una computadora que tenga las
variables de entorno Java correctamente configuradas.
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Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Excepcion
Para poder cargar el .
ara p 9 El sistema carga el
entorno de
rogramacion el entorno de
progre . programacién y lo
usuario debera dar 2
1 . . 2 deja listo para que
clic en el botén .
el usuario
creado para tal fin .
. comience a
en la interfaz
. . programar.
Flujos: principal.

El entorno muestra

El usuario puede las opciones para| E1,E2,

escribir o cargar un

3 4 cargar o guardar el E3, ES5,
Ecr)(ﬁ;;ﬁ;nr?o y programa escrito y EG,
' compilarlo.
El usuario puede El entorno muestra
5 ejecutar su 6 los resultados de | E1,E4,
programa para ver la ejecucion del | E5, E6, E7
los resultados. programa.
ID | Nombre | Accién

El entorno le indica al
usuario que el archivo que
quiere cargar no  se
encuentra disponible.

E1 | Archivo no encontrado

El entorno le indica al
Archivo almacenado con el | usuario que ya existe otro
mismo nombre archivo con ese nombre y si
desea reemplazarlo

E2

El entorno le indica al
usuario si su programa tiene
errores, de que tipo y donde
ubicarlos.

E3 | Errores de compilacion.

Excepciones: .
El programa se ejecuta con

E4 | Errores de ejecucion . . ; ;
J ciertas inconsistencias.

El entorno le indica al
Variables de entorno de |usuario que no puede
Java no configuradas. encontrar los comandos para
compilacion y ejecucion.

ES

El entorno le indica al
E6 | JDK no instalado usuario que el JDK de Java
no esta instalado.

El entorno le indica al
usuario cuando necesita de
alguna clase para la correcta
ejecucion de un programa.

E7 | Clase no encontrada
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v" El sistema muestra el entorno ligero de programacion.

v  El entorno esta listo para que el usuario escriba sus
programas.

v El entorno esta listo para cargar un archivo existente.

Postcondiciones: | v  EI entorno estd listo para compilar y ejecutar un
programa.

v El entorno muestra los errores de compilacion si los hay

v El entorno indica que no hay JDK y/o no estan bien
configuradas las variables de entorno.

A continuacion se describiran las opciones que incluye la carga del entorno para
programacion:

(0Z-ETo Mo NI 4.1. Escribir programas en Java
e (eJil Profesor

uc 4.1 Escribir programas en Ja... /

O

4.1 Escribir

programas en Java

Profesor

Figura 26. Caso de uso Escribir programas en Java

File Edit Sesrch View Tool Options Language Buffers Help

1 Analisisjava |

/¢ Aralisis.jova
// Andlisis de los resultados de un examen.
import javax.swing.JOptionPane;

- public class Analisis {

public static void main{ String args[] )
=
// inicializar variables en las decl nes
int aprobados = 0; // niimero de aprobados
int reprobados = 0; ro de reprobados
int contadorEstudiantes = 1; //

contador de estudiantes

int resultado; // resultade de un examen
String entrada; // valor introducide por el usuaric
String salida; /{ cadena de salida

#/ procesar 10 estudiantes utilizando un ciclo contralado por contador
= while ( contadorEstudiantes <= 10) {
// pedir ol usuario la entrada y obfener el valor del usuario
entrada = JOptionPane.showInputDialog(
"Escriba el resultado (1 = aprobado, 2 = reprobado)" );

/{ convertir resultado en int
resultado = Integer.parselnt( entrada );
// si resultado es 1. incrementar aprobados: if..else anidado en while
if ( resultado == 1)
aprobados = aprobados + 1;

else // si resultade no es 1. incrementar reprobados
reprobades = reprobados + 1;

// incrementar contadorEstudiantes para que el ciclo termine eventualmente
contadorEstudiantes = contadorEstudiantes + 1;

} #/ fin de instruccidn while

fase de terminacidn: preparar y mostrar resultados

Figura 27. Interfaz para la escritura de programas en Java
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Descripcion:

El usuario desea mostrar como se escribe un programa en
leguaje Java desde cero. Para hacer esto, el usuario comienza a
teclear su programa en el area de trabajo destinada para ello.

Precondiciones:

sintaxis de Java.

v" El usuario escribir un programa que refuerce los conceptos
vistos a lo largo de la aplicacion.
v  Le interesa mostrar los escenarios a los que se puede
enfrentar un alumno cuando desea escribir sus programas.
v  El usuario desea mostrar los principales puntos de la

Sistema

Accidn Accidén Excepcién
El usuario comienza
a teclear su
1 programa en el area
de trabajo del
entorno.
El sistema
Una vez que despliega una
termin6é de teclear interfaz  que le
2 su programa, lo permite guardar su E2
guarda con algun programa con
nombre. algun nombre en
particular.
Flujos: El __sistema se
El usuario desea posmllclma en la
visitar alguna otra pantalla .
. . correspondiente a
4 secciéon del sistema la seccion en la E3
y para ello minimiza
ol entorno. que se encont_raba
antes de abrir el
entorno.
El sistema se
El usuario desea posmllclma en la
visitar alguna otra pantalla .
. . correspondiente a
5 secciéon del sistema la seccion en la E3
y para ello cierra el
entorno. que se encont_raba
antes de abrir el
entorno.
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ID | Nombre | Accion
El entorno le indica al usuario
E1 Archivo almacenado | que ya existe otro archivo con

con el mismo nombre ese nombre y si desea
reemplazarlo
Excepciones: El navegador despliega una

Entorno no disponible o

E2 fuera del sistema.

pantalla con el mensaje de
pagina no encontrada.

Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E3 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al

clic en algun otro boton. | botdn seleccionado.

v El entorno muestra el programa que el usuario tecleo.

v’ El sistema muestra la pantalla en la que el usuario se
encontraba justo antes de cargar el entorno, en caso de
haber minimizado o cerrado el entorno.

O AL 4.2. Cargar programas escritos previamente
e eJil Profesor

uc 4.2 Cargar programas escritos previame... /

Postcondiciones:

4.2 Cargar
programas escritos
previamente

Profesor

Figura 28. Caso de uso Cargar programas escritos previamente
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Fil Search
1Unnt\ed1

& Open File

% Sitios recientes
B Escritorio

8 Equipo

[E Imégenes

B Misica

% Cambiados reciente...

Nombre Fechamodificacien  Tipo Tamafio

| Analisis
|| Promediol
|| Promedio2

rE{l?u:quEde:
Norbrs: Araiss S| [rrm——
Figura 29. Interfaz para cargar un programa escrito previamente
El usuario ya cuenta con algunos programas escritos
C reviament rgarl n el entorno para ilustrar algunos
Descripcion: previamente y desea cargarlos en e p g

conceptos. Para hacer esto, el usuario selecciona la opcion de
abrir archivo.

Precondiciones:

v' El usuario desea ahorrar tiempo vy prefiere cargar
programas escritos previamente.

v  El usuario desea mostrar los principales puntos de la
sintaxis de Java.

Actor Sistema

Paso Accion Paso Accion Excepcion

Flujos:

1 2 ubicaciones en la

El entorno muestra
un interfaz que
permite  navegar
en las diferentes

El usuario
selecciona la opcion
de abrir archivo
para cargar un
archivo cargado
previamente.

computadora o en
un medio de
almacenamiento

extraible.
El sistema

3 despliega el E1
programa.

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 76




ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Flujos: Sistema

Accidén Accidn Excepcién
El sistema se
posiciona en la
pantalla

correspondiente a

El usuario desea
visitar alguna otra

4 seccion del sistema 5 la seccion en la E3
y para ello minimiza
&l entorno. que se encont_raba
antes de abrir el
entorno.
El sistema se
El usuario desea pos[[mlclma en la
visitar alguna otra Espreasaondiente a
5 seccion del sistema 6 P E3

la seccion en la
gue se encontraba
antes de abrir el
entorno.

El entorno le indica al usuario
E1 | Archivo no encontrado que el archivo que quiere cargar
no se encuentra disponible.

El navegador despliega una
pantalla con el mensaje de
pagina no encontrada.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E3 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | botdn seleccionado.

y para ello cierra el
entorno.

Excepciones: Entorno no disponible o

E2 fuera del sistema.

v El entorno muestra el programa que el usuario cargo.

v El sistema muestra la pantalla en la que el usuario se
encontraba justo antes de cargar el entorno, en caso de
haber minimizado o cerrado el entorno.

(0= N NI 4.3. Compilar programas escritos en Java
JXeile]i Profesor

uc 4.3 Compilar programas escritos en Ja... /

O

Postcondiciones:

4.3 Compilar
programas escritos
en Java

Profesor

Figura 30. Caso de uso Compilar programas escritos en Java
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7/ PromedioL. jova

Compile

Ctrl+F7

Build F7 » [Fiavac Promediol.java
// Programa del promd G, F5  [roloda por contador, | it
import javax.swin i s
- public class Prom Next Message =
public static v{ Previous Message Shift+F4
- { Clear Output Shift=F5

int total;

int contadorCumey
int calificacion; // valor de la calificacidn
int promedio; // promedio de call i

Switch Pane Ctri+Fg  fs por el usuario

* @ confinuacidn

String cadenaCalif; // calificacion introducida por el usuario

// fase de inicializacién
total = 0; // inicializar total
contadorCalif = 1; // inicializar contador de ciclo
// fase de procesamiento
- while ( contadorCalif <= 10 ) { // iterar 10 veces

/1 pedir la entrada y leer la calificacién del usuario
cadenaCalif = JOptionPane.showInputDialog(

"Escriba 1a calificacién como un entero: " );

// convertir cadenaCalif en int
calificacion = Integer.parselnt( cadenacCalif );

r calificacion al total

total = total + calificacion;
contadorCalif = contadorCalif + 1; // incrementar el contador
¥ // finde instruccidn while

// fase de terminacidn
promedio = total / 10; // divisién de enteros

// mostrar el promedio de las calificaciones del examen
JOptionPane.showMessageDialog( null, "El promedio de la clase es " + promedio,
"Promedio de la clase", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE ); (e

Figura 31. Compilacion de un programa escrito en Java

El usuario ya tiene un programa y desea compilarlo. Para hacer
esto, el usuario selecciona la opcion de compilar en el entorno o
bien teclear el comando javac NombreArchivo.java.

Descripcion:

v Desea mostrar la forma en que se compilan los programas
escritos en Java.

v El usuario desea mostrar los principales errores que se
pueden presentar durante este proceso.

Precondiciones:

Sistema
Accion

Actor

Paso Accion Paso Excepcion

El usuario
selecciona la opcion
compilar, para

El entorno compila
2 el programa
indicado.

iniciar este proceso
o bien teclea el
comando en el area
de comandos del
entorno.

E2, E3
Flujos:

El entorno le indica
al usuario que su
3 programa fue
compilado
exitosamente.

E1, E2, E3
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Flujos: Sistema

Accidén Accidn Excepcién
El sistema se
posiciona en la
pantalla

correspondiente a

El usuario desea
visitar alguna otra

4 seccion del sistema 5 la seccion en la E4
y para ello minimiza
&l entorno. que se encont_raba
antes de abrir el
entorno.
El sistema se
El usuario desea pos[[mlclma en la
visitar alguna otra Espreasaondiente a
5 seccion del sistema 6 P E4

la seccion en la
gue se encontraba
antes de abrir el
entorno.

El entorno le indica al usuario si
E1 | Errores de compilacién. | su programa tiene errores, de
que tipo y donde ubicarlos.

El entorno le indica al usuario
Variables de entorno de | que no puede encontrar los

y para ello cierra el
entorno.

Excepciones: E2 Java no configuradas. cc_)man_qos para compilacion y
ejecucion.

El entorno le indica al usuario

E3 | JDK no instalado que el JDK de Java no esta
instalado.

Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E4 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | boton seleccionado.

v El entorno le indica al usuario que la compilacién fue
exitosa.

v El entorno le muestra al usuario los tipos de errores y
donde ubicarlos en su programa

Postcondiciones: v  El entorno indica que no encuentra el JDK y/o las
variables de entorno no estan bien configuradas.

v’ El sistema muestra la pantalla en la que el usuario se
encontraba justo antes de cargar el entorno, en caso de
haber minimizado o cerrado el entorno.
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Caso de uso:
Actor:

4.4. Ejecutar programas escritos en Java
Profesor

uc 4. Ejecutar programas escritos en Ja... /

O

4.4 Ejecutar
programas escritos
en Java

Profesor

Figura 32. Caso de uso Ejecutar programas escritos en Java

// Promediol. java
// Programa del promedio de una clase mediante la repeti
import javax.swing.JOptionPane;

- public class Promediol {

public static void main{ String args[] )
int total; // suma de las calificaciones introducidas per el usuario
int contadorCalif; // nimero de calificacidn a infroducir a continuacidn
int calificacion; // valor de la calificacidn
int promedio; // promedio de calificaciones

String cadenaCalif; // calificacion introducida por el usuario

cidn contralada por contado

.

// fase de inicializacién
total = 0; // inicializar total

Entrada

contadorCalif = 1; // inicializar contador de ciclo

// fase de procesamiento

= while ( contadorCalif <= 10 ) { // iferar 10 veces

Escriba la calificacion como un entero:

/4 pedir la entraday leer la calificacién del usuario

cadenaCalif = JOptionPane.showInputDialog(
"Escriba 1a calificacién como un entero: " );

// convertir cadenaCalif en int
calificacion = Integer.parselnt( cadenacCalif );

total = total + calificacion; // sumar calificacion al total
contadorCalif = contadorCalif + 1; // incrementar el contador
¥ // finde instruccidn while

// fase de terminacidn

promedio = total / 10; // divisién de enteros

// mostrar el promedio de las calificaciones del examen

JOptionPane.showMessageDialog( null, "El promedio de la clase es " + promedio,
"Promedio de la clase", JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE );

P Bbujo - Pamt |

% Prototipo de ..

Flgura 33 EJecu0|on de un programa escrito en Java

m
& Promedicl ja..

>javac Promediol.java
0

| |>Exit code:

>javac *.java
~Exit code: 0
>java Promediol
=java Promediol
>java Promediol

[T o <6 WE 0 n7em

Descripcion:

El usuario ya tiene un programa compilado y desea ejecutarlo.
Para hacer esto, el usuario selecciona la opcion de ejecutar en el
entorno o bien teclear el comando java NombreArchivo.

Precondiciones: v El

v Desea mostrar la forma en que se ejecutan los programas
escritos en Java.

usuario desea mostrar los principales errores de

ejecucion que se pueden presentar durante este proceso.
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Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Excepcion
El usuario
selecciona la opcion
_ej_ec_:utar, para El entorno ejecuta
1 iniciar este proceso o ol programa E3
o bien teclea el indicado
comando en el area '
de comandos del
ntorno.
El entorno muestra
3 los resultados de E1 E2 E3
la ejecucion del S
programa.
Flujos: El __sistema se
. posiciona en la
El usuario desea pantalla
visitar alguna otra correspondiente a
4 seccion del sistema 5 la seccion en la E4
y para ello minimiza que se encontraba
el entorno. antes de abrir el
entorno.
El sistema se
El usuario desea poi'tglcl’:a en la
visitar alguna otra Egrrespon diente a
5 seccion del sistema 6 la seccion en la E4
y para ello cierra el que se encontraba
entorno. antes de abrir el
entorno.
. ., El programa se ejecuta con
E1 | Errores de ejecucion ciertas inconsistencias.
El entorno le indica al usuario
Eo Variables de_entorno de | que no puede encor_1tra_r los
Java no configuradas. comandos para compilacion y
Excepciones: ejecucion.
El entorno le indica al usuario
E3 | JDK no instalado que el JDK de Java no esta
instalado.
Cancelacion de la | El sistema se posiciona en la
E4 | operacion cuando se dé | pantalla  correspondiente  al
clic en algun otro boton. | botdn seleccionado.
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v El entorno muestra los resultados de la ejecuciéon del
programa.

v" El usuario puede ver las inconsistencias de su programa
durante la ejecucion del mismo.

Postcondiciones: v  El entorno indica que no encuentra el JDK y/o las
variables de entorno no estan bien configuradas.

v’ El sistema muestra la pantalla en la que el usuario se
encontraba justo antes de cargar el entorno, en caso de
haber minimizado o cerrado el entorno.

0Ll [SNIETeM 5. Descargar biblioteca de cédigos Java
eielfl Profesor

uc 5. Descargar biblioteca de cédigos Ja... /

O

. Descargar biblioteca

de cédigos Java

Profesor

Figura 34. Caso de uso Descargar biblioteca de codigos Java

El sistema le proporciona al usuario una especie de biblioteca
con los cédigos que se trabajaran a lo largo de la aplicacién de
manera que pueda ver no solo las animaciones, sino la
compilacién y ejecuciéon de los mismos. Para hacer esto, el
usuario selecciona la opcion de Descargar biblioteca de
coédigos.

Descripcion:

v' El usuario desea ahorrar tiempo vy prefiere cargar
programas escritos previamente.

v  El usuario desea mostrar los principales puntos de la
sintaxis de Java.

v Mostrar la compilacién y ejecucion del programa en tiempo
real.

Precondiciones:

Sistema
Excepcién
El usuario El sistema
Flujos: selecciona la opcion comienza Ia
1 de Descargar 2 descaraa  de la E1
biblioteca de Biblictons
coédigos. :
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Flujos:

Sistema
Accidén Accidn Excepcién
El  usuario elige
3 |entre guardar la E1, E2
Biblioteca y/o abrirla
El sistema se
El usuario desea pos[[mlclma en la
visitar alguna otra Espreasaondiente a
4 | seccion del sistema 5 bon E3
y para ello minimiza la seccion en la
ol entorno. que se encont_raba
antes de abrir el
entorno.
El sistema se
El usuario desea pors1|tC||c|Jna en la
visitar alguna otra ESrr:sr?ondiente a
To istem . E
5 ;egg'rzneﬁgl csi:asrrea:I 6 la seccion en la 3
entorno. que se encont_raba
antes de abrir el
entorno.

E1 | Archivo no encontrado

ID | Nombre | Accién

El entorno le indica al usuario
que el archivo que quiere
descargar no se encuentra
disponible.

Excepciones: Entorno no disponible o

E2 fuera del sistema.

El navegador despliega una
pantalla con el mensaje de
pagina no encontrada.

Cancelacion de la
E3 | operacion cuando se dé
clic en algun otro boton.

El sistema se posiciona en la
pantalla  correspondiente  al
botén seleccionado.

sistema.

v El usuario descargd la biblioteca con los ejemplos del

v El explorador muestra una pantalla donde le indica al

Postcondiciones: usuario que el archivo no esta disponible.

v’ El sistema muestra la pantalla en la que el usuario se
encontraba justo antes de cargar el entorno, en caso de
haber minimizado o cerrado el entorno.
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(O loNe NI 6. Salir del sistema
I\Neito)¢ Profesor

uc 6. Salir del sistema/

O

6. Salir del sistema

Profesor

Figura 35. Caso de uso Salir del sistema

El usuario ha realizado todas las operaciones que
necesitaba dentro del sistema y necesita consultar otro
sistema o bien, simplemente salir del sistema y continuar o
hacer alguna operacion con la computadora o el navegador.

Descripcion:

v El usuario se encuentra dentro del sistema y ya terminé
de impartir su clase o terminé de desplegar la informacion

Precondiciones: que era de su interés.

v El usuario va a realizar otras actividades o consultar otro

sistema.

Actor Sistema
Paso Accion Paso Accion Excepcion
Da clic en la barra
. ) El
de direcciones del o
navegador y teclea
otra direccion

navegador
despliega la E1

Flujos: pagina solicitada

Da clic en el botén
El navegador se
de cerrar de la .
1 . 2 cierra
pagina del
completamente.
navegador.

ID | Nombre | Accién

El navegador despliega una
pantalla con el mensaje de
pagina no encontrada.

Excepciones: Pagina no disponible

E1 o fuera del sistema.

v" El usuario ha salido del sistema.

v No se podra ingresar nuevamente al sistema hasta que
se vuelva a iniciar el Explorador de Internet y se teclee

Postcondiciones: la direccion de la pagina del sistema.

v Para desplegar informacion sobre POO sera necesario
volver a ingresar al sistema.

v’ Se puede volver a utilizar el sistema desde cero.
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4.2.5 Herramientas

La gran influencia de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion en la
educacién, ha cambiado completamente el panorama durante los ultimos afos.
Las ventajas que tenia la educacion clasica, en la que se contaba con profesores
experimentados y los estudiantes podian tener un contacto cara a cara con ellos,
poco a poco han sido rebasadas; de manera que, este modelo educativo ya no
resulta tan apropiado en un mundo moderno que ha incorporado como sus pilares
las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Este “mundo” proporciona
nuevas posibilidades, las cuales permiten experimentar con nuevas formas de
elaborar material para apoyar las clases e incluso, la forma en que este material
es presentado a los estudiantes. Hoy en dia, es comun encontrar un numero
creciente de herramientas y entornos visuales como apoyo a la imparticion de
cursos, conferencias, etc., en muchos campos de la educacion. La razon de estas
nuevas formas de ensefianza es simple, con el apoyo de estas herramientas se
reduce el costo del proceso de ensefianza — aprendizaje y por otro lado brinda la
posibilidad de mostrar a los estudiantes procesos y mecanismos que usualmente
estaban “ocultos”, debido a que en situaciones normales podia sélo ser explicado
de forma tedrica. Entonces, surge una nueva cuestion, ¢;qué plataforma o
ambiente de desarrollo es mas apropiado para cumplir con los nuevos paradigmas
educativos? [42].

Cuando Tomas Alva Edison invento la pelicula en 1922, predijo que las peliculas
podrian un dia reemplazar los libros de texto. Sin embargo, los libros son aun
considerados como material esencial en los cursos tradicionales. Durante la
Segunda Guerra Mundial, las peliculas fueron utilizadas para poder entrenar a las
personas de forma mas rapida y menos costosa. Tiempo después, en las
universidades abiertas en todo el mundo, comenzaron a utilizar los videos y la
television como medio de comunicacion que facilitaba el aprendizaje. A finales de
los 70’s y principios de los 80’s, el entrenamiento basado en computadoras
permitio afadir nuevas caracteristicas, como: interactividad y entrenamiento

automatico. En los 90’s, las tecnologias multimedia permitieron mejorar los
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contenidos utilizados para entrenamiento. A mediados de los 90’s, la popularidad
de Internet y las tecnologias de la WWW marcaron el inicio de una nueva etapa en
lo que a educacion se refiere [25, 11].

Hoy en dia la utilizacion de animaciones, como herramienta educativa, se ha
vuelto muy popular; la gran mayoria del software y materiales de aprendizaje que
acompanan a los libros de texto hoy en dia, incluyen animaciones como material
adjunto para apoyar la ensefianza. Actualmente es posible encontrar un
sinnumero de comunidades dedicadas a recabar los comentarios sobre la
utilizacion de animaciones como una herramienta importante que acompafa vy
apoya la ensefianza basada en computadoras. Muchos profesores se encuentran
ansiosos de incorporar estas tecnologias como apoyo para sus clases, sin
embargo, numerosos estudios confirman que uno de los principales impedimentos
para la total adopcién de estas tecnologias en el sector educativo, es que se
requiere mucho tiempo para aprenderlas, instalarlas y para desarrollar elementos
visuales, lo cual impide que puedan ser completamente integradas en un curso
formal a corto plazo. Los cinco principales impedimentos que los profesores han
tenido que enfrentar al momento de que querer adoptar estas herramientas para

apoyar su labor docente son [11]:

e El tiempo que se requiere para buscar e implementar buenos ejemplos.

e El tiempo que toma aprender una nueva herramienta.

e El tiempo que toma desarrollar las animaciones o elementos visuales.

e La falta de herramientas efectivas, que faciliten el desarrollo de las
animaciones.

e EIl tiempo que toma el adaptar las animaciones a los contenidos de un

Curso.

Sin embargo, a pesar de las evidentes limitaciones que trae consigo la utilizacion
de animaciones como herramienta para apoyar la ensefianza; al mismo tiempo, se
han hecho algunas investigaciones con estudiantes para medir el impacto que
tiene la utilizacion de estos recursos en el aprendizaje efectivo. Se ha trabajado
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con estudiantes en dos niveles principales: imparticion de cursos a estudiantes sin
ninguna animacién durante periodos cortos de tiempo en el salon de clases vy
cursos en los cuales, los estudiantes interactuan directamente con las
animaciones y elementos visuales tanto dentro como fuera del salén de clases; los
resultados de estos estudios revelan que la utilizacion de animaciones tiene un
impacto benéfico en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, se sienten mas
motivados y menos frustrados, ya que no tienen que enfrentarse sélo a
explicaciones tedricas, sino que pueden ver en “accion” un concepto estudiado. Es
importante resaltar, que aunque la utilizacion de animaciones puede ayudar al
proceso de aprendizaje, es necesario que estas animaciones se acompafien de
algoritmos o explicaciones consistentes pues de lo contrario, las animaciones por

si mismas podrian confundir a los estudiantes mas que ayudarlos [11].
4.2.4.1 Flash y ActionScript

Flash es una potente herramienta creada por Macromedia que ha superado las
expectativas de sus creadores y pertenece a la comparia Adobe (figura 36). Es
una aplicacion multimedia, que se utiliza para la generacion de paginas Web
animadas e interactivas, convirtiéendose en el estandar para la produccion y
visualizacion de animaciones en linea. Gracias a su potencia y versatilidad, es
posible crear animaciones complejas e incluso es posible disefar una pagina Web
completa, sin embargo, hay que tener en cuenta que Flash no es una aplicacion
pensada para realizar paginas Web, sino para crear animaciones y conferir mayor
interactividad a las paginas que se realizaran en editores HTML. Flash no edita ni
genera codigo HTML directamente. Lo que genera es una pelicula Shockwave
(SWF) que se incorpora, posteriormente, en un documento HTML.

Por su parte ActionScript es el lenguaje de programacion que utiliza Flash y que
brinda el control absoluto de todo lo que rodea a una pelicula. Es un lenguaje
orientado a objetos, esto quiere decir que la informacion se organiza en clases.
Cuando se desea emplear una clase en una pelicula, se usa una instancia de ella,
denominada OBJETO. Los objetos y las clases, tienen propiedadesy métodos. Fue
lanzado con la versidon 4 de Flash, y desde entonces ha ido ampliandose poco a

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 87



ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

poco, hasta llegar a niveles de dinamismo y versatilidad muy altos en la version 9
(Adobe Flash CS3) de Flash. ActionScript es un lenguaje de script, esto es, no
requiere la creacién de un programa completo para que la aplicacion alcance los

objetivos.

FI_ Adobe Flash CS3 Professional - [Sin titulo-1]
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Figura 36. El entorno de Adobe Flash ©

Existen muchas razones que avalan la eleccion de Flash como una herramienta
adecuada para el desarrollo de animaciones, quiza la principal razén es que se
trata de un entorno divertido y relativamente simple de utilizar, brindando la
capacidad de desarrollar interesantes aplicaciones en conjunto con ActionScript. Se
trata de una herramienta intuitiva, lo cual permite a los usuarios aprender como

funciona sin tener la necesidad de invertir mucho tiempo en el entrenamiento [24].

Las principales ventajas que proporciona Flash son: tamano relativamente pequefio
de los archivos que contienen los disefios de animaciones, un alto grado de
interactividad, la facilidad de manejar tanto mapas de bits como imagenes
vectoriales, disponibilidad, accesibilidad y facilidad de uso; por otro lado,
proporciona interactividad a una animacién, permite desarrollar navegaciones a

través de botones, temporizadores y menus interactivos que pueden ser afiadidos a
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cualquier animacion. Fragmentos de codigos pueden ser adjuntados a los objetos,

botones, clips de pelicula o fotogramas. De acuerdo con reportes publicados por

Adobe, Flash es la mas popular plataforma para el desarrollo de animaciones en

todo el mundo. Adicionalmente, existe una gran cantidad de recursos en la Web

que pueden ayudar a desarrollar una animacion en Flash. Permite la facil y rapida

incorporacion de audio y efectos de video. [11, 42].

v

4.2.4.2 Las alternativas a Flash

DHTML: Se cre6 como solucién a la falta de dinamismo del HTML vy
significa HTML Dinamico. Permite crear efectos graficos sencillos, utiles para
botones y barras de navegacion. En realidad es JavaScript mezclado con
HTML. Si el usuario tiene desactivado el Javascript en su navegador por

razones de seguridad, no podra ver nada de lo hecho usando DHTML.

JAVASCRIPT: Es un lenguaje de programacion similar al C pero que se
ejecuta en el servidor. De este modo no accede al disco duro salvo que el
programa lo requiera. Puede crear efectos interesantes tanto con texto como

con graficos pero no es tan potente.

CSS: (de Cascade Style Sheef), también llamadas Hojas de Estilo en
Cascada. Su funcion es complementar la carencia en la riqueza de las
tipografias en el lenguaje HTML. No son una forma de animar la Web, sino

son un complemento de ella.

Todos estos lenguajes de programacién complementan de algun modo al HTML,

pero solo Flash puede crear contenido Web dinamico por si mismo. Se puede

considerar que Flash engloba a las CSS y es perfectamente compatible con

Javascript.
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CAPITULO V. /

ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

©

EL ANALISIS EN EL PROCESO UNIFICADO TIENE COMO OBJETIVO ANALIZAR LOS
REQUERIMIENTOS PARA LOGRAR UN MEJOR ENTENDIMIENTO DE LO QUE SE DESEA
REALIZAR; SE CONSTRUYE UN MODELO DEL ANALISIS QUE SIRVA COMO BASE PARA
ESTRUCTURAR TODO EL SISTEMA. LOS PRODUCTOS QUE SE OBTENDRAN EN ESTA ETAPA
SERAN: LA DEFINICION DE LA ARQUITECTURA CON LOS PAQUETES DEL ANALISIS, LOS
DIAGRAMAS DE CLASES, DIAGRAMAS DE SECUENCIA Y EL DIAGRAMA DE ESTADOS PARA LA
NAVEGACION DE LA INTERFAZ. LA VENTAJA DEL ANALISIS ES QUE ES POSIBLE CONTRUIR UN
MODELO OBUSTO Y ENTENDIBLE DEL SISTEMA, YA QUE NO INCLUYE ASPECTOS
TECNOLOGICOS.

POR SU PARTE EL DISENO TIENE EL OBJETIVO DE CREAR UN PUNTO DE PARTIDA PARA LAS
ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION. SE DESCOMPONE EL SISTEMA EN SUBSISTEMAS MAS
MANEJABLES Y SE DEFINEN CON MAYOR DETALLE LOS MODELOS DEL ANALISIS,
INCLUYENDO CONCEPTOS DEL AMBIENTE DE IMPLEMENTACION. LOS PRODUCTOS QUE SE
OBTENDRAN EN ESTA ETAPA SERAN: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA, EL DISENO DE
LAS CLASES, REALIZACION DE LOS CASOS DE USO, DISENO DE COMPONENTES Y
SUBSISTEMAS, ASi COMO EL DIAGRAMA DE DISTRIBUCION.



ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

V. Analisis y disefio del sistema
Analisis

El Analisis en el Proceso Unificado, tiene como objetivo analizar los
requerimientos para tener un mejor entendimiento de lo que se pretende y de esta
manera construir el modelo de analisis que sirva de base para estructurar todo el
sistema de software que apoyara la ensefianza de la programacion orientada a

objetos con Java.

Los productos que se tendran en esta etapa son los siguientes: Diagramas de
Clases, Diagramas de Secuenciay Diagrama de Estados para la navegacion de la
Interfaz. Se analizaran los casos de uso para encontrar las clases necesarias para
cada uno de los diagramas, por otro lado, se definiran las clases y sus
responsabilidades, asi como los paquetes de analisis.

Lo que se busca es que se realicen bien las actividades para que de esta manera
se pueda construir un modelo mas robusto y entendible del sistema, pues por el

momento no incluye aspectos tecnoldgicos.
En este proyecto se define una arquitectura multicapas:

v' Capa de presentacion o de interfaz humana. Considera todo lo

relacionado con la vista externa del sistema.

v Capa del negocio. Que contiene todas las clases del dominio del

problema.

v' Capa de almacenamiento. Incluye la informacion persistente en el sistema.
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5.1 Diagrama de clases del analisis

Para la definicidn de los diagramas de clases, es necesario que se analice cada
caso de uso, para identificar las clases del analisis en las tres capas y asi poder
definir sus responsabilidades. Existen tres tipos de clases:

v Interfaz. Representa el limite entre el sistema y el ambiente
v' Control. Representa la l6gica de la aplicacion.
v Entidad. Representa a la informacién almacenada en el sistema

5.1.1 Diagrama de Clases de Interfaz

En las clases de interfaz, se coloca una clase para cada: actor, sistema externo
o dispositivo que interacciona con el sistema. Una clase de interfaz puede
modelar un conjunto de <<pantallas>> o <<formas de entrada>> y tienen el
estereotipo <<interface>>. Se define una clase por cada pantalla que se identifico
en el prototipo; ademas, se puede poner una pantalla para cada funcionalidad

importante del sistema.

Para dale mayor claridad al diagrama, éste se ha dividido en los tres paquetes que
lo conforman:

class Analisis

Objetos ComoAtributos
«interface»
«interface» Pantalla
Obj etos ComoAtributos
+ abrir() : void
*+ claseLinea(): void > . cargarEntomo() : void
+ cerar() : void
+ creacionUsoClases() : void
+ creacionUsoObjetos() : void
cinterfanm + Herencia() : void
) + maximizar() : void
Naviegats «pantalla» + minimizar() : void
+ adelante(): void <] LaClaseLinea + objetosComoAtributos() : void
+ animacion() : void
+ atras() : void
+ ejemplos() : void

Figura 37. Clase de interfaz Objefos como atributos

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 92



ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

class Analisis /

Herencia

«pantalla»
ControlAcceso

«pantalla»
Generalizacion

«pantalla»
Constructores

«pantalla»
ClaseObject

|/

«interface»
Pantalla

«interface»

Herencia

Pt I I T

abrir() : void
cargarEntormno() : void
cerrar() : void

creacionUsoClases() : void
creacionUsoObjetos() : void

Herencia() : void
maximizar() : void
minimizar() : void

objetosComoAtributos() : void

P T i A

ampliacion(): void
claseObject() : void
clasesGenericas() : void

«pantalla»
ClasesPrivadas

clasesPrivadas() : void
compatibilidad(): void

constructores() : void
controlAcceso() : void

especializacion() : void
generalizacion() : void
jerarquiaClases() : void

«pantalla»
Especializacion

/

K>— |
ventajasHerencia() : void

«pantalla»
JerarquiaClases

A

«pantalla»
Compatibilidad

«pantalla»
ClasesGenericas

«pantalla»
Ventajas

R

«interface»
Navegacion

adelante() : void
animacion() : void
atras() : void
ejemplos() : void

A

Figura 38. Clase de interfaz Herencia

class Analisis

CreacionYUsoObjetos

«pantalla»
TrabajoObjetos

«pantallay
EliminacionObjetos

«pantalla»
UsoDeObj etos

«pantalla»
CreacionDeObjetos

/

N

«interface»
CreacionYUsoDeObjetos

+ o+ + o+

creacionObjetos() : void
ejemplosT rabajoObj() : void
eliminaObjetos() : void
usoObjetos() : void

o+ o+ o+ o+

«interface»
Navegacion

adelante() : void
animacion() : void
atras() : void
ejemplos() : void

«interface»
Pantall a

abrir() : void
cargarEntorno() : void
cerrar() : void

creacionUsoClases() : void
creacionUsoObjetos() : void

Herencia() : void
maximizar() : void
minimizar() : void

objetosComoAtributos() : void

Figura 39. Clase de interfaz Creacion y uso de objetos
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class Andlisis /

CreacuonYU;/oCIas;é | /
/

«pantall#» «pantalla» «pantalla» «pantalla»
eAcgeso Metodos Main Equals

«pantalla»
Sobrecargados
«interface»
CreacionYUsoDeClases
+ atributos() : void
«pantalla» + calculadores() : void
Modificadores + clasePuntoCompleta() : void «interface»
+ constructores() : void Pantalla
cinterfaca |1 + creacionUsoClases() : void - -
Nav o A/ \Q + creacionUsoObjetos() : void + abrir() : void
lavegacio + deAcceso(): void + cargarEntomo() : void
+ adelante(): void «pantalla» * dgf|r1|C|onCIases() .‘v0|d {> cerrar‘() BUEHY L.
. : . . + disefioClases() : void + creacionUsoClases() : void
+ animacion() : void Q\\ Atributos //o A i i - voi
+ atras() : void + encabezado() : void + creacionUsoObjetos() : void
+ ejemplos(): void + Herencia(): void‘ © Hergnqa() : Yolq
K + losMetodos() : void + maximizar() : void
+ metodoEquals() : void + minimizar() : void
+ metodoMain() : void + objetosComoAtributos() : void
«pantalla» + metodos() : void
Encabezado + metodosSobrecargados() : void
+ metodoToSting() : void
+ modificadores() : void
+ objetosComoAtributos() : void
«pantalla»
toString
«pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla»
ClasePunto Calculadores DisefioClases Constructores

Figura 40. Clase de interfaz Creacion y uso de clases
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5.1.2 Diagrama de Clases de Control

Las clases de control encapsulan el comportamiento y manejan el control del
flujo del sistema. Existen diferentes heuristicas para determinarlas. Coad [49]

propone estereotipos en aplicaciones transaccionales:

e Participantes e (Cosas
e Transacciones e La siguiente transaccion
e Lugares

Para el caso del sistema de software que apoyara la ensefanza de la POO, se

tiene:

Participantes  Profesores

Transacciones | Entrar al sistema
Salir del sistema
1.1 Creacion de objetos
1. Creacion y uso 1.2 Uso de objetos
de objetos 1.3 Eliminacion de objetos
1.4 Ejemplos de trabajo con objetos
2.1 Disefio de clases
2.2 Definicion de clases
2.3 Los métodos
2. Creacion y uso 2.4 El método main
de clases 2.5 El método equals
2.6 El método toString
2.7 La clase Punto completa
2.8 Métodos sobrecargados
3. Objetos como 3.1 La clase Linea completa
atributos
4.1 Ampliacién mediante herencia
4.2 Control de acceso
4.3 Constructores
4.4 Uso de clases derivadas
4.5 Especializacion
4. Herencia 4.6 Jerarquia de clases
4.7 Ventajas de la herencia
4.8 Compatibilidad
4.9 Generalizacion
4.10 La clase Object
4.11 Clases genéricas.
Lugar Internet o bien de manera local en una computadora.
Cosas Notas, animaciones, programas escritos en Java
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class Control

0000

CreacionYUsoObjetos CreacionY UsoClases ObjetosComoAtributos Herencia

Figura 41. Diagrama de clases de control

5.1.3 Diagrama de Clases de Entidad

Las clases que componen los diagramas de clases de entidad, representan una
clase de control que se desee sea persistente. En sentido estricto, el sistema no
incorpora ninguna base de datos para el almacenamiento de esta informacion; sin
embargo se contara con un banco de diapositivas, las cuales contienen la
informacion que se desplegara a lo largo de toda la aplicacidn, las cuales residiran

fisicamente en el servidor en donde se encuentre montada la aplicacion.

class Entidad

0000

CreacionYUsoObjetos CreacioY UsoClases ObjetosComoAtributos Herencia

Figura 42. Diagrama de clases de entidad
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5.2 Diagramas de Secuencia

Una vez que se han identificado las clases, se construye un diagrama de
secuencia para cada Caso de Uso, mostrando las interacciones de las clases. Las
iteraciones de clases, modelan sus responsabilidades; ademas de destacar la
ordenacion temporal de los mensajes, se muestran los flujos normales y

excepcionales.

(oL loNe-Xilo 1. Entrar al sistema
sd Secuencia

X O O

Profesor Su péagina principal SW para

I | ensefianza
| |
|
]

1: Abrir una pagina en el explorador() !

|
|
|
2: Teclearla pagina del sistema() I
|

Su pagina principal es Interfaz principal del
la pagina que tenga Sistema de SW para
cada usuario definida apoyar la ensefianza
como su pagina de la programacion
principal orientada a objetos

Figura 43. Diagrama de secuencia Entrar al sistema

sd 1. Entrar al sistema (ex)/

X O O

Profesor Su pagina principal Pagina no
! ! encontrada
i | |

I 1: Abrir una pagina en su explorador() !

i
|
|
2: Teclea una péagina emroénea() I
|

|

|

| Su pagina principal es La pagina del sistema

I la pagina que tenga no se despliega en el
cada usuario definida navegadory el sistema
como su pagina no hace nada
pincipal

Figura 44. Diagrama de secuencia excepcional Entrar al sistema
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2. Desplegar informacién de POO

sd 2. Desplegar informacién de POO/

! .
1: Abrir pagina sistema() :
i

»
Lt !

'
|

2: Seleccionartema 1()
-l

de clases
!

|

atributos
!

|
6:Seleccioanr subtema()

!
'
i
|
'
i
!
!
'
i
!
'
i
!
!
!
»
>

P =B S

P 010 10 10000000000

Profesor Pagina 1. Creacion y uso 2. Creacién y uso 3. Objetos como 4. Herencia ObjetosClasesAtributosHerencia ObjetosClasesAtributosHerencia Resultados
| principal  de objetos

»

'
|
|
'
;
;
l
|
i
|
(]
i
i
'
|
i
i
1
i
|
|
i

16: Mostrar subtema()

17: Mostrar subtema()

|
!
'
H
|
'
H
H
!
'
H
|
i P |
! !
'
: 10: Buscar subtema()
' T T
i ! ! ! ! !
] § § 14: Mostrar subtema()
!
’ ; A S
3: Seleccionar tema 2()‘ : | | | ' ' ' '
| g | H H H H H H H
! ' ! ! ! ! ! ! ! !
! 7: Seleccionar subtema() | | | | | | i
' + - i i i i i i
| | i i i i i i i i
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
H H ! ! 11: Buscar subtema() ! !
' ' | | T T [ | |
| | H H H H H H !
H H ; ; ; ; ; 15: Mostrar subtema()
! !
! ! l l l l l l l
. l l [ l l l [ l l
:4: Seleccionar tema 3() - : | | | | | | i i i
! ! g i i i i i i i i i
: : ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! 8: Seleccionar subtema() f : : : : :
l l
| | i i i i i i i i
H H H ! ! ! H H
; ; ! ! ! 12: Buscar subtema() 1 !
! ! l l l T T [ l
H H ! ! ! ! ! ! !
! ! i i i i i i
| | ! ! ! ! ! !
! ! H H H L H H H H
! Lt ! ! ! ! i ! ! ! !
: 5: Seleccionar tema 4() : ! ! ! ! ! ! ! | |
| | | kgl i i i i i i i i
i i i ! i i : : : : :
! ! ' 9: Seleccionar subtema(
! ' ' 0 1 ] l l l l
! ! ! i i i i i i i
' ' ' i i i ! ! ! i
1 1 1 ! ! ! 13: Buscar subtema() |
! ! ! ! ! ! T T T g
! ! ! | | | | | |
! ! | l l l l l l
| | | i i i i i i
- J | | o .
! ! ! ! ! t t t t t t t t t

Figura 45. Diagrama de secuencia Desplegar informacion de POO
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informacion

sd 2. Desplegar informacién de POO (ex)/
Profesor Pagina 1. Objetos 2. Clases 3. Atributos4. Herencia ObjetosClas esAtributosHerencia ObjetosClas esAtributosHerencia Salida Pagina noCancelacion deNo hay
i principal H H H H H H H H H H H H I encontrada operacion
A - o ! H H H H H H H H H H H H ' ' '
1: Abrirla pagina del sistema() | | | | | | | | | | | | H H H
' i H
L » ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! H H H H H H H H H H H H ' ' '
2: Opcién equivocada() : : : : = = : : : : : : | | |
i .
' 3: Salir() ' ' - : : :
4: Pagina no disponible no encontrada() VL‘J g | |
' ' 'y ' ' bl | |
i i 5: Cancelacion() i H I'rI - ! |
+ + + + + T T LW H
6: Selecdonar tema() § § § § § § § § § § § § § § §
7: Seleccionar subtema() - [} t t H H H H H ' ' '
H H H
T T T Ll 8: Buscar subtema() ! o DA, g N | | |
| | T T T > l9. Pagina no encontrada() - H H
! ! ! ! ! ! ' ' ' | | |
i i i i i i H i 10: No hay informacién() ' '
] ] ] ] ] ] : : ; : : : L gn
L | | | | | | ] ] ] ] ] ] t
11: Opci6n equivocada() ! ! ! ! 5 ! ! ! ! ! ! H H |
H H H Y12 sali H H H H H H ! ! !
' L1 1zSal) — > : : |
| 13: Pagina no disponible o no encontrada() [} | | |
! > ! !
i i i i 14:Cancelacion() i i L,-' o H
H + + + + + + + + + + + T L |
| L ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | ITl |
15: Seleccionar tema() ! ! ! i i i i i i i i ' ' '
T 16: Seleccionar subtema() i i ' U i i i i 1 1 1
i T T — 17: Buscar subtema() | L . H ! ! !
' ' ' ' i i i 18: Pagina no encontrada()_ ; ;
i i i i i i i ] ol H H
l l l ! ! ! ! ! ! 19: No hay informacion() | o !
! ! ! ! ! ! ! T T T T T L |
! L ! ! ! ! ! ! ! ! ! : : T
‘oo 6 " l l l l l ' l l l l l
20: Opcion equivocada() H H H H : H H H H H | | |
| | > I I I | 21: Salir) I I I Lo ; ; ;
1 1 1 1 22: Pagina no disponible o no encontrada(); 1 'L,J - ' '
' ' T T T Ha. " T T T Ll
H H | | | | 23: Cancelacion() | | | |T’ > ! :
| ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ] !
24: Selecdonar tema() T ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
T T > 25: Seleccionar subtema() _ i ! ! ' H H H H H 1
! ! T T | 26: Buscar subtema() - ! ! ! i ! !
' ' ' T T ®»727: Pagina no encontrada() i i
i
| | | P o ' '
! ! ! ! ! 28: No hay infon‘nacién()s - 5
i i i i i T 1 1 g u}
129: Opcion equivocada() o ! i i | N i i i ! ! 1
; 1 : ! ! ! 30: Salir() § ! ! [ H H H
i i i . ™ o T : g ™| ] ] ]
| | | 31: Pagina no disponible o no encontrada() - ! 1 1
i i i ! " cit T i i
! ! ! 32: Cancelacion() i - 1
1 1 1 i i H g | H
[ ' ! o ! ! i i i
33: Seleccionar tema() i i i
! ! . . ! ! ! ! ! ! ! ! !
| | | 34: Seleccionar subtema() - . . . i i : : :
! ! ! T T T L 35: Buscar subtema() ! H H H
i i i i i i [ [ AL . | |
! ! ! ! ! ! ! ! ! 36: Pagina no encontr'ada() I I
| | | P > * *
! ! ! ! ! 37: No hay infon‘naci‘én() - :
i i i i i | | ]
- T ! ! ! o ! ! ! ! !
| ! i i i i i i i i i i i i i ! ! !

Figura 46. Diagrama de secuencia excepcional Desplegar informacion de POO
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Caso de uso: 3 Ejecutar animaciones

sd 3. Ejecutar animacion..

i

Profesor
|

]

1. Creacion y uso 2. Creacion y uso 3. Objetoscomo 4. HerenmaObjetosCIasesAtrlbutosHerenC|a Objetos}lasesAtrlbutosHerenma Ventana
de objetos de clases atributos ' ' ' ' ' ! independiente
! | | | ! x ! ! ! x x ! ! |
1: Seleccionar tema 1() | | i i i i i i i i i l
: o 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
> , , ! ! ! ! ! ! ! ! ! ,
: : | | | | | | | | | :
5: Seleccionar animacion tema 1() ! ! ! ! ! ! ! ! ! '
. " ! - ! ! ! ! ! ! ! ,
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | ! ! ! | | | | |
| | ! Buscar animacion() i ! ! ! |
1 1 ! T T I ! ! ! 1
| | l l l l l l l |
H H | | | | 13: Mostrar anlmacmn() H
| | ! ! ! !
H H i i i i | | L,J
o , , : T : : : T : : : ,
2: Seleccionartema 2() _ 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
1 1 | | | | | | | | | 1
: : H i i i i i i i i :
! 6: Seleccionar animacion tema 2()5 - f ! ! ! ! ! ! !
! ' : > ! ! . ! ! !
. ' H H H H H H H H '
| | | | ! ! 1 | | | |
! ! 10: Buscar anlmacmn() ! ! !
H H » H
' ' H H T T H H '
| | | | | | | | | |
' ' : : : : : 14: Mostrar animacion() |
i i
, , i i i i i i i
. 1 ! ! T ! ! ! ] ! ! 1
3: Seleccmnartema 3() - ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
| | > 1 1 1 1 1 1 1 1 1 H
N N ! ! ! ! ! ! ! ! ! N
| | 7: Seleccionar animacion te a 3() ! ! ! ! ! ! |
, , > i i i i i ,
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
: : | | | ! ! ! | | :
| | | | | 11: Buscar animacion() _ | | |
1 1 i i i T T T i 1
1 1 ! ! ! ! ! ! ! 1
i i : : : : : : 15: Mostrar animacién()
l l
M M ! ! ! ! ! ! !
H . T 1 1 1 T 1 1 1 T 1 H
: 4: Seleccionar tema 4() : - ! ' ' ' ' ' ' ' ' :
) I ) g ! ! ! ! ! ! ! ! \
: : : ! ! ! ! ! ! ! ! :
| | | 8 Seleccionar animacion tema 4()l i i i i |
: : : ' ' v : : : : :
! ! ! !
i i H ! ! | ! ! x :
\ \ \ ' ' ' 12: Buscar animacion() . \
M M M ! ! ! T T T M
: : : : : : : : : 16: Mostrar animécién()
| | | ! ! ! ! ! ! !
| | | ! ! ! ! ! !
H H H 1 i i i 7 i i i 1 H
: : : ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
\ \ \ ! ! ! ! ! ! ! ! ! \
| | | | | | | | |
! ! ! ' ' ' ' ' ' ' ' ' !

Figura 47. Diagrama de secuencia Ejecutar animaciones

sd 3. Ejecutar animaciones(co... /

X

Profesor
i
|
i
!

17: Seleccionar animacion()

O

Ventana
independiente

18: Ejectaranimacion()

OO0 O

ObjetosClasesAtributosHerencia

19: Ejecutar animacion()

y
B T

!
20: Ejecutar animacion()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
- !
e

21: Ejecutar anlmamo ()

|
g
|

i
|
T
|
!
n
i
|
!

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
]
|
!

Figura 48. Diagrama de secuencia Ejecutar animaciones (continuacion)
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sd 3. Ejecutar animaciones (... /
Profesor 1. Objetos2. Clases 3. Atributos 4. Herencia ObjetosClasesAtributosHerencia ObjetosClas esAtributosHerencia ~ SalidaPagina no Cancelacién de No hay
1: Olpcio'n equivocada() H H H H H H H H H H H | encontrada operacion  animacioén
B i H H H H l Lt l ! H H H H
i > i i i | j2:sali) i R o ! ! !
T T T T T T T T
H H H | 3:Pagina no encontrada() | H H H VlT' > ! ; ;
! ! ! ! ! 3: Cancelacion() | ! ! ! ! IT' ! !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | g™ H
5: Selecci o | | | | | | | | | | | | | | |
: ionar tema 1() J ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1 1
L 6: Seleccionar animacién tema 1() . | H H | | | | l l ' ' '
T T T L 7: Buscar animacion() | | | | | | | |
' ' ! + + + Lt | 8: Pagina no encontrada() | ! !
: : : : : : : : T —®0 : :
§ § § § § § } } 9: Animacién no encontrada() | - !
! ! ! ! ! ! 1 1 1 1 | | =
- T i i i i i i i i i i | | |
10: Opcion equivocada() | ' ! ! ! | | |
11: Salir() | - ! H H H
; 12: Pagina no encontrada() VL‘J - ! § §
Lg
: S S N 0 Y R - S S,
! L] ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ! = H
14: Seleccionartema 2() ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! | | |
' ' l
: L 15: Seleccionar animacion tema 2() : ! ' h ..l : : : : ! ! !
> 16: Buscar animacion() | | |
i i i i + + @y 17: Pagina no encontrada() | | |
H H H H H H + + + L ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! o ! !
' ' ' ' ' ' ' ] 18: Animacion no encontrada() - !
! ! ! ! ! ! ! T T T | | -
¢ cquivocadag | | S S N T R S P | |
19: Opcion equivocada
P il 0 L ! ! ! + 20: Salir() ! ! ! ! ! 5 5 5
i i + + + + + + + + + Lt | | |
i i i i i 21: Pagina no encontrada() i i I'rI - ! H H
' ' T T T T T T * T T T gl ! !
' ' ' ' ' ' 122: Cancelacion() ' ' ' T - ! 1
! ! T T T T T T T T T T ) g | 1
' = ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' 1 '
. g Lt H H
23: Seleccionar tema 3() ! 24: Seleccionar animacién tema 3() : : : : : : : : : :
! ! ' ' L et . . ” ! ' '
1 1 : : v 25: 'Buscarar'umacm'n() p126: Pagina no encpntrada(); : :
! ! ! ! ! ! ! ! ' '
i i i i i i i i i b ' |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 27: Animacion no encontrada() - !
| | | | | | | | T T i i >
peion scuivocada(] T P ' '
28: Opci6 i d ! ! !
pcién equivoca a()! - H H H 20 salir() H H H H : : :
i i i + + + + + + + + L | | |
! ! ! ! ! ! 30: Pagina no encontrada() ! ! Lrl -~ ! ! !
| | | T T T T T T T T T L | ' '
] ] ] ] ] ] ] 31: Cancelacion() ] ] T - ! i
! ! ! T T T T T T T T T | Lg ] 1
i i i - i i i i i i i i i | 1 |
| i | i i i i i i i i i i | | |
32: Selecdonar tema4()! o ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
T T T 33: Seleccionar animacion tema 4() i i i i i ' ' '
' ' ' + + + L 34: Buscar animacion() _ | ' ' ! !
' ' ' ! ! ! T T T PPT7135: P4gina no encontrada() | |
! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! ' |
i i i i i i i i i 36: Animacién no encontrada() '
! ! ! ! ! ! ! ! ! + T T >
L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 | | 0
H | | | | | | | | | | | | | | | |
! ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

Figura 49. Diagrama de secuencia excepcional Ejecutar animaciones
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(O [Nl 4. Cargar entorno para programacion

sd 4. Cargar entorno para programacién /

|
|
11: Seleccionar entorno()l

2: Cargar entono()

3: Buscar entono()

| |
5: Elegirescribir programa()

4: Mostrar entomo()
|

J

6: Seleccionar guardar pro'grama()

gv

8: Seleccionércargar prog'rama()

7: Guardar proglrama()

14: Selecciona:r compilar pro:grama()

©
e}

argar progr‘:':lma()

G
N

10: Buscar programa tema 1()
|

11: Buscar prog;rama ter;na 2()

: Buscar progra
|

X O OO0 OO00O0O

Profesor Pagina principal Entorno Entorno Entorno Entorno Objetos Clases AtributosHerencia

mla tema 3()

1
13: Buscar pro

>

|
|
|
|
|
i
i
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
rama tema 4() I

16: Seleccionar ejecutar programa()

|
!
15: COmpilar programa)

j =

17: Ejecutar proglrama()

v

)

18: Mostrar resultados()

) S G0 S

ot

Figura 50. Diagrama de secuencia Cargar entorno para programacion
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sd 4. Cargar entorno para programacion (ex)/

x O

Profesor Entorno
1: Seleccionar cargar archivo() !
i

O 0000 1O

Entorno

Objetos Clases AtributosHerencia Entorno
H H H H
| | | |
i i i
i ! i

!
2: Cargar archivo() { ) { |
P 3: Buscar archivo() 1 1
4: Archivo no encontrado() |
! ! ! >
= ! ! ! !
5: Cargar archivo() ! : H H H H
6: Buscar archivo() i ! ! i
T 7: Archivo no encontrado(: |
! ! !
8: Cargar archivo() 7 ! ) | ! ! !
9 Buscaral;chlvo() ; p10: Archivo no encontrado()
! !
! ! ! T
11: Cargar archivo() T ! ! 1 ! !
12: B hi 1 i !
us?ararc IYO() ; L13: Archivo no encontrado()
i i i I_'—»E:‘
L Ll | | |
14: Seleccionar guardar archivo() | | | | | |
. ) i i i i i i
15: Guardar archivo() 16 ! ! ! ! !
0 £17: Archivo duplicadaf) !
18: Guardararchivo() 7' { { { i
19 ' !
0 { > ‘, 20: Archivo duplicadol) _ |
) i ] ]
21: Guardar archivo() - | H H H
H
22()! i i i i
i ; P-23: Archivo duplicado()!
24: Guardar archivo() T { { 7 5 H
— 126() : : 26: Archivo duplicado()
I I I
! ! !
- T i i i i
27: Seleccionar compilar archivo() i i i i i i
I pi 28:Compilararchivo() ! ! ! ! | |
‘ 29 ‘ | ! ! |
| 33: Errores()
i i i Ij
30() ! ! | |
T >|:I i 34: Errores() |
] i i >|;|
310! ‘ !
; ; B 35: Errores() !
| | | Ij
i i i i
132() ! ! ! !
t t t 36: Errores() |
Lo
37: Variables no configuradas() }
- - , ! gn
38: JDK no instalado() |
' ' '
39: Clase no encontrada() {
| | | | |__L|
. ) T T | | | | |
40: Seleccionar ejecutar archivo() ! 1 1 | | H
41: Ejecutar archivo() | | | | | |
VI—I 42: Errores de ejecucion() | !
H H H H
L | | | | E‘!]
i ! ! A !

Figura 51. Diagrama de secuencia excepcional Cargar entorno para programacion
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5. Descargar biinoteca de cédigos Java

sd 5. Descargar biblioteca de cédigos Ja...

' |
! 1

1: Seleccionar descargar biblioteca()
] ;

2: Descargar bibliotéca()
i

Servidor

3: Buscar biblioteca()

4: Abrir/Guardar BiinQteca()
i

5:: Seleccionar abrif biblioteca()

6: Abiir bibliotelca()

i
i
|
|
|

| | |

7: Seleccionar guardar biblioteca()!
i
|
|
|
|
|

8: Guardarbiblio;teca()

%@@Q@@

Profesor Pagina principal Navegador Navegador Navegador

Figura 52. Diagrama de secuencia Descargar biblioteca de codigos Java

sd 5. Descargar biblioteca de cédigos Java (...

Profesor Pagina principal Navegador
| |
I ! !
1: Seleccionar descargar bibllioteca() I
|

|
2: Descargar biblioteca()

Servidor

3: Buscar bibliotelca()

Navegador
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

4: Archivo no encontrado()

| 5: Pagina no encontrada()

Pagina no
encontrada

6 Cancelacmn()

X @@Q@@@

Cancelacion

&

Figura 53. Diagrama de secuencia excepcional Descargar bibliofeca de codigos Java
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6. Salir del sistema

sd 6. Salir del sistema/
A N Ol O OR @,
Profesor 1. Creacién y uso 2. Creaciéon y uso 3. Objetoscomo 4. Herencia Salir
| de objetos de clases atributos ! !
! ! ! i i
\ | | | H H
, 10 i | | ! !
! ! ! !
i i i i
: 2(0) . ! !
| | i >|:|
i i ; ;
3 H H | |
. ’ | | |
i i
g i 40 § §
| |
i i ! ] Se puede salir del
! ! ‘ ! sistema desde
! 5() i | ‘ | .
: : | | cualquier pantalla
] ] | |
i i 60| §
i i
| | ‘ >0
! ! T ! !
| 701 | l l
i i i ‘
| | | |
1 1 1 80 o i
| | |
! ! ! i
19: Cerrar o cambiar la pagina del navegador() E !
¥ ¥ ¥ ' >["]
- | | | 1
z ! ! ! § §

Figura 54. Diagrama de secuencia Salir de/ sistema
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5.3 Diagramas de Estado

Los diagramas de estado muestran la manera en como se lleva a cabo la
navegacion a través de las pantallas del sistema. Se parte de un estado (pantalla)
y segun el evento o accion del usuario, se pasa al siguiente estado. Se debe de
generar un diagrama de estado por cada uno de los actores del sistema.

stm Estado

Cargar
Cada tema se \
compone de los
Profesor subtemas descritos «pantalla»
‘ Entorno

«pantalla»
Creacion y uso de
obj etos

Abrir

seleccionar - Creacion de objetos
- Uso de objetos

- Eliminacién de
objetos

- Ejemplos de trabajo
con objetos

seleccionar
«pantalla»
Creacion y uso de
clases
~—~——_Mostra

- Definicién de clases
seleccionar | -Los Métodos

«pantalla» «pantalla»
i Resultados Animaciones
- Método main
- El método equal Una vez que se elige

- Método toString Mostrar el subtema, esposible
- Clase Punto seleccionar para
- Métodos ejecucion algunasde
sobrtecargados lasanimaciones

Mostrar
«pantalla»
Pégina principal

seleccionar

Mostrar

«pantalla»
Objetos como
atributos

-Laclase Linea
«pantalla»
Herencia

- Ampliacién mediante
herencia

- Control de acceso

- Constructores

- Uso de clases
privadas

- Especializacion

- Jerarquia de clases
- Ventajasde la
herencia

- Compatibilidad

- Generalizacion

- Claso Objetc

- Clases genéricas

Figura 55. Diagrama de secuencia Salir de/ sistema
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Disefo

El objetivo del disefio en el Proceso Unificado es crear un punto de partida para
las actividades de implementacion, para que de esta manera, se pueda definir la
descomposicion del sistema en piezas manejables o subsistemas. Lo anterior nos
permitira definir con mayor detalle los modelos del analisis incluyendo conceptos

del ambiente de implementacion.

Los productos que se generaran en esta parte son: descripcion de la arquitectura,
diagrama de paqueftes y diagramas de distribucion.

Las actividades que permiten llevar a cabo todo lo anterior son, definir la
arquitectura, nodos y subsistemas; lo cual permite construir el diagrama de
distribucion. Ademas es necesario que se disefien los casos de uso, modelando el
aspecto dinamico de cada uno de ellos. El disefio de cada clase debe cubrir los
detalles de Ila implementacién y finalmente disefiar los subsistemas vy

componentes.

5.4 Descripcioén de la arquitectura del disefio

La arquitectura del disefio es el conjunto de decisiones importantes sobre la
organizacion del software. Consiste en dividir el software en partes y las relaciones
entre ellas. La arquitectura de software implica la toma de un conjunto de

decisiones importantes sobre la organizacién del software, como pueden ser:

v Seleccionar los elementos estructurales y sus relaciones.

v Especificar las colaboraciones de comportamientos de esos elementos.

Se considera que una arquitectura es buena si es confiable, eficiente, entendible,
si separa los requerimientos funcionales de los no funcionales y si separa lo

especifico de la plataforma.

Cuando se va a seleccionar un estilo arquitectonico, es necesario considerar

algunos aspectos importantes:
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AN N N NN

La facilidad de mantenimiento
El desempefio y la escalabilidad
La confiabilidad esperada
Seguridad esperada
Almacenamiento de los datos

La distribucion del software en los nodos

Al momento de definir la arquitectura es necesario hacerlo de acuerdo a las

caracteristicas del sistema que se esta desarrollando y principalmente de debe de

tomar en cuenta lo siguiente:

AN N N N NN

Seleccionar algun patron de arquitectura
Seleccionar algun patrén para aplicacion web
Definir los nodos y su configuracion

Definir los subsistemas y sus interfaces

Definir las clases importantes para la arquitectura

Reutilizacion

La descripcion de la arquitectura incluye:

v

v

Objetivos y restricciones de la arquitectura. Lista de las decisiones
importantes.

Vistas del modelo de disefio. Describe los modelos usados para las vistas.
Se compone de las siguientes vistas:

» Vista de la distribucion. Se identifican los nodos y los mecanismos de
comunicacion entre ellos, sus lenguajes de implementacion y
tecnologias. Para los nodos se definen las siguientes caracteristicas:

e Capacidades

e Tipos de conexién

e Protocolos

e Procesos de migracion
e Respaldo de los datos

e Redundancia
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» Vista de los procesos. Muestra la distribucion de los procesos en los
nodos (elementos activos y sus hilos ejecutados en los nodos).

» Disefio de los casos de uso. Clases del disefio en capas,
subsistemas y paquetes.

Para el desarrollo del Sistema de software para la utilizacion de pizarrones
electronicos para apoyar la ensefianza de la programacion orientada a objetos con
Java, se utilizara el Patron de Capas, se trata de un enfoque exitoso para
desarrollar software pues permite dividir las responsabilidades en capas. Una capa

es un nivel de abstraccion que agrupa un conjunto de tareas.

Patrén de Capas

El paton de Capas se encuentra estructurado de la siguiente forma:
a) Capa de Presentacién

Contiene los elementos que residen en el cliente y en el servidor. El cliente
presenta la interfaz de usuario y sus interacciones. En el servidor se procesan las

peticiones del cliente y se les da respuesta.
b) Capa del Negocio

Es la responsable del dominio de problema y proporciona los servicios del
negocio. Sus componentes estan en el servidor y pueden ser EJB o aplicaciones
de Java.

c) Capa de Integracién

Proporciona acceso a los recursos de Servicios de Informacion de los Negocios
(EIS) como bases de datos, servicios de correo, de directorios, colas de mensaje,
etc.
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La Arquitectura de Capas usualmente se inicia planteando una arquitectura de
capas para particionar el modelo. Una capa agrupa elementos de software que
tiene el mismo nivel de abstraccién. Las capas inferiores tienen elementos mas
abstractos y reusables y los superiores elementos mas concretos para la

aplicacién:
v' Capa de Interfaz: Elementos para la interaccién con el usuario

v' Capa de aplicacién: Contiene los elementos que llevan el flujo de control
de los actores principales del sistema. Las clases que apoyan lo casos de
uso se componen en esta capa. Se organizan en paquetes (se incluyen
clases para los actores principales, uno 0 mas casos de uso, para algun

area funcional). Se pueden subdividir en:

» Capa de aplicacién especifica. Las clases de uso pares se ponen
en la capa de aplicacion especifica.

» Capa de aplicaciéon genérica. Las clases para los casos de uso a

incluir se ponen en la capa de aplicacidén genérica.

v' Capa de dominio: Contiene los elementos de conceptos fundamentales del
domino. Contiene la informacion a ser mantenida, revisada o manipulada en
el sistema. Estos elementos se comparten por los casos de uso y pueden
ser especificos o genéricos.

v' Capa de servicio o infraestructura: Esta capa puede ser independiente o
dependiente de la plataforma.

Las capas se representan por medio de paquetes que a su vez pueden contener
otros paquetes.

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 110



ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

5.5 Diagrama de Paquetes

pkg Paquetes /

Capa de Presentacion i TSNS

Interfaz_Principal

/

Interfaz_Objetos

Interfaz_Clases

| Interfaz_Atributos

*~ Interfaz_Herencia

Capa del Negocio ﬁ

Control_Principal

Control_Objetos

Control_Clases |

" control_Herencia

Control_Atributos |

Entidad_Objetos

Entidad_Clases

Entidad_Atributos

Entidad_Herencia

Capa de Integracion l -

5.6 Diagrama de Distribucion

Figura 56. Diagrama de Paquetes

deployment Distribucic’)n/

Servidor

<<Protocolo http>>

Cliente

Este nodo consta de:

- Servidor de paginas Apache
- Carpeta:Creacion y uso de objetos
- Carpeta: Creacion y uso de clases
- Carpeta: Objetos como Atributos

- Carpeta: Herencia

- Carpeta: Animaciones
- Entorno de programacion descargable

AN

Este nodo consta de:

- SO Windows/Linux

- Navegador de Internet
- Plug-in Flash

- Protocolo http

- JDK

AN

Figura 57. Diagrama de distribucién
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5.7 Diagramas de Clases del Disefio

5.7.1 Capa de Presentacion

class Disefio interfaz

CreacionYUsoObj etos
«pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla»
TrabajoObj etos EliminacionObjetos UsoDeObj etos CreacionDeObjetos Objetos ComoAtributos
«interface»
Objetos ComoAtributos
\ \b / + claseLinea(): void
«interface»
CreacionYUsoDeObjetos
+ creacionObjetos() : void «pantalla»
+ ejemplosTrabajoObij() : void .
+ eliminaObjetos(): void Refetetliv
+ usoObjetos(): void

(from Andlisis) (from Andlisis)
CreacuonY UsoClases
«pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla»
DeAcceso Metodos Main Equals
Herencia
«pantalla» «pantalla» «pantalla»
ControlA G lizacion Constructores
«pantalla»
Sobrecargados
«interface»
CreacionY UsoDeClases
ributos) ” «pantalla»
+ atributos() : voi M
ClaseObject
«p.antalla» + calculadores() : void ;
Modificadores + clasePuntoCompleta() : void
+ constructores() : void «interface»
+ creacionUsoClases() : void Herencia
+ creacionUsoObjetos() : void
+ deAcceso() : void + ampliacion(): void «pantalla»
«pantalla» + definicionClases() : void + claseObject() : void ClasesPrivadas
Atributos //—O + disefioClases() : void + clasesGenericas(): void
+ encabezado() : void + clasesPrivadas() : void
+ Herencia() : void + compatibilidad() : void
+ losMetodos() : void + constructores() : void
+ metodoEquals() : void + controlAcceso() : void Q\
+ todoMain() : void I TRar . e
metodo a.ln(). Voi + especla!lzaqon() H vgld «pantalla»
«pantalla» + metodos() : void + generalizacion() : void Especializacion
Encabezado + metodosSobrecargados() : void + jerarquiaClases(): void
+ metodoToString() : void + ventajasHerencia() : void
+ modificadores() : void
+ objetosComoAtributos() : void
«pantalla» «pantalla»
toString JerarquiaClases
«pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla» «pantalla»
ClasePunto Calculadores DisefioClases Constructores Compatibilidad ClasesGenericas Ventajas
|
(from Anélisis) (from Andlisis)

Figura 58. Diagrama de clases del disefio para la capa de Presentacion
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5.7.2 Capa del Negocio

class Negocio

Control_Atributos

«<<control>>»
Analisis::
Obj etos ComoAtributos

+ 4+ + + + + + + o+ o+

press() : void
rollOut() : void

Control_Objetos | Control_Clases
«<<control>>» «<<control>>»
Andlisis:: Analisis::
CreacionYUsoObjetos CreacionY UsoClases
+ getUr() : void + : VOi
+ gotoAndPlay() : void . ZEISE,%SP.!‘;L? void
+ gotoAndStop() : void + gotoAndStop() : void
+ loadFlashPaper() : void + loadFlashPaper() : void
+ loadMovie() : void + loadMovie() : void
+ on(): void + on(): void
+ play() : void + play() : void
+ press(): void + press(): void
+ rollOut(): void + rollOut() : void
+ rollOver() : void + rollOver() : void
+ stop() : void + stop() : void

Control_Herencia

«<<control>>»
Andlisis::Herencia

rollOut() : void
rollOver() : void

gotoAndPlay() : void + getURL() : void
gotoAndStop() : void + loadFlashPaper() : void
loadFlashPaper() : void + loadMovie() : void
loadMovie() : void + on(): void
on() : void + play() : void
play() : void + press(): void

¥

¥

¥

rollOver() : void
stop() : void

stop() : void

Figura 59. Diagrama de clases del disefio para la capa del Negocio

5.7.3 Capa de Integracion

class Integraciéon
Entidad_Objetos

Entidad_Clases

Entidad_Atributos

«Entidad»
Analisis::
CreacionYUsoObjetos

actualizar() : void
almacenar() : void
borrar() : void
seleccionar() : void

+ 4+ + +

«Entidad»
Analisis::
CreacioY UsoClases

actualizar() : void
almacenar() : void
borrar() : void
seleccionar() : void

+ 4+ + +

«Entidad»
Analisis::
Objetos ComoAtributos

actualizar() : void
almacenar() : void
borrar() : void
seleccionar() : void

+ + + o+

Entidad_Herencia

«Entidad»
Analisis::Herencia

actualizar() : void
almacenar() : void
borrar() : void
seleccionar() : void

+ + + o+

Figura 60. Diagrama de clases del disefio para la capa de Integracion
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CAPITULO VI.

IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS DEL SISTEMA

LA IMPLEMENTACION, ES LA FASE MAS LARGA DEL PROYECTO, YA QUE SE COMPLETA LA
CONSTRUCCION DEL SISTEMA TOMANDO COMO BASE LA ARQUITECTURA DESCRITA EN EL
CAPITULO ANTERIOR. A PARTIR DE ELLA, LAS DISTINTAS FUNCIONALIDADES SON INCLUIDAS
EN DISTINTAS ITERACIONES, AL FINAL DE CADA UNA DE LAS CUALES SE OBTENDRA UNA
NUEVA VERSION EJECUTABLE DEL PRODUCTO. ESTA FASE CONCLUYE CON EL HITO DE
OBTENCION DE UNA FUNCIONALIDAD COMPLETA, QUE CAPACITE AL PRODUCTO PARA
FUNCIONAR EN UN ENTORNO DE PRODUCCION.

LAS PRUEBAS SON UN FLUJO DE TRABAJO FUNDAMENTAL, CUYO PROPOSITO ESENCIAL ES
COMPROBAR EL RESULTADO DE LA IMPLEMENTACION MEDIANTE LAS PRUEBAS DE CADA
CONSTRUCCION, INCLUYENDO TANTO CONSTRUCCIONES INTERNAS COMO INTERMEDIAS,
ASI COMO LAS VERSIONES FINALES DEL SISTEMA QUE VAN A SER ENTREGADAS A TERCERAS
PERSONAS. ASIMISMO, SE DESCRIBIRA LA FORMA EN QUE FUERON EFECTUADAS LAS
PRUEBAS DE USABILIDAD, LA CUALES SE OCUPARON PARA VALIDAR EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN ENTORNO DE TRABAJO FINAL (UN SALON DE CLASES).
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VI. Implementacién y pruebas del sistema
6.1 Implementacion del sistema

En el capitulo 5 se document6 tanto el analisis como el disefio de la aplicacion, la
incorporacion de los diagramas de caso de uso y de secuencia que corresponden
a la parte del disefio, asi como los diagramas de clase del disefio, de paquetes y
de distribucién dan la pauta para la construccién del sistema para apoyar la

ensefianza de la programacion orientada a objetos.

La utilizacion de un software que facilite el disefio y creacion de animaciones
constituye un elemento fundamental para incorporar interactividad y dinamismo.
Las animaciones desarrolladas se construyeron a partir de combinaciones de
interpolaciones de forma y de movimiento (los dos tipos principales de
animaciones en Flash), tienen el objetivo de presentar a través de una pelicula

animada los principales conceptos de la POO (figura 61).

Hoxa
prushaHora
private int horas;
private int minutos;
s, | private int sequndos;
P F4
Mn1e;i"n°=;’ ublic Hora(){...}
ublic Hoxal(int h, int m, int s){...}
public Hoxa(Hoxa h){...}
oo thora reevndboHoil 2 (Hdk, 4 ) ;
= obtehHoxal(}
Profbantmetadod

ohlenMinufb(}

puhiid ritods ( Hortanh,)

Figura 61. Combinacion de interpolaciones de forma y de movimiento

Se pretende que los estudiantes, visualicen de forma grafica las clases, la
creacion de objetos y la interaccion entre ellos a través del paso de mensajes; los
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conceptos de agregacion y herencia, a través de cambios dinamicos en los objetos
incorporados en cada una de las animaciones; adicionalmente y para dotarlas de
cierta interactividad con el usuario de la aplicacion, se afiade la programacién de
ActionScript a través de botones, los cuales permiten: cargar y detener
animaciones, continuar con la reproduccion de las mismas, controlar la
navegacion, pausar animaciones y anadir efectos de interactividad que permitan al
usuario identificar elementos particulares o bien desplegar informacion siguiendo

la misma filosofia de los “fooltijps”.

Para contar con un elemento que permita navegar globalmente en la informacion
contenida en la aplicacion, se ha anadido al disefo de interfaz un menu
pull — down [48]. El disefio de menus se ha convertido en el tema central del
disefio de interfaces de computadora, con el objetivo de crear aplicaciones que
permitan a los usuarios con cualquier nivel de experiencia (novatos, intermedios y
avanzados) poder trabajar facilmente con ellas. Uno de los principales propositos
de un sitio Web es promover de forma efectiva informacién y conocimiento, razén
por la cual, la forma de estructurar y vincular la informacion, el disefio de las
estructuras de entrada y la forma en como se presentan; son los elementos que
determinan una navegacion efectiva. El disefio de menus proporciona un modelo y
una logica estructural para la organizacion funcional de la interfaz de usuario;
ademas permite medir el nivel de comunicacion entre el usuario y el sistema.
Muchos investigadores estan de acuerdo en que los sistemas de menu pueden
disefiarse para proporcionar a los usuarios un modelo organizacional eficiente y
efectivo que les permita entender completamente el sitio o la aplicacion y navegar

sin perderse o experimentar una sobrecarga de informacién y conocimiento [48].

El menu de un sitio Web o de una aplicacion es la parte inmediatamente visible en
el disefio de la interfaz completa para el usuario. La funcién fundamental del menu
es mostrar vinculos embebidos en la pantalla, que permitan navegar enteramente
por el sitio Web o aplicacion. Algunos investigadores han encontrado que los
usuarios prefieren estilos de menu embebidos sobre menus explicitos. Diversas

investigaciones han demostrado que los elementos de menu que emplean colores
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y graficos y que a su vez se vinculan con otros objetos semejantes y/o botones
dinamicos, son mas efectivos en la comunicacion y son prefereridos por usuarios
en sitios Web y diversas aplicaciones de escritorio. Esto se debe a que, en
cualquier momento saben en qué parte del sitio o de la aplicacion se encuentran,

ya que mantienen en la mente una idea global de su estructura[14].

Los vinculos pueden categorizarse en dos tipos: vinculos estructurales y de
navegacion. Los vinculos estructurales son vinculos basicos en los que el disefio
estda en funcion de la informacidn o estructura general del sitio Web o de la
aplicacion. Los vinculos de navegacion son vinculos adicionales proporcionados
por el disefio de menus, para mejorar la navegacion. El disefio de menus debe
proveer mecanismos de trayectoria flexibles, los cuales permitan al usuarios
“saltar” directamente a la informacion buscada, sin pasar por interfaces que no le
son utiles (encontrar informacion rapidamente). En el disefio Web, principalmente,
los investigadores se han concentrado en disefiar menus que proporcionen
mecanismos de navegacion vertical y horizontal para una navegacion mas flexible
[48].

Es de gran importancia el numero de clics que debe dar el usuario para encontrar
informacion especifica. El numero de interfaces que pueden intervenir en esa
busqueda pueden reducirse drasticamente si se adopta un disefio de menus
pull — down. Este tipo de menu puede aparacer superpuesto sobre objetos que se
encuentran disefados en la interfaz, en vez de aparecer en un area de menu
estatica. La ventaja de este menu es que proporciona mecanismos de trayectoria
bastate flexibles, comparados con otros disefios de menu. Un menu pull — down
(figura 62) proporciona acceso directo a interfaces muy especificas con un solo
clic; sin embargo, acelerar el acceso no mejora la estructura del sitio o aplicacion.
Sin una buena estructura, los usuarios dificilmente podran saber todo lo que
contiene un sitio Web o aplicacion, principalmente cuando se tienen miles de

interfaces donde navegar (grandes cantidades de informacion) [48].
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| 2.8 Métodos sobrecargados

Amparo Lopez Gaona

Agosto de 2008

Figura 62. Menu pull — down implementado en la aplicacion final

El disefio estructural de la informacion que contiene la aplicacion se presenta en la
figura 63. Se buscé en todo momento resaltar los conceptos mas sobresalientes
que permitan a los estudiantes comprender forma mas facil y efectiva los
conceptos de la POO. El diseio de la interfaz incorpora la utilizacion de
diapositivas, esto se hizo con la finalidad de que los usuarios encuentren sélo los
puntos mas importantes, que les permitan entender algun concepto o tema. Las
diapositivas (es posible definir cualquier otro formato para publicacion de la
informacion) delimitan perfectamente el area donde se presenta la informacion.
Los usuarios no tienen que navegar en una pantalla con informacién sobrecargada
e interminable, en cada diapositiva se procuré desglosar un concepto completo y
adicionalmente, se afiadieron ejemplos completamente animados, para reforzar la

informacion presentada.
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Figura 63. Organizacion de la informacion en la aplicacion

Publicar la informacion en un formato acorde con el empleado en el disefio de la
aplicacion es muy importante, ya que de esta forma se mantiene un disefio
homgeéneo y por eso se utiliza la herramienta FlashPaper; esta herramienta trabaja
a través de una impresora virtual que permite crear documentos de tipo SWF o
PDF (dos formatos compactos y seguros), tomando como base cualquier archivo
imprimible; los documentos que se crean con esta herramienta son universalmente
accesibles por mas del 98% de usuarios en cualquier navegador Web y de esta
forma, el documento se puede ver sin la aplicacién que lo cred originalmente. Los
documentos creados a partir de esta herramienta son facilmente afadibles a
cualquier proyecto Flash; ademas cada documento generado conserva toda la
navegacion interna, la cual es independiente de la que se mantiene en la

aplicacion, como se muestra en la siguiente figura:
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1. Creacién y uso de objetos 2. Creacién y uso de clases 3. Objetos como atributos 4. Herencia

P IRENer _{"D. I Q e g, el &2 &

Creacion de clases

o
En toda clase se debe definir tanto la estructura como el comportamiento
que tendran sus objetos. Las clases contienen los siguientes elementos:

@ Nombre. Identificador.

e Estructura. La parte estructural de los objetos se define mediante la
declaracién de datos, éstos pueden ser de cualquier tipo definido por
el lenguaje.

@ Comportamiento. Se modela mediante métodos, y es solo mediante
éstos que se puede asignar, alterar y conocer el estado de un objeto.

Figura 64. Ejemplo de una diapositiva embebida en la aplicaciévn

Para brindar interactividad con el usuario, se incluye en la aplicacion un conjunto
de botones (figura 65), los cuales permiten: cargar los diversos ejemplos que se
han animado, controlar las animaciones, decidir la forma de ejecucion de una
animacion (dependiendo de las condiciones del problema), controlar la navegacion
general (avanzar y retroceder diapositiva), ejecutar las animaciones y cargar las

distintas dispositivas que contienen la informacion que presenta la aplicacion.

Y | 1-Croacitny uso do objotos | 2. Creacitny usodoclases || 3. Obiotos como atributos || 4. Harancla |

P ol B | ——a |

FrusbaPunio Punto

int x
inty

ofint x ) i i indi la clase
Puntofint xin, int yinl) - Toda clase en Java es descendiente (directo o indirecto) de
obtenerx() Object definida en java.lang

°t'W':n'U foh En ella se define |a estructura y comportamienta que todos los objetos
Object o
Lo i = deben tener.

public static void main{...)
{.--}

o Método equals para comparar la igualdad de dos objetos.
(ol.equals(o2} ol == 02

o Método gatClass para obtener la clase de un ohjeto
Regresa un objeto de la clase Class (nombre, métodos, superclases,
interfaces, etc.)

System.out,println("El objete ez de la clase "+

obj.getClaza() . geriame()): (Este no puede sobreescribirse)

s Método toString para convertir a cadena la representacion de un
objeto, System.out.println{rectangulo);

@ Otros métodos notify, notifyAll, wait para manejo de hilos

nmuu. .wm-,
!- S

Figura 65. Ejemplos de botones creados para controlar la aplicacion
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Los botones que se han incorporado, utilizan las caracteristicas del simbolo
BOTON de Flash, el cual permite el disefio grafico de los tres estados que
componen a un boton: reposo, sobrey presionado. El control y asignacion de las
acciones que realiza un boton dependen del evento a partir del cual se desea que
se ejecute la accién (presionar, liberar, etc.), a través del lenguaje de

programacién ActionScript.

Finalmente, la aplicacion se publica en un formato universal que permita
visualizarla sin la necesidad de instalar alguna aplicacidn muy particular, para
lograr esto, se ha elegido el formato HTML. La opcién de publicacion Flash crea
los archivos necesarios para que una pelicula se visualice desde Internet a través
de cualquier navegador. Con esta opcion, el profesor puede teclear una direccion
en su navegador y tener acceso a la aplicacién, o bien, es posible que el profesor
tenga la aplicacion en su laptop o incluso traerla en una memoria USB y desde ahi

ejecutarla a través del navegador de Internet.

La implementacion final de la aplicacion se presenta a continuacion. La interfaz
principal del sistema es el punto de entrada para tener acceso a la informacién
disponible en la aplicacion, se compone de un menu principal con el cual se puede
seleccionar cualquiera de los temas y subtemas desarrollados. El espacio central
de la interfaz se destina para mostrar la informacion a través de dispositivas; del
lado derecho de este espacio se incorporaron dos botones, el primero de ellos
permite cargar el entorno ligero de programacion, el segundo botén, permite
descargar la biblioteca de codigos Java. Para cada subtema que se haya elegido
se incorporan ademas un par de botones que sirven para el control de la
navegacion entre las diapositivas; siempre que se permita, el usuario podra
avanzar a la siguiente o retroceder a la anterior diapositiva. A continuacion se

presentan las capturas de las pantallas principales que componen la aplicacion.

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 121



IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

PTG T Q =p——e% | 1) & =

Introduccién al desarrollo de
programas con Java

Amparo Lopez Gaona

Agosto de 2008

1. Creacion y uso de obj | 2. Creacior 1y uso de clases 1: Obji como atributos
| Prseneds | 2.1 Disefio de clases e ———Tw |0 @ =
| 2.2 Definicién de clases i =

2.3 Los Métodos
2.4 El método main

2.5 El método equals
| 2.6 El método toString |
2.7 La clase Punto completa bsarrollo de

2.8 Métodos sobrecargados in Java

Amparo Lopez Gaona

Agosto de 2008

ra 67. Menu principal de la aplicacion con disefio pull — down

Figu
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1. Creacién y uso de objetos. | 2. Creacién y uso de clases
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Objetos como atributos

Amparo Lépez Gaona
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POSGR, l)[\?r |
Ciencia’e Ingenieria
de la Computacién

RE

Cada instruccién tiene tres partes:

® Declaracion. Especifica el nombre del objeto y la clase a la que

pertenece.
Barco titanmic;

® Creacién. E| operador new se encarga de asignar espacio en memoria
para el objeto. Tiene un operando (el nombre de Ia clase) y devuelve
una referencia al objeto creado.
new Barco()

® Inicializacién. EI nombre de la clase y pardmetros si se requieren.

titanic = new Barco();
Barco titanic = new Barco();
Punto origen = new Punto(23, 84);

Ciencia's Ingenieria
de la Computacién

1.Creacién y uso de objetos | 2. Creaciény uso de clases

P R Y T 1o o)

La clase Linea
! &

En esta seccion se presenta un problema que permite ilustrar los conceptos
g ion y i

En ¢l capitulo dos se planted la necesidad de contruir una clase que
ayudara a comprender los conceptos basicos de geometria analitica; vamos
a presentar la implementacion de la clase Linea. Se define a los objetos de
la clase Linea coma un par de puntos como se ilustra a continuacion

Linea
'_______———___——;:mn

Punto

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

UNM

Clencia’e Ingenieria
de la Computacién

Amparo Lépez Gaona

Agosto de 2008

1. Creacién y uso de objetos

Amparo Lépez Gaona

Agosto de 2008

Ciencia’e Ingenieria
de la Computacién

PR

En toda clase se debe definir tanto la estructura como el comportamiento
que tendran sus objetos. Las clases contienen los siguientes elementos:

= Nombre. Identificador.

@ Estructura. La parte estructural de los objetos se define mediante la
declaracian de datos, éstos pueden ser de cualquier tipo definida por
el lenguaje

* Comportamiento. Se modela mediante métodos, y es solo mediante
éstos que se puede asignar, alterar y conocer el estado de un objeto.

Las clases no existen en &l vacio, normalmente s relacionan unas con
atras.

® Relacian de uso.

s Relacién de agregacién,/contencin

® Relacidn de herencia.
Se garantiza que objetos de una clase pueden usar cbjetos de otra clase
respetanda una funcionalidad existente.
Desde el punto de vista de extensibilidad es deseable poder modificar o
adaptar clases existentes a nuevas necesidades, sin violar el
encapsulamienta.

Figura 69. Ejemplos de Ia‘s pantallas para algunos de los subtemas
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1. Creacion y uso de objetos 2. Creacion y uso de clases 3. Objetos como atributos

P RRERPer ™ {4 = C e =

XTI
®

- Cada instruccién tiene tres partes:
Carga entorno
@ Declaracién. Especifica el nombre del objeto y la clase a la que

Barco titanic;

@ Creacién. El operador new se encarga de asignar espacio en memotria
para el objeto. Tiene un operando (el nombre de la clase) y devuelve
una referencia al objeto creado.
new Barco()

@ |nicializacién. El nombre de la clase y parametros si se requieren.

titanic = new Barco();
Barco titanic = new Barco();
Punto origen = new Punto(23, 94);

£ Figur

‘Ciencia’e Ingenieria
de la Computacién

1. Creacion y uso de objetos 2. Creacion y uso de clases 3. Objetos como atributos 4. Herencia

T o1 q =p——"am |30 &

...Creacion de objetos e

Moneda laSuertuda;

Biblioteca

Moneda laSuertuda;
new Moneda() ;

Moneda laSuertuda = new Moneda() ;

wior [

laSuertuda

Figura 71. Ejemplo de una animacion combinada con una de las dispositivas
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1. Creacidn y uso de objetos 2. Creacién y uso de clases 3. Objetos como atributos 4. Herencia

[ ittt )X Q =U—[e% |0 2 =

...La clase Linea

@ Estructura de la clase Linea

@ Crear una linea recta

© Calcular la pendiente de la linea

© Ecuacion de una recta

© Calcular la ordenada al origen
@ Determinar si un punto pertenece a la linea
@ Determinar si dos lineas son la misma

@ Determinar si dos rectas son paralelas

3. Objeto:

Método para determinar si dos rectas son la misma

S E L LR M etodo para determinar si dos rectas son |a misma. Se dehe verificar que ambas
tengan 1a misma pendiente y 1a misma ordenads al arigen.
/** Determina si dos lineas son la misma

‘Ciencia’e Ingenieria
de la Computacién

* @param 11 -— Linea con la que se compararda la linea original
1.c 16n y uso dé :/@return true si son la misma linea y false en otro caso ity
il public boolean equals(Linea 11) { ? =
return pendiente() == ll.pendiente() && ordenada(} == ll.ordenada(); }
- \ <
Linea 8
Punto p1
e
arga entorno

—

Linea(Punto p1ini,

Punto p2ini)

E1:F’Ul'lt0

x=2
y=2

p2:Punto

‘pendiente(} == 11.pendients()
58
ordenada = 11 _ordenada ()

\_ W,
Figura 73. Ejemplo de una animacion ejecutandose independiente de la aplicacion
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File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help

“Ciencia’e Ingenieria
de la Computacién

Fite Edit Search View Tools Options Language Buffers Help

1 Analisis java

/# Analisis. java =javac Analisis.java
/7 Andlisis de los resultados de un examen. >Exit code: 0
4 : 3 ; =java Analisis
import javax.swing.JOptionPane; ~java Analisis

1. Creaciény usi| | _ public class Analisis {

public static void main( String args[] )
= L
// inicializar variables en las declaraciones
int aprobados = 0; // niimero de aprobados
int reprobados = 0; // nimero de reprobados
int contadorEstudiantes = 1; // contador de estudiantes
int resultado; // resultado de un examen =

Entrada - — ﬂ

String entrada;
String salida;

Escriba el resuitado (1 = aprobado, 2 = reprobado)

// procesar 10 estudi
= while { contadorl

// pedir al usuario
entrada = JOpti
"Escriba el resultado (1 = aprobado, 2 = reprobado)" );

/1 convertir resultado en int
resultado = Integer.parselnt( entrada );

// si resultade es 1, incrementar aprobados; if..else anidado en while
if { resultado ==1)
aprobados = aprobados + 1;

else // si resultado no es 1. incrementar reprobados
reprobados = reprobados + 1;

/{ incrementar contadorEstudiantes para que el ciclo termine eventualmente
contadorEstudiantes = contadorEstudiantes + 1;

A /) fin do inctrueccidn whila
4 [T ] + € [ 4

Figura 75. Carga, compilacion y ejecucion de un programa en Java
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6.2 Pruebas del sistema

Evaluar una interfaz es el proceso por el que se determina el valor o la calidad de
la misma en relacion a objetivos bien definidos. Por lo tanto, no es soélo el medir
dicha calidad, sino que la evaluacion pretende alimentar el proceso de mejora
continua de la interfaz, teniendo como meta conseguir el grado maximo de
usabilidad [7].

Se define a la usabilidad de acuerdo a la norma I1SO 9241-11 como |la medida en
la que un producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir
objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un confexto de
uso especificado. La efectividad es la precision y la plenitud con la que los
usuarios alcanzan los objetivos especificados. A esta idea van asociadas la
facilidad de aprendizaje (procurando sea lo mas amplio y profundo posible), la tasa
de errores del sistema y la facilidad del sistema para ser recordado (que no se
olviden las funcionalidades principales ni sus procedimientos). Por eficiencia se
entenderan los recursos empleados en relacion con la precision y plenitud con que
los usuarios alcanzan los objetivos especificados. Y por satisfaccion se entendera
la ausencia de incomodidad y la actitud positiva en el uso del producto; tratandose

entonces de un factor subjetivo [7].

Un método de evaluacién es aquel procedimiento en el que se recaba informacion
relevante sobre la operacién y usabilidad de un sistema. La evaluacion puede
ayudar a la interfaz a ser usable, y debe tenerse en cuenta que los aspectos
detectados en la interfaz no sélo van a mejorar esta interfaz sino el producto en su
conjunto. En este sentido, el mayor problema en la evaluacion es que, la
perfeccion no existe, incluso después de multiples pruebas realizadas con
numerosas y complejas metodologias y ayudandose de numerosos expertos,

disefiadores y usuarios, el éxito no esta asegurado [7].

Un sistema o proceso de evaluacion sera util y valido en relacién a su capacidad
de identificar problemas, y las posibles soluciones, para una interfaz. La

evaluacion siempre es necesaria, aunque se tenga poco tiempo y se considere
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gue es un proceso que requiere demasiados recursos. El plan de evaluacion debe
ir de acuerdo a la etapa de disefio en la que se encuentre la interfaz (figura 76). Se
debe evaluar siempre y de forma continua. El evaluar supone ahorrar recursos y
da objetivos al desarrollo. La meta principal de toda evaluacién es la mejora de un
producto [7].

Analisis de tareas/
Analisis funcional

Implantacién

4

Programacién . Especificacién de
‘ Evaluacion > .
(elaboracién) requerimientos

Disefio conceptual/
Disefio formal

Figura 76. Proceso de evaluacion

Seleccionar un plan de evaluacién y/o unas vias concretas de comunicacion con el

usuario dependen de los aspectos siguientes

El entorno del proceso.
La naturaleza de la interfaz.
La fase del proyecto en la que se encuentra.

La informacion que se pretende conseguir con la evaluacion.

AN N NN

La experiencia en el campo del disefio y de la evaluacion del equipo
evaluador.

v Los recursos disponibles

v El grado de calidad en el proceso de evaluacién que se pretende conseguir.

En conclusion, es necesario no precipitarse y realizar un proceso de evaluacion lo

mas adecuado y razonable posible.

6.2.1 Tipos de evaluaciones
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En el caso de las evaluaciones, se encuentran principalmente dos grandes tipos:
v' Evaluaciones con usuarios:

En este tipo de evaluaciones se pone a prueba al sistema observando la forma en
que los usuarios trabajan con él. Este analisis permite obtener informacion objetiva
y subjetiva del usuario, y comprobar de una manera fiable si la aplicacién evaluada
resulta usable. La principal ventaja de efectuar estas evaluaciones es que son
concluyentes; sin embargo, son evaluaciones costosas ya que es necesario
conseguir usuarios, contar con instalaciones especiales y consumen mucho
tiempo. Si no se disefian con cuidado, los resultados que arrojen no sirven para

hacer un juicio de valor. Las evaluaciones con usuarios se pueden llevar a cabo:

e En ambiente controlado: Ambiente similar, de manera que los aspectos que
lo afecten sean controladas. Sus ventajas son que existe un control mas
alto de las condiciones de trabajo y un registro de resultados mas fidedigno.
La desventaja es que requieren de instalaciones especializadas,
eventualmente se pueden suprimir condiciones que si afectan en la vida
real.

e En el terreno: Ir a donde se esta trabajando y donde finalmente se utilizara
la aplicacion. La ventaja es que no se requiere de instalaciones

especializadas; sin embargo, se pierde el control de muchos aspectos.

v Evaluaciones sin usuarios:

Son el tipo de pruebas que el desarrollador o el equipo de desarrollo efectuan a lo
largo del ciclo de vida de un producto de software. Las ventajas que tienen es que
son mas baratas, es decir, requieren menos dinero, tiempo, esfuerzo, etc., debido
a esto, se pueden llevar a cabo desde los primeros prototipos. La gran desventaja
que tienen es que no son concluyentes. Este tipo de evaluaciones se pueden
llevar a cabo: con base en documentos (guias de estilo, guias de uso, criterios),

con base en modelos de usuario y/o de interaccidn y con base en un experto.
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6.2.2 Aplicacién de las pruebas
Las pruebas para esta aplicacién se realizaron en dos direcciones:

v' Plan de pruebas del sistema. Su objetivo es identificar las pruebas que son
necesarias para asegurar el cumplimiento de los requerimientos especificados.
La manera de efectuarlo es tomas como base cada uno de los casos de uso
especificados y se proponen las entradas para verificar que se cumpla con lo
especificado en cada caso de uso.

v' Evaluaciones con usuarios. En este caso se efectuaron dos tipos de
pruebas:

e Con un grupo de la Facultad de Ciencias

e Con cinco usuarios

En este sentido, las pruebas se aplicaron sobre los usuarios finales, es decir,
sobre los alumnos. Esta decisiéon se debe a que, aunque se trata de una
herramienta para apoyar a los profesores, seran los alumnos quienes
procesen la informacion y los ejemplos mostrados en la aplicacion, por lo que
es importante que dicha informacién se encuentre clara y conscisa; que los
conceptos mostrados sean claros. De esta manera es posible tener una
aplicacion robusta, que lejos de confundir ayude al profesor y que los alumnos

la perciban como una herramienta que responda sus necesidades.
6.2.2.1 Plan de pruebas del sistema

A continuacion se definen las entradas para cada uno de los requerimientos
analizados, ademas, se detallan los diferentes casos de prueba para verificar
todas las acciones importantes en los casos de uso; de esta manera el usuario,

estara en posibilidad de comprobar que se cumplieron con todas sus necesidades.

Entrar al sistema

Caso de uso ‘ Entradas Resultados

Esperados Obtenidos
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Entrar al sistema

Introduccion de direccion
de la pagina del sistema
incorrecta.

El navegador
despliega el mensaje
de pagina no
encontrada.

Se obtuvo
resultado
esperado.

el

de la
sistema

Introduccion
direccion
correcta.

del

El navegador
despliega la pagina del
sistema.

Se obtuvo
resultado
esperado.

el

Desplegar informacién de POO

Caso de uso ‘

Entradas

No se selecciona ninguna
opcion del menu
desplegable.

Resultados

Esperados

El sistema no hace
nada pues para que se
despliegue la
informacion contenida
en el sistema, es
necesario que se
seleccione alguno de
los subtemas del menu
principal.

Obtenidos

Se obtuvo
resultado
esperado.

el

Se selecciona cualquiera
de los temas o subtemas
mostrados en el menu.

El sistema despliega la
interfaz adecuada,
dependiendo de la
opcion seleccionada.

Se obtuvo
resultado
esperado.

el

Desplegar
informacion
POO

de

Se elimina alguno de los
subtemas del sistema y se
intenta seleccionar
después desde el menu
principal.

El sistema indica que
el tema seleccionado
no se encuentra
disponible

Se obtuvo
resultado
esperado

el

Se selecciona alguna de
las animaciones
contenidas en la
aplicacién.

El sistema carga la
animacion

seleccionada en una
ventana independiente

del sistema.

Se obtuvo
resultado
esperado

Se elimina alguna de las
animaciones del sistema y
se intenta seleccionar
después desde el
subtema correspondiente.

El sistema indica que
la animacion
seleccionada no esta
disponible.

Se obtuvo
resultado
esperado

el

En el caso de Ilas
animaciones, se prueban
los controles que permiten
la interactividad con el
usuario

La animacion se
ejecuta de manera
satisfactoria, la
animacion se ejecuta
de acuerdo a la opcion

Se obtuvo
resultado
esperado.

el
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Resultados
Caso de uso Entradas -
Esperados Obtenidos
seleccionada.
Se introduce otra | El usuario no
. ., . . Se obtuvo el
direccion en la barra de | selecciona ninguna | . itado
direcciones del | opcibn 'y sodlo se esperado
navegador. cambia de pagina. '
HOCIERN Ejecutar animaciones
Resultados
Caso de uso Entradas -
Esperados Obtenidos
El sistema no hace
nada pues para que se
. . | despliegue la
No se selecciona el botdn Splieg!
ue permite cargar la animacion de un | Se obtuvo el
que . subtema particular, es | resultado
animacion en una .
necesario que se | esperado.
ventana. .
seleccione alguno de
los botones habilitados
para cargarlas.
. . El sistema despliega la
Se selecciona cualquier | .
. o interfaz adecuada, | Se obtuvo el
botén de los habilitados .
dependiendo de la | resultado
para cargar una ; .
. ., animacion esperado.
animacion. :
seleccionada.
Ejecutar Se elimina alguna de las . -
1€ . \ : gune El sistema indica que
animaciones animaciones del sistema y . .. | Se obtuvo el
! . la animacion
se intenta seleccionar seleccionada no  se resultado
después desde el boton . ; esperado
P encuentra disponible P
que la carga.
La animacion se
Se prueban los controles | ejecuta de manera
P ) J& ) Se obtuvo el
que permiten la | satisfactoria, la resultado
interactividad  con el | animacion se ejecuta esperado
usuario de acuerdo a la opcién ’
seleccionada.
Una vez que finalizé la
ejecucion de una | El sistema vuelve a | Se obtuvo el
animacioén, el usuario da | reproducir la | resultado
clic en el boton que | animacion solicitada esperado.
permite volver a
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Resultados
Caso de uso Entradas -
Esperados Obtenidos
reproducir la animacion.
Se introduce otra | El usuario no
. ., . . Se obtuvo el
direccion en la barra de | selecciona ninguna | - itado
direcciones del | opcibn 'y sodlo se
. L esperado.
navegador. cambia de pagina.
El sistema despliega la
. . opcion que el usuario
El usuario da clic en|%P 9 ; Se obtuvo el
haya seleccionado o
alguna otra parte de la bien. abre ofra paqina resultado
interfaz del sistema. . 'a pag esperado.
o bien cierra la
ventana de navegador.
HUELERY Cargar entorno para programacion
Resultados
Caso de uso Entradas -
Esperados Obtenidos
El sistema no hace
nada pues para que se
. . | cargue el entorno, es
No se selecciona el botdn gue Se obtuvo el
que permite cargar el necesaro — que — S€) .qultado
. seleccione el botén
entorno de programacion. . esperado.
que se ha habilitado
para realizar esta
operacion.
. ... | El sistema despliega el
Se selecciona el boton plieg
ue permite cargar el entorno _ de | Se obtuvo el
9 . programacién en una | resultado
entorno ligero de
programacion ventana esperado.
Cargar  entorno ' independiente.
de programacion - El sistema indica que
brog Se elimina el entorno del 9 Se obtuvo el
g . entorno de
sistema y se intenta . resultado
cargar posteriormente brogramacion - no ~ S€ 1 o herado
garp ' encuentra disponible P
Se escribe un programa
en el 4rea depntrg del El entorno muestra el | Se obtuvo el
. programa que  se | resultado
entorno destinado para
allo acaba de teclear. esperado.
Se elige del menu Archivo | EI entorno muestra la
., . Se obtuvo el
la opcion de guardar el | interfaz adecuada para resultado
archivo que se acaba de | guardar el archivo con
. esperado.
teclear. el nombre elegido
Se da clic en el boton | EI sistema cierra el | Se obtuvo el
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Caso de uso Entradas SR BRI
Esperados Obtenidos
cerrar del entorno. entorno si no habia | resultado
programa por guardar, | esperado.
en caso contrario
pregunta si se desea
almacenar.
El entorno muestra la
Se selecciona la opcion | interfaz  que permite | Se obtuvo el
Abrir archivo desde el | explorar el disco duro | resultado
menu Archivo. en busca del archivo | esperado.
deseado
Una vez que se tiene un El entorno compila el
i rograma si es que no
programa en el area de brog 9 Se obtuvo el
. . tiene errores, en caso
trabajo, se selecciona la . resultado
h . contrario los muestra
opcion de Compilar del . esperado.
menu Herramientas en el area de
' resultados.
El entorno ejecuta el
. rograma si y solo si,
Una vez compilado el brog Sl 'y S0io ¢
roarama_ se selecciona | Y& MO tiene ningun | Se obtuvo el
ge gla oocion  Build del | €M7 de compilacién y | resultado
men Herﬁamientas muestra los resultados | esperado.
) en la seccidon de
resultados.
Se intenta compilar un | El entorno muestra
rograma ue esta | errores en la ventana
progr 9 Se obtuvo el
relacionado con otras |de resultados que resultado
clases inexistentes en el | indican cuales y
. s esperado.
dispositivo de | cuantas clases hacen
almacenamiento. falta.
introduce otra | El usuario no
S_e _ Intro . . Se obtuvo el
direccion en la barra de | selecciona ninguna | . itado
direcciones del | opcibn 'y sodlo se
. L esperado.
navegador. cambia de pagina.
El sistema despliega la
. . opcion que el usuario
El usuario da clic en hg a sgleccionado o Se obtuvo el
alguna otra parte de la bieyn abre ofra pagina resultado
interfaz del sistema. . . 9 esperado.
o bien cierra la
ventana de navegador.
HEIEYN Descargar biblioteca de cédigos Java
Resultados
Caso de uso Entradas -
Esperados Obtenidos
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Resultados
CEED EB 1ee ‘ SUEEL Esperados Obtenidos
El navegador de
internet no hace nada
. .. | pues para que se
gsesepseilﬁ]ﬁzonsa%;molg d_es_cargue la | Se obtuvo el
biblioteca de  codigos b|b||otec_a, es | resultado
Java necesario que  se esperado.
) seleccione el botdén
que tiene asignada tal
operacion.
El navegador
Se selecciona el botdn despllege_l d_unal vental Se obtuvo el
que permite descargar la Sztrjaario quc:r © deseaa resultado
Descargar biblioteca de cddigos. hacer: guardar o abrir esperado.
biblioteca de la biblioteca.

cédigos Java

Se elimina la biblioteca
del sistema y se intenta
seleccionar después
desde el menu principal.

El navegador indica
que la biblioteca
seleccionada no se
encuentra disponible

Se obtuvo el
resultado
esperado

El usuario da clic en

El sistema despliega la
opcion que el usuario
haya seleccionado o

Se obtuvo el

alguna otra parte de la| . . . resultado
interfaz del sistema bien, abre otra pagina esperado
’ o bien cierra la P ’

ventana de navegador.

Se introduce otra | El usuario no

: . . . Se obtuvo el

direccion en la barra de | selecciona ninguna | . itado

direcciones del | opcibn 'y sodlo se
esperado.

navegador.

cambia de pagina.

Salir del sistema

Entradas

Resultados

Caso de uso ‘

Esperados

Obtenidos

El usuario da clic en el | El navegador se cierra | Se obtuvo el
boton Cerrar pagina del | completamente y con | resultado
navegador. ello el sistema. esperado.
El usuario no da clic en el El navegador no se Se obtuvo el
Salir del sistema boton Cerrar pagina del cierra 9 resultado
navegador. ) esperado.
Se introduce otra | El usuario no
: . . . Se obtuvo el
direccion en la barra de | selecciona ninguna | . itado
direcciones del | opcibn 'y sodlo se
. L esperado.
navegador. cambia de pagina.
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Caso de uso ‘ Entradas

El wusuario da clic en
alguna otra parte de la
interfaz del sistema.

Resultados
Esperados

El sistema despliega la
opcion que el usuario
haya seleccionado o
bien, abre otra pagina
o bien cierra la
ventana de navegador.

Obtenidos

Se obtuvo el
resultado
esperado.

6.2.2.2 Evaluaciones con usuarios. Con un grupo de la Facultad de Ciencias

A mediados del semestre 2009 — 1 se comenz6 a utilizar el sistema de software

para apoyar la ensefianza de la POO en el grupo de Programacion 1. La prueba

se realizd de la siguiente forma, se mostr6 a un grupo de 30 alumnos

aproximadamente la herramienta en el laboratorio y se les pidi6 que estuvieran

atentos a la explicacién que se les brindaba, a la forma en que era utilizada; por

otro lado se les pidi6 a los alumnos que pusieran atencion a los conceptos que

vienen incluidos en el sistema, a los ejemplos animados que se presentan para

reforzar los conceptos presentados. Se les pidi6 que al final de la clase entregaran

una hoja con comentarios sobre alguno o algunos de los siguientes rubros:

La apariencia visual de la herramienta
Legibilidad

Sobrecarga de informacion

Claridad de la informacion

Apariencia visual de las animaciones

AN N N N N

Animaciones claras y entendibles

Forma de presentacion y ejecucion de las animaciones

Adicionalmente, se les solicitd, para cada rubro que anotaran algun error que

hubieran detectado y alguna propuesta de mejora que ellos consideraran

relevante.
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La utilizacion de la herramienta con este grupo era importante, pues se trata de un
grupo de personas para quienes este curso representa su primer contacto con la
programacién orientada a objetos y era importante recabar sus impresiones y asi
poder medir el impacto que tiene el empleo de la herramienta con usuarios que de
entrada no tienen contato con las Ciencias de la Computacion y de esta manera
identificar las fallas y las areas de oportunidad. Por otro lado, los temas que
incorpora la herramienta en su primera version cubren gran parte del temario de

esta materia.

Figura 77. El sistema utilizado con el grupo de Programacion 1

Una vez que se terminaron las clases en salon con la herramienta, ésta se subio a
un servidor de la Facultad de Ingenieria, para poner a la disposicion de los
alumnos la herramienta con la cual se les habian impartido las clases de los temas
que cubre la aplicacion. De esta manera se les volvié a pedir una hoja con sus
comentarios acerca de la aplicacion y de esta manera también conocer el impacto

que provoco en ellos la utilizacion de la herramienta por ellos mismos. Se les
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dejaba que utilizaran la aplicaciéon durante los fines de semana para que en su

siguiente clase de laboratorio entregaran sus comentarios.
6.2.2.3 Evaluaciones con usuarios. Pruebas de usabilidad

En este segundo grupo de pruebas se hicieron pruebas mas especificas vy
encamindas a medir la usabilidad de la interfaz que se ha disefiado para la
presentacion de la herramienta. Este tipo de pruebas tienen como objetivo revelar
porqué los usuarios hacen una accion determinada de forma “correcta o
incorrecta” y ofrecer opciones encaminadas al proceso de mejora de la usabilidad
y utilidad. Se busca observar el comportamiento real de los usuarios,

analizandolos.

Figura 78. Pruebas de usabilidad

Una vez que el plan de evaluacién se aprueba, los participantes en el mismo
deben ser una muestra representativa de la poblacién usuaria final de la interfaz.
El personal evaluador debe controlar las reacciones fisicas de la muestra de
usuarios teniendo en cuenta que el objeto a evaluar no son estos usuarios sino la
interfaz. Para ello, debe informarse sobre las tareas a realizar y sobre cuanto
tiempo va a durar la prueba. Ademas, la participacion debe ser total y
expresamente voluntaria. La prueba debe realizarse en un entorno lo mas realista
posible y debe tenerse en cuenta que el usuario puede no sélo “evaluar’ la
interfaz, sino informar al desarrollador del entorno de funcionamiento final que,
presumiblemente, va a tener el producto. Un hecho que puede distorsionar el

comportamiento del usuario y que se debera tomar en cuenta a la hora de extraer

POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION 138



IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA

conclusiones es la presion que supone el saberse observado. Este efecto puede
atenuarse si se avisa con anticipacién a los usuarios de que van a ser observados
y monitoreados. La funcion de un evaluador debe limitarse a servir de apoyo a los
usuarios, sin dar instrucciones pero atendiendo a sus demandas y explicaciones.
Tras la realizacion de las actividades propuestas, los usuarios deben ser invitados

a realizar sugerencias y comentarios o a responder algunas preguntas.

En el momento de analizar y presentar los resultados de este tipo de metodologias
de evaluacidn, el enfoque puede dirigirse hacia dos direcciones principales:

v' Analizando el comportamiento de los usuarios evaluados. Es decir,
remarcando como han logrado los usuarios realizar lo convenido y dénde
se han encontrado los mayores problemas. El informe de resultados de la
prueba debe describir y priorizar los problemas encontrados, e intentar ser
cuantitativo. El equipo evaluador debe medir las opiniones expresadas por
los usuarios con la ayuda de por ejemplo, encuestas, formularios o
entrevistas que se realizaran una vez finalizada la prueba en cuestién. Asi,
la prueba no es la meta en si misma, sino el camino que le permitira al
usuario el poder concretar su opinidn acerca de la interfaz para poder
reflejarla fielmente y de una forma medible.

v' Analizando las tareas realizadas. Tiene como objetivo realizar una
estadistica de logros y errores del sistema a través de las tareas llevadas a
cabo en la prueba. En este caso, la medicion es mas sencilla, ya que se
basa en el recuento del éxito o el fracaso en la realizacion de las tareas
propuestas en el entorno y condiciones acordadas. Es aqui cuando
variables como la “tasa de éxito”, “tiempo empleado” o preguntas tipo “;le
ha gustado la interfaz?” tienen especial prioridad.

Para la realizacién de estas pruebas se eligieron 5 usuarios, pues en diversas
investigaciones se ha comprobado que con este numero de usuarios es posible

encontrar el 80% de los errores en un disefo de interfaz.
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% Error

PREPARACION

Durante esta etapa se buscaron a los usuarios que se les iba aplicar las pruebas,
se instalé el ambiente necesario en las computadoras, la dinamica a seguir y se
prepararon documentos pertinentes para la ejecucion de las pruebas. Se citaron a
5 usuarios (3 de la Facultad de Ingenieria y 2 de la Facultad de Ciencias). Se
prepararon las computadoras a utilizar con el software necesario para realizar las

pruebas.
Como dinamica a seguir se establecio lo siguiente:

Se leera el protocolo de Bienvenida.
Se le solicitara verbalmente al usuario su autorizacion para filmarlo.

Se le proporcionaran los cuestionarios y las listas de tareas.

0N~

Se comenzara la filmacién (en este caso solo se cuenta con una camara, de
manera que solo se hara una o dos filmaciones, esto por cuestiones de
tiempo).

5. Al terminar el usuario su evaluacion, se terminara la filmacion.

Entre los documentos que se prepararon se encuentran los siguientes:

e Hipotesis de uso
e Protocolo de Bienvenida

e Cuestionario de entrada
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e Lista de tareas para usuario
e Cuestionario de Salida

¢ Instrumento de Calificacion
Hipotesis de uso

El sistema de software (herramienta para apoyar la ensefianza de la POO)
ayudara a los estudiantes a comprender de una forma facil y efectiva los
principales conceptos que involucra la orientacion a objetos (objetos, clases,
agregacion y herencia) a través de la animaciones que les permitan entender
visualmente como se crean las clases y los objetos, asi como la forma en que

éstos se comunican con otros objetos por medio del paso de mensajes.

El sistema apoyara a los profesores a presentar su material de clases de forma
dinamica. La incorporacién de un entorno de programacion les permitira escribir
y/o cargar programas escritos en Java, compilarlos y ejecutarlos, para darles a sus

alumnos un panorama mas completo de los elementos que involucra la POO.

Protocolo de Bienvenida

Se trata de una herramienta de comunicacion que debe ser leida a los
participantes. Describe que es lo que sucedera durante la sesién de prueba,
establece el tono de la sesion para hacerla amena y agradable; esto se logra
informando a los participantes que es lo que haran, haciendo hincapié en el hecho
de que sera el producto y no los participantes quienes seran evaluados.

Cuestionario de entrada

Proporciona informacion historica acerca de los participantes y ayuda a entender
su comportamiento y desempefio durante la evaluacién. Estda compuesto por
preguntas que revelan su experiencia, aptitudes y preferencias en todas las areas
que pueden afectar su desempefo. Explora que paquetes ha usado el
participante, cuanto tiempo lleva trabajando con ellos y cuantos paquetes ha
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aprendido. El disefio del cuestionario debe ser breve y se aplica antes de la
evaluacion del producto.

Cuestionario de salida

El propdsito principal del cuestionario de salida, es obtener informacién de los
participantes para clarificar y profundizar el entendimiento de las fuerzas vy
debilidades del producto. La informacion que se obtiene incluye las opiniones y
sentimientos acerca de la facilidad de uso del producto y la facilidad para aprender
el sistema. Los cuestionarios escritos son usados para colectar informacién acerca
del la poblacidon entera de participantes. Las mismas preguntas se hacen para

cada individuo exactamente de la misma manera y la precision es importante.

Ejemplos de estos formatos se presentan en el Apéndice .

6.3 Resultados de las evaluaciones con usuarios
6.3.1 Con un grupo de la Facultad de Ciencias

En términos generales, los alumnos opinan que la aplicacion les fue de gran
utilidad. Los comentarios en este sentido son bastante interesantes, pues el grupo
de alumnos con el que se trabajé no habia tenido anteriormente ningun contacto
con la programacion orientada a objetos y mucho menos con el lenguaje Java;
ademas, en el caso de los estudiantes de Actuaria, el curso de Programacién 1 es

su primer contacto en la Facultad con temas de programacion.

Los alumnos opinan que la informacion que se les presenta les fue de gran
utilidad, pues es clara y sencilla; la forma en como se estructura la informacién, los
conceptos y los ejemplos presentados les ayudaron a comprender mejor las
explicaciones que se daban en clase y en muchas ocasiones les sirvio para
resolver algunas dudas. Consideran que las animaciones estan bien hechas ya
que ayudan a entender mejor lo que se esta explicando, los ejemplos que se

presentan en cada tema son claros y concisos, lo cual les agradé mucho.
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Los alumnos comentan que un aspecto que les sirvid bastante, fue el hecho de
que ahora no sélo podian ver la ejecucion de un programa a través de la ventana
de comandos, sino que ademas, lo pueden complementar con las animaciones de
los mismos ejemplos, de esta manera, fueron bastantes los alumnos que
comentan que por fin pudieron entender a que se refieren los conceptos: clase,
objefoy mensaje. La manera en que se les presentd la interaccion entre objetos
les ayud6é a comprender como es que se comunican los objetos y a entender el
concepto de encapsulacion. Otro aspecto clave es que la aplicacién les permite
dar un repaso completo de los temas vistos en el curso, con la ventaja de que a la
par de que se explica un ejemplo, ellos pueden ver su correspondiente animacion

y posteriormente la compilacion y ejecucion del mismo.

La forma en que se presenta la informacion también es de gran ayuda pues les
permite partir de los conceptos basicos y poco a poco, avanzando a su ritmo
estudiar los temas mas complejos, todo complementado con informacion clara y
concisa. El menu principal que incorpora la aplicacion es de gran utilidad pues les
permite identificar muy facilmente cualquier tema en la aplicacién; esto es de suma
importancia cuando se presentan dudas, pues de esta manera les es mas facil
llagar al punto donde se explicd algun concepto que no haya quedado claro y ver

su correspondiente ejemplo.

Otro aspecto que resaltan frecuentemente, es que les agrada que cada una de las
ventanas donde se les muestra algun concepto siempre este acompafada de un
ejemplo, esto es de vital importancia para ellos porque les permite resolver de
forma eficaz las dudas en el momento en que surgen. Por otro lado, a pesar de
que la informacidén que se les muestra es breve, encuentran que los pasos mas
importantes se encuentran adecuadamente detallados y eso es importante porque
les permite, por ejemplo, poder ver paso a paso el desarrollo de un programa

desde cero.

De manera general, a los alumnos les agradd la idea de poder tener una
herramienta que apoye la ensefianza de la POO, a través de ella, muchos de ellos
pudieron entender conceptos que no les habian quedado claros, a otros, el
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material que se presenta les facilitd la programacion, pues la estructura que se
sigue para el planteamiento de los ejemplos que se describen en la aplicacion les
ayudo para poder realizar sus propios planteamientos y lo mas importante, por
primera vez sienten que se les toma en cuenta, pues perciben a la aplicacion
como una herramienta destinada para los usuarios que tratan de aprender la POO

y a programar con un lenguaje como Java.

A la par de los buenos comentarios realizados a la aplicacion, también los
alumnos expresaron sus comentarios acerca de los errores que encontraron y las
mejoras que se podrian incluir, sin embargo, esta informacidén se presentara mas

adelante en la seccion del Reporte de hallazgos.
6.3.2 Pruebas de usabilidad

INSTRUMENTO DE CALIFICACION

Entrar al sistema
Despliegue de la interfaz principal para el tema Creacion y uso de objetos.
v Seleccionar alguno de los subtemas mostrados

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
aproximado | usuario 1 | usuario 2 | usuario 3 | usuario 4 | usuario 5
3.5 min 3 min. 5min. 2.5 min. 3 min. 4 min.

U1l | U2 | U3 | U4 | US

X X X X | Exitosa

X Con problemas menores

Con problemas mayores

No la termind

Seleccionar alguno de los subtemas de Creacion y uso de clases.
v" Navegar en la informacion para el subtema seleccionado hasta encontrar un
boton para cargar una animacion
v Ejecutar la animacion
v" Volver a ejecutar la animacion. Cerrar la ventana al finalizar

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
aproximado | usuario 1 | usuario 2 | usuario 3 | usuario 4 | usuario 5
12.5 min 9 min. 15 min. 14 min 12 min. 12 min.
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X X X X | Exitosa

X Con problemas menores

Con problemas mayores

No la termind

Seleccionar el subtema disponible del tema Objefos como atributos
v Navegar dentro de la informacion disponible hasta llegar a la estructura de
la clase Lineay ejecutar todas las animaciones disponibles.

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
aproximado | usuario 1 | usuario 2 | usuario 3 | usuario 4 | usuario 5
12 min 15 min. 10 min. 12 min. 11 min. 11 min.

U1l | U2 | U3 | U4 | US

X X X X X | Exitosa

Con problemas menores

Con problemas mayores

No la termind

Navegar en los subtemas contenidos en el tema Herencia

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
aproximado | usuario 1 | usuario 2 | usuario 3 | usuario 4 | usuario 5
5 min. 5 min. 5 min. 6 min. 5 min. 5 min.

U1l | U2 | U3 | U4 | US

X X X X X | Exitosa

Con problemas menores

Con problemas mayores

No la termind

Cargar el entorno de programacién
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
aproximado | usuario 1 | usuario 2 | usuario 3 | usuario 4 | usuario 5
1 min. 1 min. 2 min. 1.5 min. 1 min. 1 min.

U1l | U2 | U3 | U4 | US

X X X X X | Exitosa

Con problemas menores

Con problemas mayores

No la termind

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE SALIDA

1. En general, me resulté sencillo usar el sistema de bolsa de trabajo.

Completamente de acuerdo b
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De acuerdo *
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Completamente en desacuerdo

2. El sistema de software me pareci6 un método efectivo para apoyar la
ensefianza de la programacién orientada a objetos.

3. Los siguientes aspectos del

Completamente de acuerdo b
De acuerdo **
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Completamente en desacuerdo

sistema de software para apoyar la

ensefianza de la POO, me parecieron faciles de usar (Por favor lista de
1 - 3 aspectos).

Comentarios

U1

La ubicacion de temas y subtemas.

El avance dentro de la informacion.

La visualizacion de las animaciones en los ejemplos.

U2

La informacion estaba organizada.

Habia ejemplos.

La informacidén era breve.

u3

Ventanas claras.

Imagenes explicativas.

Menus adecuados.

U4

Animaciones con explicacion

Disposicion de apuntes sin necesidad de apuntar.

Retroalimentacién inmediata por medio de ejemplos.

us

Las animaciones.

La interfaz.

Los graficos.

4. Los siguientes aspectos del

sistema de software para apoyar la

ensefanza de la POO, me parecieron dificiles de usar (Por favor lista de
1 - 3 aspectos).

Comentarios

La ubicacion de un boton que como tal dijera “animacion”.
U1 | El area de visualizacion requiere ser un poco mas amplia.
U2 | El cursor parpadeando.
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Comentarios

La posicion de las ventanas donde se despliegan los ejemplos.

La obstruccion del menu del tema de Herencia por un conjunto
de botones.

Confusién en los botones de player.

U3 Los enlaces de las imagenes un poco lentos

El boton de prueba me gustaria de otro color ya que no lo ubiqué
a primera vista.

El tamafo de la pantalla (es necesario adaptarla sin el monitor es
pequefo)

Falta un mensaje que avise que es necesario permitir pop-up’s
de lo contrario no se pueden observar bien las pantallas

U5 La aplicacion ejecutada posterior al clic en boton cargar entorno.
Los menus desplegables.

U4

5. La interfaz del sistema de software me parecié un método sencillo para
desplegar informacién relevante sobre algun concepto particular.

Completamente de acuerdo **
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Completamente en desacuerdo

6. Usando la siguiente columna de intervalos, encierra el numero mas
cercano a lo que sientas respecto a la caracteristica del sistema de
software.

3/2 1,012 3

Simple bl I * Complejo
Tecnologia alta el * Tecnologia baja
Confiable bl I No confiable
Facil de usar il I Dificil de usar
Amigable s * No amigable
Profesional i e I No profesional
Seguro i Il No seguro
Durable il * Fragil
Atractivo _—_ No atractivo
Alta calidad S il Baja calidad
Me gusta b Il No me gusta

7. Por favor selecciona la opcion que mas refleje tu opinién sobre el
sistema.

a. Las tareas fueron faciles de realizar.

Completamente de acuerdo >
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De acuerdo i
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Completamente en desacuerdo

b. La informacion en las pantallas esta organizada de manera 6ptima

Completamente de acuerdo *
De acuerdo **
Ni de acuerdo ni en desacuerdo *

En desacuerdo
Completamente en desacuerdo

c. La cantidad de pasos para realizar una tarea es la correcta.

Completamente de acuerdo b
De acuerdo *
Ni de acuerdo ni en desacuerdo *

En desacuerdo
Completamente en desacuerdo

d. Laterminologia fue clara y precisa.

Completamente de acuerdo **
De acuerdo i
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Completamente en desacuerdo

e. Siempre pude realizar la operacién que necesité.

Completamente de acuerdo *
De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo >
En desacuerdo *

Completamente en desacuerdo

f. La cantidad de informacion en la pantalla fue adecuada para desarrollar la
tarea.

Completamente de acuerdo b
De acuerdo *
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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En desacuerdo *
Completamente en desacuerdo

8. Por favor agrega cualquier comentario que creas que puede ayudarnos a
mejorar el sistema de software. Agradeceremos tus opiniones
especificamente en cuanto a:

v' Funciones que son esenciales o superfluas para la tarea.
v’ Caracteristicas que fte gustaria ver en productos futuros.
Comentarios

Aumentar el area de visualizacion.

Posiblemente seria bueno agregar una pequena ventana a un
U1 | costado de la aplicacion en la que aparezca una descripcion
breve de los que sucedera al oprimir algun botén o al pasar
sobre areas especificas de codigo, que requieran descripcion.
U2 Que se pueda copiar la informacion.

Que se puedan ejecutar el cédigo de los ejemplos animados.
Quizas una funciéon de menu general por si buscas un subtema
especifico.

U3 | Me gustaria ver un poco mas de imagenes o un poco mas de
disefio para que ademas de funcional sea 100% agradable a la
vista.

Es necesario especificar que los botones de navegacion sirven
U4 | para un subtema y que no ayudan a moverse entre subtemas.
Podria hacerse enviando un mensaje de fin de subtema.

En los menus desplegables si selecciona la seccion indicada
unicamente se muestra la portada de dicho tema pero no da
opcion a con los botones > < empezar a recorrer los subtemas
de la misma, de igual forma al pasar de un subtema a otro podria
U5 | darse esa opcion también.

En el subtema 4.11 se da clic y manda al subtema 2.8
Posiblemente seria también conveniente reforzar las
animaciones de los ejemplos con algunos efectos de sonido para
despertar el interés del usuario.

6.4 Reporte de hallazgos

Una vez que se han revisado los resultados, tanto de los usuarios a los que se les
aplicaron las pruebas de usabilidad, asi como de los alumnos a los que se les

impartio clase con esta herramienta, y analizados los videos, se procede a generar
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el reporte de hallazgos, en este reporte se plasman los errores que se detectaron

durante las prueba, asi como las areas de oportunidad (mejoras) del sistema. Se

utilizé la siguiente categorizacion para los hallazgos:

v" Mayor. Se considera que es un error que no permite cumplir el objetivo de la

funcionalidad implementada.

v" Menor.

Se considera como un error que no interfiere con el objetivo de la

funcionalidad implementada, sin embargo, puede hacer que el usuario la

perciba erroneamente.

v" Mejora. Son sugerencias para que el sistema cumpla su funcién mejor.

Funcionalidad

No. enlaquese
encontro

Descripcion

Propuesta de
Solucién

Ventanas
donde se
despliegan las
animaciones

2 Botones

Area de
3 despliegue de
informacion

Menu del tema
4: Herencia

La ventana se posiciona
aproximadamente a la
mitad de pantalla y hay
que desplazarla para
poder ver algunas
opciones de control o
incluso la animacion
completa.

En ocasiones los
usuarios necesitan que
se les brinde una
descripcion de la
operacion que realizara
el botén a manera de
tooltip.

A los usuarios les
gustaria poder copiar la
informacion que se
despliega en las
dispositivas

Cuando se despliega el
menu, si se encuentra
algun otro objeto como
una animacion o un
grupo de botones, el
menu queda bloqueado

por estos elementos y no

Menor

Menor

Mejora

Mayor

En los botones que
despliegan las
animaciones o
ejemplos se afnadira el
cbdigo necesario para
lograr que la ventana
aparezca en una
posicién que permita la
correcta visualizacion.

Aunque no interfiere
con las operaciones,
siempre que se sea
necesario se anadiran
los mensajes a
algunos botones.

Se buscara algun
mecanismo que
permita la distribucién
del material
presentado.

Se modificara el orden
de apilamiento de las
capas para obligar a
que el menu quede por
encima de cualquier
objeto colocado en el
diseno.
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Descripcion

Tipo

Propuesta de
Solucién

encontré

5 Animaciones

6 Animaciones

7 Encabezado

8 Encabezado

Botones de
9 navegacion en
los subtemas

10 Diapositivas
Interfaz

11
general
Tema:

12 Creacion y uso
de clases

se aprecian bien sus
opciones.

Velocidad: algunas
animaciones se
reproducen muy rapido

Las animaciones se
reproducen de manera
autonoma y en ocasiones
se requiere que sean
controladas por el
usuario.

Color verde muy vistoso

Las animaciones que se
tienen en el encabezado
de la pagina pueden
llegar a distraer.

Siempre que se termina
un subtema es necesario
seleccionar el siguiente
subtema desde el menu
principal. La navegacién
no es fluida entre temas.

El area donde se
despliega la informacion
carece de un titulo que la
identifique.

Hacen falta mas
imagenes a lo largo de
todo el sistema para
hacer la interfaz mas
agradable.

Hace falta una
descripcion mas clara de
los métodos equalsy

Mayor

Menor

Menor

Menor

Mejora

Mejora

Mejora

Mayor

Se modificara la
velocidad de
reproduccion de las
animaciones, en
funcion de la
animacién presentada.
Se evaluaran las
animaciones y se
afiadiran controles de
reproduccion a
aquellas animaciones
que lo requieran.

Se buscara una
alternativa de color.
Se buscara hacer que
las animaciones que
se disefaron no se
conviertan en un
distractor muy fuerte.
Se habilitaran los
controles de
navegacion en las
dispositivas para que
permitan el avanzar al
siguiente subtema o
retroceder al anterior
subtema.

Se buscara anadir un
elemento que le
indique en todo
momento al usuario en
gue seccion se
encuentra
posicionado.

Se buscara insertar
mas imagenes en la
aplicacién.

Se buscara ampliar la
informacion que se
presenta para explicar
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Descripcion

toString. Hacen falta
ejemplos mas claros.

Tipo

Propuesta de
Solucién

estos dos métodos y
se buscara ademas
incorporar algun
ejemplo
representativo.

Se hara consistente la

Tema: Inconsistencia en la informacion que se
13 Creacion y uso informacion que se Mayor presenta en las clases
de clases presenta en la clase Hora para evitar confundir a
los alumnos.
Tema: Seria conveniente que se Se afadira algun
mostraran mas ejemplos . ejemplo adicional al
14  Creacion y uso - Mejora
de objetos sobre la creacién de gue se presenta
/ objetos. actualmente (Moneda).
Se hara una revisiéon
Hay algunos botones en
) . completa de las
Tema: 95 EEREDS SrliEes animaciones que se
que no despliegan la
15  Creacion y uso | . Mayor presentan en este
de objetos ITISIREEEN ELE 5E capitulo para habilitar
supone deberian de
los botones que hacen
mostrar.
falta.
, . Se buscara afnadir
Seria conveniente que se siempre que se
mostraran siempre que
. . . g . puedan las
16 Ejemplos se pudiera la codificacion Mejora

de los ejemplos que se
muestran.

codificaciones, con el
fin de brindar mas
claridad.

Errores Mayores: 5 Errores Menores: 5 Mejoras: 6

6.5 Analisis de criterios ergonémicos

En este caso, sdlo se hara un analisis de aquellos criterios ergonémicos tomados

en cuenta para el disefio general de la interfaz de usuario [1].

Criterio Descripciéon Subcriterio Sistema
Medios El sistema tiene una agrupacion
disponibles . l6égica, tanto en las opciones que
ponit Agrupacion gica . b aQ
para orientar despliega asi como en la informacién
Guia al usuario a que muestra.

través de su
interaccion
con la

Aunque no propiamente el sistema,
el navegador despliega un mensaje
cuando no alguna pagina no se

Retroalimentacion
Inmediata
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Criterio Descripciéon Subcriterio Sistema

computadora encuentra disponible. Por otro lado el
entorno de programacion que se
incorpora da la retroalimentacion
inmediata al usuario cuando se
compila un programa.

La informacion que el usuario ve en
pantalla tiene un adecuado tamafio
de letra, las dispositivas que se
incorporan no sufren ningun cambio
puesto que FlashPaper mantiene el
formato original y el tamafo
permanece constante de manera que
el usuario no tenga problemas al
leerla. No se utilizaron
combinaciones de colores en el
texto, para no interferir con la
legibilidad de la misma. Se cuidé la
utilizacion de fondos en las paginas
del sistema, y soélo se utilizaron
algunos colores para el disefio de
encabezados, menu y botones.

Legibilidad

PR res—

Figura 79. Ejemplos del criterio de Guiaen el sistema

Criterio Descripciéon Subcriterio Sistema
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Carga
de
trabajo

Elementos
de la interfaz
que juegan
un rol en la
percepcion
del usuario

Brevedad

Densidad
de

Informacion

Se buscod que los botones que ejecutan
las acciones particulares como cargar
ejemplos o animaciones tuvieran textos
breves, pero que le dieran la nocion al
usuario de que operaciéon realizan. En el
caso de los botones del menu, aunque
los textos son mas largos tiene la ventaja
de que el usuario puede saber que
informacion desplegara cada una de
estas opciones, solo por el nhombre que
se coloco en el menu.

Al emplear el disefio de las dispositivas
en combinacion con la aplicacion se
procura que éstas presenten la menor
cantidad de informacion. Esto se debe a
que siempre aparecen con el mismo
tamafio y si se sobrecargan de
informacion se corre el riesgo de que la

INntroducclidn ol

letra no sea legible.

desarrollo de P qucjr—. Ciclo de vida de los objetos

mmmmm 2.1 Disefio de clases

En esta s¢ 2.5 El método equals

2. Creacién y uso de clases

2.2 Definicién de clases
4 2.3 Los Métodos

2.4 El método main

3. Objetos como atributos

En un programa se crean objetos. Estos interactuaran entre si, mediante el
envio ¥ YL‘CC‘DCIOH de mEﬂSEJL‘S

A través de estas interacciones de objetos, se pueden tener programas que
interfaces grificas, desplieguen una animacién, envien y

|8 =@

reci ba\ nformacion de una red, ete

e Creacidn de Objetos

€
@ Uso de Objetos
@ Eliminacion de objetos inutiles,

jue permite ilustrar |

de modul 2.6 EI método toString acion.
2.7 La clase Punto completa
En el capi zwémm o de contruir una clas
ayudara ateorprerererro- wg,..,, ros-wasc0s de geometria ana
Figura 80. Ejemplos de Brevedady DenS/dad de informacion
Criterio Descripciéon Subcriterio Sistema
El sistema esta disehado para que el
Acciones usuario sepa en todo momento donde se
exolicitas encuentra, la utilizacion del menu
. P . principal es de gran ayuda pues le da la
Saber qué es del usuario. | . .
X libertad de moverse a cualquier seccion
Control |lo que esta .
, . del sistema.
Explicto | haciendo el o
sistemna El usuario tiene pleno control sobre el
: sistema pues todas las opciones
Control de . ) .
) disponibles son susceptibles de
usuario

cancelacion. El navegar de una seccion a
otra es basicamente con un solo clic.
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Criterio Descripcion Subcriterio Sistema
El sistema estad diseiado para que
El disefio de presente interfaces con ligeros
la interfaz se cambios, dependiendo del contexto
mantiene en el que se encuentre, por ejemplo
para las pantallas de presentacion de cada
. . _ | contextos subtema no tienen habilitados los
Consistencia | _. . . :
similares y controles que tienen las interfaces
se diferencia para algun subtema particular. Por
para otra parte, siempre que no se pueda
contextos avanzar o retroceder, los botones de
diferentes navegacion se encuentran

deshabilitados.

1. Creacién y use de objetos

P y 1 Q & | )| & P £ 1 0 ==

(——
Introduccién al desarrollo de
programas con Java

Amparo Lépez Gaona

Las clases definen tipos de datos, por lo cual es ig
obitos te catos de tpos primitvas en 1 estructs
nece

Agosta de 2008

Figura 80. Ejemplos del criterio de Consistencia en el sistema

Hasta el momento, la aplicacion se ha usado en un curso solamente utilizando una
laptop o computadora y un videoproyector; sin embargo aun no se han hecho las
pruebas pertinentes sobre su funcionamiento y desempefio en un pizarréon
electronico, por tal motivo, ya se programé para enero del 2009 un curso de 20
horas en la Facultad de Ingenieria en donde se planea utilizar el sistema en
conjunto con las caracteristicas que brindan los pizarrones electrénicos e impartir
un curso de introduccion a la POO a alumnos de dicha Facultad y se espera poder
reportar los resultados de esta prueba en un anexo a este documento. Cabe
destacar que independientemente de que no se han hecho estas pruebas, el
sistema implementa las caracteristicas suficientes para que el profesor pueda
interactuar con esta herramienta de apoyo a la ensefianza por medio de un

pizarron electronico.
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Conclusiones

El avance que ha tenido la tecnologia en los ultimos afios ha sido impresionante,
hoy en dia es posible tener equipos de computo muy potentes en los escritorios,
equipos que hace unos afos era dificil imaginar; en la actualidad el computo movil
es ya una realidad, cada vez es mas comun ver en los pasillos de las escuelas a
los estudiantes con laptops con capacidad para conectarse a un numero cada vez
mas creciente de redes inalambricas, incrementando con ello las posibilidades de
comunicacion e intercambio de informacidén. Segun la Asociacion Mexicana de
Internet (AMIPCI) en su estudio anual sobre “Habitos de los usuarios de Internet
en México”, reveld que durante el 2007 de los 23.7 millones de internautas que se
tienen identificados, 19.9 millones de ellos tienen 13 afios en adelante; ademas,
hay 14.8 millones de computadoras personales en México, de las cuales, el 59%
estan conectadas a Internet [49]. Estos datos nos hablan de que a pesar que
existen muchas condiciones de rezago y desigualdad en el pais, el acercamiento
que tienen los jovenes mexicanos a la tecnologia es importante, sin embargo, esta
facilidad de tener acceso a la tecnologia no siempre se ve reflejada en los salones

de clase.

En los ultimos afios se ha venido experimentando una reduccion importante en los
costos de los equipos videoproyectores y aunque los proyectores de acetatos han
sido reemplazados por una laptop y un cafidn, la funcidén sigue siendo la misma,
sb6lo que el acetato se ha convertido en una diapositiva. Las instituciones de
educacién superior han tomado consciencia de la importancia que esta cobrando
la tecnologia como una herramienta que puede apoyar la ensefianza; diversas
Facultades de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico han hecho
importantes esfuerzos en este rubro y ya es posible encontrar aulas
acondicionadas con computadoras de escritorio, videoproyectores y pizarrones
electronicos, sin embargo, a pesar de estos importantes esfuerzos es necesario
destacar que aun hay mucho trabajo por hacer, pues las aulas con estas
caracteristicas son contadas. Una gran desventaja de este tipo de tecnologias es

que el software que permite la comunicacion entre el pizarron electronico y la
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computadora es particular para cada tipo de pizarron y depende completamente
del sistema operativo en el que se instale, lo cual impide que cualquier persona
que cuente con una computadora pueda conectarse directamente a estos
dispositivos. Una alternativa que desde mi punto de vista parece viable es el uso
de las TabletPC, ya que se trata de computadoras que incorporan las capacidades
de un pizarrén electronico pero a un precio mas bajo, pues soOlo basta con
conectarla a un videoproyector (para lo cual no se necesita un software particular)

para tener un funcionamiento similar.

Ahora bien, como se ha podido observar a lo largo de este documento, se han
hecho esfuerzos importantes para incorporar estas herramientas tecnoldgicas al
ambito educativo. Un primer esfuerzo lo podemos ver en el proyecto Enciclomedia,
un esfuerzo importante del Gobierno Federal por incorporar la tecnologia al salén
de clases, pero que no tuvo el éxito que se tenia proyectado, las causas son muy
variadas, un aspecto importante es que la gran mayoria de los profesores no
tienen la iniciativa de aprender una nueva tecnologia. Esto en gran parte se debe
a que no se les brinda la capacitacion suficiente, de manera que son pocos los
casos en que se aprovechan estos recursos al maximo, por el contrario, en
muchas ocasiones se les deja a los profesores con los conocimientos minimos
para que puedan ocuparla pero no explotarla; aunado a esto, son poco los
profesores que tienen el interés de aprender los nuevos elementos que incorporan
este tipo de tecnologias, ya que no solo basta con ocuparlas, significa aprender el
software necesario para poder crear material que pueda aprovechar al maximo
estas herramientas, esto se convierte en un obstaculo importante, ya que no se
cuentan con los recursos necesarios para una optima capacitacion. De ahi que
hoy el principal uso que se les da a estas herramientas sea so6lo la proyeccion de

material a los alumnos dentro del salén de clases.

Como se puede observar, es innegable la amplia gama de posibilidades y
facilidades que estas herramientas brindan y mas cuando las trasladamos al
ambito de los cursos de computaciéon que se imparten en muchas universidades

del pais. Uno de esos cursos basicos y que es precisamente el tema central de
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este trabajo es el que se refiere a los cursos de programacion. Hoy en dia, debido
a las necesidades que se tienen en el mercado en cuanto al desarrollo de
productos de software de calidad reutilizables, se requiere de un lenguaje que sea
orientado a objetos, distribuido, dinamico, robusto, seguro, multitarea y portable; y
son precisamente estas las caracteristicas que han hecho de Java el lenguaje
idéneo para incorporarse en los cursos basicos de programacién en muchas
instituciones de educacion superior. Sin embargo, como se ha podido ver, lejos de
lo que muchos opinan, Java no es un lenguaje facil de ensefar, por el contrario, el
lenguaje involucra un paradigma que muy pocas veces es explicado en los libros
de texto y que en muchas ocasiones es ensefiado desde el enfoque procedural. El
enfoque orientado a objetos encuentra grandes obstaculos en la ensefianza, uno
de los principales es que son pocos los profesores que lo entienden y lo ensenan
como tal y por otro lado, como ya se ha visto, existen multitud de enfoques

referentes a la forma como ensefar este lenguaje a los alumnos.

Una de las principales complicaciones, es que muchas veces se les ensefia a
‘programar en orientacion a objetos” pero sin asegurarse de que los alumnos
entiendan los conceptos que este paradigma involucra; esto se debe a que, al
tratarse de un lenguaje que maneja un alto nivel de abstraccion es en este mismo
nivel donde se trabajan todos los conceptos; de manera que se da por hecho que
los alumnos comprenden los conceptos de clase, objeto y mensaje y se pasa
directamente a al proceso de compilacion, para mostrarles como reacciona el
compilador ante distintos escenarios de error y la mejor forma de corregirlos; se
dedica una buena cantidad de horas a ensefiarles la sintaxis del lenguaje
considerando que ésta es la forma en que el alumnos puede aprender el lenguaje
y después mostrando la ejecucién de los programas, dejando como unico
incentivo el hecho de ver que un programa se ejecuta de acuerdo a los
requerimientos solicitados. Incluso se busca siempre que el alumno se encuentre
frente a una computadora para que pueda estar practicando y asi adquirir esa
experiencia en el planteamiento e implementacion de soluciones; sin embargo,
considero que no es un enfoque que funcione al 100%, pues a pesar de estos

esfuerzos, se sigue teniendo a bastantes alumnos reprobados y frustrados ante el
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hecho de no comprender los conceptos que se les presentan. La mayoria de las
veces, el problema no es que no estudien o no practiquen la programacion, el
principal obstaculo es que se les dificulta pensar en las clases y objetos, tal y
como se piensa en la vida cotidiana, pues no es un enfoque al que estén

acostumbrados.

El objetivo de este trabajo fue precisamente el desarrollar un sistema de software
que les facilitara a los alumnos el proceso de acostumbrarlos a pensar en objetos,
clases y mensajes; y que ademas, bajara el nivel de abstraccion de estos
conceptos, para que ellos vieran como es que se crean estas /dbricas de objetos,
cdmo es que se crean los objefos y como interactuan entre ellos a partir del paso
de mensajes y que a través de una herramienta visual pudieran ver una posible
representacion grafica que les ayudara a formarse una idea y entender los
conceptos involucrados. Ademas de esto, se buscé que fuera un sistema que
pudiera utilizar la tecnologia como una herramienta para apoyar la ensefianza de
la POO, es decir, una herramienta visual que pudiera explotar las caracteristicas
de los pizarrones electronicos e incluso de las TabletPC para conformar una
aplicacién que pudiera presentar la teoria de la POO en combinacion con un
conjunto de ejemplos y programas a los que se doto de animacion y riqueza
interactiva, claro, sin dejar de lado la parte de compilacion y ejecucion de

programas, de manera que se tenga un enfoque mas integral de ensefianza.

Como se ha visto a lo largo del documento, se tienen en el mercado una buena
cantidad de herramientas visuales para apoyar la ensefianza de la POO, sin
embargo, ninguna presenta una metodologia estructurada para el desarrollo de
programas; por el contario, la filosofia que manejan es simplemente el construir
programas a través de elementos graficos, lo cual a la larga implica que el
profesor y el alumno tengan, no s6lo que aprender el paradigma orientado a
objetos, sino que aprendan a utilizar la herramienta grafica, con lo cual se
incrementa la curva de aprendizaje, al ser mas elementos los que se tienen que
manejar. Por otro lado, considero que no es un enfoque que sea exitoso en la

mayoria de los casos, pues de esta manera se acostumbra a los alumnos a
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quedarse con una sola herramienta (seria dificil el apoyarse en varias
herramientas en un solo curso), lo cual les dificulta que puedan desarrollar sus
programas por si mismos, pues si en algun momento dejan de tener la
herramienta, ya no saben qué hacer (caso similar a lo que sucede cuando los
alumnos optan por una IDE de desarrollo). Con esto no quiero decir que esta
herramienta es superior a las herramientas que estan disponibles, pues eso
depende de los gustos y necesidades de cada quien, lo que si se busca es ofrecer
una alternativa mas e introducir un nuevo enfoque y una nueva forma de ensefar
la POO.

La herramienta que se detalla en este trabajo se desarroll6 de manera que el
alumno conozca todos los elementos que implica el desarrollo de programas en
Java y solo utiliza los programas ejemplos animados como un apoyo visual en la
comprensidon de los conceptos principales de la POO; al final el alumno sigue
escribiendo, compilando y ejecutando sus programas solo utilizando los comandos
del JDK con el que se cuente.

Por otro lado, se cred una aplicacion que puede verse en cualquier parte y puede
ser utilizada por cualquier persona, sin embargo, se mantiene el enfoque incial, es
decir, un apoyo para los profesores interesados en ensefiar POO; de manera que
se cuenta con una aplicacion Web que solo requiere de un plug-in para poder
visualizar las animaciones (Flash player) y un JDK instalado y configurado en la
maquina cliente. Para su visualizacion no se requiere mas que algun navegador
de Internet y de esta forma también se puede ofrecer una herramienta

independiente de la plataforma en que se trabaje.

Un aspecto que ha enriquecido este trabajo, es el hecho de ya haberlo utilizado en
una clase formal en la Facultad de Ciencias, los comentarios de los alumnos al
respecto fueron bastante constructivos; en términos generales podemos decir que
se mostraron contentos con el hecho de contar con una herramienta que se
preocupe porque ellos comprendan mejor los temas de la POO. Se mostraron
satisfechos con la cantidad y calidad de la informacion, uno de los aspectos que
mas les agrado, fue el hecho de contar con un conjunto de ejemplos y programas
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completamente animados pues esto les permitio resolver dudas que tenian y que
a veces no se atrevian a preguntar. También se mostraron criticos y dispuestos a
colaborar, pues siempre hacian ver los errores, los aspectos que no les agradaban
y aquellos que podian mejorar e incluso lo que les gustaria tener para futuras
versiones. El trabajo con el grupo de Programacién 1 permitié descubrir muchas
areas de oportunidad a corto y mediano plazo. Sin duda alguna este es un medio
eficaz que permite saber como vamos y a donde podemos llegar, todo siguiendo
un disefio centrado completamente en el usuario y eso es algo que les gusta a los
alumnos, el saber que se toman en cuenta sus inquietudes. Por esta razon es que
ya se programé un curso intersemestral en enero de 2009, en este curso se
trabajara ya en un salén que tenga instalado un pizarron electronico donde
seguramente se descubriran nuevas areas de oportunidad y nuevos comentarios;
también se utilizara en un curso de para profesores que se impartira en Facultad
de Ciencias, ademas de seguirla ocupando como herramienta en el salén de
clases y en este caso se utilizara en la materia de ICC1, también de Facultad de
Ciencias. La retroalimentacion que seguramente se recibira en estos foros
permitira que se tenga un proceso de mejora continua y al mismo tiempo brinda
los elementos necesarios para hacer un mantenimiento mas efectivo (se sigue un

proceso iterativo incremental).
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Trabajos futuros

1. Incorporar, previa evaluacién, los comentarios que se hagan al sistema en los
diversos foros donde se presente esta herramienta de software.

2. Se planea continuar incluyendo algunos conceptos mas de la POO (por
ejemplo: agrupacion de objetos, clases abstractas e interfaces,etc.), ya que en
esta primera versidbn solo se tomaron en cuenta los cuatro mas
representativos: objetos, clases, agregaciony herencia.

3. Incorporar informacion relacionada con el manejo de las versiones y su
importancia.

4. Buscar un congreso de educacion para someter este trabajo en forma de
articulo.

5. Extender esta idea de construir una herramienta similar para otros temas de
programacién como pueden ser las estructuras de datos.

6. Capacitar a algunos alumnos interesados en la creacién de animaciones para
que de esta forma el trabajo se vaya enriqueciendo con otros enfoques para el
planteamiento de las animaciones.

7. Desarrollar médulos para otros temas que involucren el lenguaje de
programacién Java: servlets, hilos, conexion a bases de datos, interfaz grafica,
etc.

8. Trabajar con expertos en el area de pedagogia, esto con el fin de lograr un
mejor ambiente de ensefianza que ayude a aprovechar de manera mas Optima
tanto del sistema y los recursos del aula.

9. Efectuar pruebas de usabilidad con los profesores.

Reflexién final

Solo me resta decir que este fue un trabajo que me encanté desarrollar, en donde
puse a prueba los conocimientos obtenidos a lo largo de estos dos afos en la
Maestria y por supuesto, fue una excelente oportunidad para aprender nuevos
elementos del disefo de interfaces, del disefio de animaciones y comprender
mucho mejor los conceptos relacionados con la POO, también me sirvid para

aplicar de una manera mas formal, los conceptos vistos en mis clases de la
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maestria. Este trabajo me llevo a la Facultad de Ciencias, donde me ensefaron
una nueva forma de trabajar y de dar clases, muy diferente a la que habia
trabajado en la Facultad de Ingenieria; sin duda alguna, me llevo grandes
lecciones aprendidas.

A lo largo de este estudio comprendi la gran responsabilidad que se tienen al
pararse frente al pizarron y dictar una clase de programacién orientada a objetos,
me siento muy agradecido y muy orgulloso de trabajar con una maestra en toda la
extension de la palabra, una investigadora que siempre esta innovando, buscando
nuevas formas de impartir clase, sin duda alguna comprometida con la educacién

de calidad y a quién debo mucho de lo que aqui esta plasmado.

Disfrute mucho la elaboracidon de este trabajo de Maestria, espero que sirva para
futuros desarrollos, aun hay mucho por hacer, pues la educacion es dinamica y
cada nuevo grupo de alumnos impone nuevos retos, nuevos tropiezos y sobre
todo grandes satisfacciones. Por mi parte es todo y muchas gracias a mis
Facultades, al Posgrado, a mi querida Universidad por todo lo que me han
brindado. Estoy nuevamente en deuda y mi pago sera a través de acciones de

bien, tanto en mi devenir profesional, como en mi formacion humana.
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FORMATOS DE LAS PRUEBAS DE USABILIDAD

PROTOCOLO DE BIENVENIDA

iQué tall Mi nombre es . Estaré trabajando con ustedes
en esta sesion de prueba. Déjenme explicarles porque les he pedido que vengan
este dia.

Estoy aqui para probar lo facil que es usar este nuevo Sistema de Software, una
herramienta para apoyar la ensefianza de la POO y me agradaria contar con su
ayuda. Es importante hacer notar que solo voy a evaluar el software, no voy a
calificar sus conocimientos y habilidades; no los estoy evaluando a ustedes.

Ustedes realizaran algunas tareas tipicas con esta herramienta y me gustaria que
las realicen como normalmente las harian. Por ejemplo, traten de trabajar a la
misma velocidad y con la misma atencion y detalle con que normalmente las
efectuarian. Esta es una prueba para un sistema de software que se encuentra en
su primera version, es completamente funcional, sin embargo, podria no trabajar
como ustedes esperan. En cualquier momento podran hacer las preguntas que
deseen, sin embargo, no puedo responderles ninguna, ya que se trata de un
estudio sobre el uso una nueva herramienta para apoyar la ensefianza de la POO
y me interesa observar cOmo se comporta con usuarios normales.

Durante esta sesion les voy a pedir que llenen algunas formas y respondan
algunas preguntas. Es importante que contesten con la verdad. Mi unico papel
aqui es que entre todos descubramos los desperfectos y ventajas de este sistema
de software desde su perspectiva. Les pido por favor que no contesten las
preguntas basados en lo que ustedes piensan que yo quisiera escuchar; necesito
conocer exactamente lo que ustedes piensan y opinan.

Mientras ustedes estan trabajando yo estaré sentado cerca tomando algunas
notas y tiempos. Les pido por favor que actuen y hablen de forma natural.

¢ Tienen alguna pregunta?

Si no, entonces vamos comenzar respondiendo un cuestionario de conocimientos
previos. La informacion obtenida se utilizara sin fines de lucro y es completamente

confidencial.
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CUESTIONARIO DE ENTRADA

Nombre:

Sexo. M _ H Edad: Fecha:

Por favor responda las preguntas siguientes para ayudarnos a entender sus
conocimientos previos y experiencia.

EDUCACION (Por favor marque su grado maximo de estudios)
() Bachillerato

() Licenciatura  Titulo:

( ) Posgrado Area de estudio:

COMPUTACION

1. ¢Has usado computadoras personales?
___Si ____No

2. ¢Cuanto tiempo llevas ocupandolas?

3. En un dia normal, con qué frecuencia usas la computadora para
desarrollar tu trabajo.
__Todo el tiempo _ Frecuentemente _ Ocasionalmente _ No la ocupo

4. De la lista siguiente, marca las aplicaciones que has usado:

Aplicacion Sl | NO
Procesadores de palabras (Word...)
Hojas de calculo (Excel...)

Bases de datos (Oracle,...)

Disefio web (Dreamweaver, Flash...)
Programacién (Java, C# ...)

Otros:
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5. ¢En un dia normal, cuanto tiempo navegas en Internet?
__Todo el tiempo __ Frecuentemente __ Ocasionalmente = No navego

EXPERIENCIA CON LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

6. ¢Has programado en alguna ocasién?

___Si ____No

7. Silo has hecho, ¢ En qué lenguaje has programado? (Puedes marcar mas
de uno)
____Java ____TurboC ___C#H _ C++ ____ Pascal

Otro:

8. ¢Has programado en un lenguaje que maneje orientacion a objetos?
¢ Cual?

___Si ___No

Lenguaje:

9. ¢Te haresultado facil programar en ese lenguaje?
___Totalmente __ Frecuentemente __ Ocasionalmente __ Me ha resultado dificil

10.¢Has utilizado alguna herramienta visual para ayudarte a comprender
mejor los conceptos de la programacion orientada a objetos?
___Si ___No

11.Si lo has hecho, ¢ Qué herramienta has ocupado? (Puedes marcar mas de
una)
___Jeliot ___BlueJ __Alice __ Otra:

12.4Crees que la utilizacion de herramientas visuales ayude a los usuarios
con poca o nula experiencia en programacion a comprender mejor y mas
facil los conceptos? (Brevemente)

13.,Recomendarias el uso de una herramienta visual para apoyar la
ensefanza-aprendizaje de la programacién orientada a objetos?
Si No

Gracias
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LISTA DE TAREAS
Entrar al sistema
Teclear la direccion www.ingenieria.unam.mx/~copadi/final/Intro.html

Despliega la interfaz principal para el tema Creacion y uso de objefos
Describe brevemente la pantalla que te muestra el sistema para realizar esta
tarea.

Selecciona alguno de los subtemas mostrados en el menu principal.
Selecciona alguno de los subtemas de Creacion y uso de clases.

Describe brevemente la pantalla que te muestra el sistema para realizar esta
tarea.

Navega en la informacion para el subtema seleccionado hasta encontrar un botén
para cargar una animacion.

Observaciones

Ejecuta la animacion

Observaciones

Vuelve a ejecutar la animacion. Al finalizar cierra la ventana
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Selecciona el subtema disponible del tema Objefos como atributos

Describe brevemente las pantallas que muestra el sistema para realizar esta tarea.

Navega dentro de la informacién disponible hasta llegar a la estructura de la clase
Lineay ejecuta todas las animaciones disponibles.

En términos generales, describe brevemente cuales son las caracteristicas
generales de las animaciones.

Navega en los subtemas contenidos en el tema de Herencia

Describe en términos generales las pantallas que se muestran

Carga el entorno de programacion

Describe en términos generales la pantalla que se muestra

Cierra la ventana

Cierra la ventana del explorador

Gracias
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CUESTIONARIO DE SALIDA
Sistema de software para la utilizacion de pizarrones electronicos para apoyar la
ensefianza de la programacion orientada a objetos con Java.

Nombre:

Por favor responde las preguntas siguientes basandote en tu experiencia usando
el sistema de software para apoyar la ensefianza de la POO. Es importante que
llenes las lineas de comentarios.

1. En general, me resulto sencillo usar el sistema de software.
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
____Nide acuerdo ni en desacuerdo
____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo

2. El sistema de software me parecié un método efectivo para apoyar la
ensefianza de la programacién orientada a objetos.

____ Completamente de acuerdo

____De acuerdo

_____Nide acuerdo ni en desacuerdo

_____En desacuerdo

____ Completamente en desacuerdo

3. Los siguientes aspectos del sistema de software para apoyar la
ensefianza de la POO, me parecieron faciles de usar (Por favor lista de
1 - 3 aspectos).

oo

4. Los siguientes aspectos del sistema de software para apoyar la
ensefianza de la POO, me parecieron dificiles de usar (Por favor lista de
1 - 3 aspectos).

oo

5. La interfaz del sistema de software me parecié un método sencillo para
desplegar informacién relevante sobre algun concepto particular.

____ Completamente de acuerdo

____De acuerdo

____Nide acuerdo ni en desacuerdo

_____En desacuerdo

____ Completamente en desacuerdo
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6. Usando la siguiente columna de intervalos, encierra el numero mas
cercano a lo que sientas respecto a la caracteristica del sistema de

software.
Simple 3,21 0 1 2 3 Complejo
Tecnologiaalta| 3 | 2 | 1 | 0 | 1| 2 | 3 | Tecnologia baja
Confiable 3 21, 0 1|2 3 No confiable
Facil de usar 3/2(1,0 1,23 Dificil de usar
Amigable 3,21 0 1 2 3 No amigable
Profesional 3, 2/1,0,1|2 3 No profesional
Seguro 3 2 1, 0 1|2 3 No seguro
Durable 312, 1,012 3 Fragil
Atractivo 3,21 0 1 2 3 No atractivo
Alta calidad 3(/2(1,0,1 23 Baja calidad
Me gusta 3 2 1 0 1|2 3 No me gusta

7. Por favor selecciona la opcién que mas refleje tu opinién sobre el
sistema.
a. Las lareas fueron faciles de realizar.
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
____Nide acuerdo ni en desacuerdo
_____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo

b. La informacion en las pantallas esta organizada de manera dptima
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
____Nide acuerdo ni en desacuerdo
_____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo

c. La cantidad de pasos para realizar una tarea es la correcita.
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
____Nide acuerdo ni en desacuerdo
_____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo

d. La ferminologia fue clara y precisa.
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
____Ni de acuerdo ni en desacuerdo
_____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo
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e. Siempre pude realizar la operacion que necesite.
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
_____Nide acuerdo ni en desacuerdo
_____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo

f. La cantidad de informacion en la pantalla fue adecuada para desarrollar Ia
tarea.
____ Completamente de acuerdo
____De acuerdo
____Nide acuerdo ni en desacuerdo
____En desacuerdo
____ Completamente en desacuerdo

8. Por favor agrega cualquier comentario que creas que puede ayudarnos a
mejorar el sistema de software. Agradeceremos tus opiniones
especificamente en cuanto a:

v' Funciones que son esenciales o superfluas para la tarea.
v’ Caracteristicas que fte gustaria ver en productos futuros.

Gracias
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