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RESUMEN

El articulo presenta una didactica para apoyar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la ldégica de programacion con
orientacion a objetos, sustentada en el proyecto “Método
Integrado de Programacion Secuencial y Orientada a Objetos —
MIPSOO” y en un entorno integrado de desarrollo
implementado con tecnologia Java denominado “Sistema para el
Modelamiento por Objetos -SISMOOQO”, que permite editar,
compilar y ejecutar programas escritos en el seudo lenguaje
definido en MIPSOO.

El Método Integrado de Programacion Secuencial y Orientada
a Objetos, retne elementos pedagdgicos del aprendizaje basado
en problemas y de la programacion orientada a objetos para
propiciar un ambiente educativo que disminuya las barreras
generadas entre los aprendizajes de la logica tradicional
secuencial y de la programacion orientada a objetos.

Los proyectos contaron con la participacion de investigadores
del Tecnoldgico de Antioquia, Universidad de San Buenaventura
Medellin, Fundacion Universitaria Catdlica del Norte y
Fundacion Universitaria Luis Amigd — Medellin, y se encuentra
en proceso de implementacion y verificacion de resultados de
aprendizaje.

Palabras Clave—Programacion de computadores, Algoritmos,
Ingenieria de Software, Aprendizaje, Entorno Integrado de
Desarrollo, Logica de Programacion Orientada por Objetos,
Seudo Lenguaje, Traductor, Compilador.

I. INTRODUCCION

El aprendizaje de la ldgica de programacion orientada a
objetos adquiere relevancia en tanto que los estandares
internacionales asi como las herramientas para el desarrollo de
software con altos indices de calidad y desempefio, se basan en
este paradigma. Adicionalmente se ha evidenciado que el
aprendizaje de la logica de programacion con el método
tradicional —secuencial (también llamado estructurado) genera en
los estudiantes de primer afio de Tecnologia e Ingenieria de
Sistemas y/o Informéatica, problemas de comprension vy
motivacion en los cursos posteriores de programacion orientada
a objetos. Investigadores de varias universidades de Antioquia-
Colombia, desarrollaron el “Método Integrado de Programacion

Secuencial y Orientada a Objetos — MIPSOO” que integra
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elementos didacticos, sintacticos y pedagogicos para favorecer
procesos de ensefianza-aprendizaje de la logica y programacion
orientada a objetos, liderado por la institucion universitaria
Tecnoldgico de Antioquia. MIPSOO propone un seudo lenguaje
orientado a objetos con caracteristicas similares a lenguajes de
produccién como Java, C#, C++ y Visual Basic.Net; contiene
ademas elementos pedagdgicos del aprendizajes significativo y
basado en problemas. Como complemento a MIPSOO, se
desarrollé un segundo proyecto de construccion de una
herramienta de software tipo entorno integrado de desarrollo
(IDE por sus siglas en inglés), denominado “Sistema para el
Modelamiento por Objetos —SISMOQ”, que procesa programas
escritos en seudo lenguaje y los traduce al lenguaje Java. Se
pretende que este software traduzca también al lenguaje C# o a
Visual Basic.Net.

Ambos proyectos han generado libro de investigacion [1],
reforma curricular en las areas de algoritmos y estructura de
datos [2], articulos en revistas [3] y ponencias internacionales
[4].

Este articulo esta organizado de la siguiente manera:

- Un marco tedrico donde se exponen de manera general los
principales conceptos de la orientacion a objetos y
herramientas de aprendizaje basadas en software para
dicho paradigma, asi como conceptos sobre compiladores.

- El seudo lenguaje propuesto en el MIPSOO.

- EI'IDE SISMOO.

- La socializacion de los proyectos en eventos nacionales e
internacionales.

- Conclusiones y referencias.

1. MARCO TEORICO

En términos del paradigma de programacion orientado a
objetos, un objeto es un elemento o instancia de una clase. Una
clase se define como “una descripcion de un conjunto de objetos
que comparten los mismos atributos, operaciones, relaciones y
semantica” [5]. Los atributos pueden ser de tipo primitivo o de
un tipo abstracto de dato. Las operaciones definidas sobre un
objeto determinan su comportamiento. Una relacion describe un
conjunto de enlaces, los cuales son conexiones entre objetos. La
semantica de una clase determina lo que las instancias de esa
clase hacen y como lo hacen; dicha seméntica se puede definir de
manera informal mediante responsabilidades o de manera formal
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mediante el Lenguaje de Restricciones de objetos (OCL).

Los objetos tienen una identidad y un estado dado por los
valores actuales de sus atributos. Un objeto se comunica con otro
por medio de mensajes, que obligan la ejecucion de una
operacion por el objeto que lo recibe. Las operaciones sobre los
objetos se pueden sobrecargar, facilitan el polimorfismo vy
constituyen la interfaz de comunicacion.

Los lenguajes de programacion clasicos como C, Pascal,
Fortran, Cobol y Basic, que en sus comienzos soportaban el
paradigma imperativo, han trascendido al paradigma orientado a
objetos y se han caracterizado por su hegemonia en el mercado
del software.

Algunos métodos, estudios y reflexiones para el aprendizaje de
la programacién han sido desarrollados por los profesores Gayo
[6], Sanchez [7], Zapata [8] y Taborda [9]; también se han
ejecutado proyectos como SHABOO de la Universidad Industrial
de Santander [10] y Cupi2 de la Universidad de Los Andes [11].
Los primeros lenguajes de programacion vinieron acompafiados
del término compilador, que en términos generales se puede
definir como “Un programa que lee otro programa escrito en un
lenguaje fuente, y lo traduce a un programa equivalente en otro
lenguaje, lenguaje objeto (figura 1). Como parte importante de
este proceso de traduccion, el compilador informa a su usuario
de la presencia de errores en el programa fuente.” [12]. Otra
forma de visualizar un compilador es a través de su
representacion simbolica (figura 2), donde en cada extremo se
identifican los diferentes lenguajes de programacion que
intervienen: la letra A corresponde al lenguaje fuente o inicial, C
es el lenguaje objeto o final y B es el lenguaje en el que esta
construido el compilador [12].

Programa . Programa
Fuente Compilador Objeto

Errores

Fig. 1. Representacion esquematica de un compilador

Fig. 2. Representacion simbolica de un compilador

En la construccion de un compilador intervienen varias areas
de conocimiento como la arquitectura de computadores, la teoria
de lenguajes, las maquinas de estado finito, los algoritmos y la
ingenieria de software. Para comprender mejor su
funcionamiento, disefio y elaboracion se suele dividir en seis
fases: Analisis de Léxico o scanner, Andlisis gramatical y
sintactico o parser, Analisis semantico y de verificacion de tipos,
Generacion de codigo intermedio, Optimizacion de codigo
intermedio, y Generacion de cddigo objeto o final. A Las tres
primeras se les conoce con el nombre de etapa de analisis y a las
tres Gltimas como etapa de sintesis [13]

I1l. EL SEUDO LENGUAJE DE MIPSOO

Los elementos pedagdgicos involucrados en MIPSOO tienen en
cuenta la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, en la
que un nuevo material adquiere significado para el sujeto a partir
de su relacion con conocimientos anteriores, es decir el
aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las
estructuras de conocimiento que posee el sujeto [14] y del
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modelo de aprendizaje basado en problemas (ABP) que se
puede definir como un proceso de indagacion, curiosidades,
dudas e incertidumbres sobre fendmenos complejos de la vida
[15]. La didactica de MIPSOO plantea un conjunto de problemas
clasificados en cuatro tipos por orden de volumen y complejidad:

i)Problemas cuya solucion implica el uso de una clase,
denominada Proyecto: en estos casos se trabaja con clases
vacias, es decir, clases que carecen de atributos, con uno o varios
métodos, uno de ellos denominado principal de caracter
obligatorio, donde es innecesaria la creacion de objetos durante
el proceso de solucion. Lo que se persigue con este tipo de
problemas es aprender a manejar sentencias de control y
subprogramas, conceptos propios de la programacion imperativa.
Ademas, esto apoya el hecho que el método de aprendizaje es
mixto, es decir, se fundamenta en la programacion orientada a
objetos pero apoya a la programacion procedimental como un
escafio previo a la profundizacion y modelado por objetos.

ii) Problemas cuya solucion implica el uso de dos clases,
una del ambito del problema y otra del ambito de la solucion
(Proyecto): en este tipo de problemas se aplican los conceptos de
atributos encapsulados, métodos para establecer y obtener el
estado de los objetos, métodos constructores, creacion de objetos
y paso de mensajes.

iii) Problemas con varias clases relacionadas entre si,
empaquetadas y ejemplarizadas desde la clase Proyecto: se
profundiza en este caso el concepto de asociacion entre clases,
originado porque un atributo es un objeto de una clase, y no de
tipo primitivo.

iv) Problemas cuya solucion involucra mecanismos de
herencia: en estos problemas se tratan los conceptos de clase
abstracta, clase base, clase derivada, clase final, interfaces y
polimorfismo.

La solucion de cada problema conlleva varias etapas:
construccion de la tabla de requerimientos, abstraccion de clases
(diagramas conceptual o de clases segin formalismo del
Lenguaje de Modelado Unificado — UML), descripcion de los
contratos de clase y escritura de seudo cddigo orientado a
objetos, tal como lo ilustra el siguiente ejemplo:

“La famosa ecuacion de Einstein para conversion de una
masa m en energia viene dada por la férmula E = mc?,
donde ¢ es la velocidad de la luz, ¢ = 2.997925 x 10%
m/seg. Leer una masa en gramos y obtener la cantidad de
energia producida cuando la masa se convierte en energia.
Observacion: si la masa se da en gramos, la formula
produce la energia en ergios.”

El problema conlleva los requerimientos R1 y R2 descritos en
la tabla 1, un diagrama de clases expuesto en la figura 3, una
descripcion de los contratos de clase en las tablas 2 y 3 y el
seudo codigo expuesto en la figura 4.

TABLA 1. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Req. Descripcion Entradas Salidas

R1 Ingresar La masa del Un nuevo objeto
informacion objeto (dada con masa igual a la
sobre lamasa | engramos) ingresada por el
del objeto usuario
Obtener la La masa del La energia del

R2 cantidad de objeto (en objeto (en ergios).
energia gramos).
producida por
un objeto.
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Energia

- masa: real Proyecto

+ Energia ()

+ asignarMasa (real)
+ obtenerMasa ( ): real
+ calcularEnergia ( ):

< ______

+ principal ()

Fig. 3. Diagrama de clases

TABLA 2. CONTRATO DE LA CLASE ENERGIA

Método Requ_lsno Prgcgn_ Poscondicion
asociado dicion
principal () R1, R2 No existe Se conoce un objeto
objeto. con determinada
masa en gramos y la
energia que disipa.

TABLA 3. CONTRATO DE LA CLASE PROYECTO

clase Energia
privado:

real masa

publico:

asignarMasa (real m)

masa =m

fin_método

I

real obtenerMasa ()
retornar masa

fin_método

I

real calcularEnergia ()

real e

constante real ¢ = 2.997925 * Mat.elevar (10, 10)

e = masa * Mat.elevar (c, 2)

retornar e

fin_método
fin_clase
/i
clase Proyecto

estatico principal ()

Energia e = nuevo Energia ()

Flujo.imprimir (“Ingrese una masa en gramos:”)

real ms = Flujo.LeerReal ()

e.asignarMasa(ms)

Flujo.imprimir (“La energia del objeto con masa ” +
e.obtenerMasa( ) + “ gramos es 7 +
e.calcularEnergia () + “ ergios”)

fin_método
fin clase

Fig. 4. Seudo codigo

Para el introducir el concepto de reutilizacion se sugiere al

docente plantear un esquema basico de clases de uso comun que
se puede maneja desde un comienzo a modo de marco de trabajo,
posibilitando el uso de clases predefinidas como se observa en el
ejemplo anterior donde se invoca al método estatico elevar de la
clase Mat. Este marco de trabajo se puede aumentar con otras
clases importantes para la solucién de un determinado grupo de
problemas. En la figura 6 se muestra el paquete con clases de

de tipo Energia,
tiene definida
SU Masa.

Meétodo Requ_lsno Precondicion Poscondicion
asociado
Energia () R1 No existe un Existe un objeto
objeto para listo para
calcular su calcular su
energia. energia, con
una masa inicial
igual
a 0 (cero).
asignarMasa R2 El objeto tiene un El atributo masa
(real) valor tiene un
establecido para nuevo valor, es
el atributo decir, se
masa, el cual ha modificado el
ser4 modificado estado
con el valor del del objeto.
parametro.
obtenerMasa R2 El objeto de tipo Se retorna el valor
(): real Energia tiene actual
una masa de la masa del
definida 'y objeto
desconocida al (se conoce su
instante. estado).
Calcular_ R2 El objeto Se conoce la
Energia (): receptor del energia
real mensaje, desplegada por el

objeto.

La estructura general de una solucion objetual a un problema
encaja con el patron de la figura 5:

/I[Enunciado del problema (a modo de comentario,

opcional)

[Sentencias importar ]
[Definicion de clases del &mbito de la solucion]

clase Proyecto

estatico principal()
/I Cuerpo del método principal

fin_método

fin_clase

86

Fig. 5. Estructura general de una solucién orientada a objetos
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uso coman.
sistema
Entero Mat
Real
—[> TipoDeDato
Caracter |—
Objeto
Flujo {> !
Légico —
ExcepMat
Excepcion
ExcepES
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ISSN: 1690-8627



Los elementos sintacticos del seudo lenguaje orientado a
objetos incluyen un listado de 58 palabras reservadas; cinco tipos
de datos (entero, real, l6gico, caracter y cadena); operadores
aritméticos, logicos, relacionales y de asignacion (se retoman los
operadores del lenguaje C); las sentencias de control
convencionales; y elementos estructurales para la definicion de
una clase, un método, un paquete y una interfaz, cuya estructura
general se presenta en las figuras 7, 8, 9 y 10, respectivamente.

[abstracto | final] [publico | privado | protegido] clase nomClase
[heredaDe nomClaseBase] [implementa nomInterfaz]
/I Cuerpo de la clase
fin_clase

Fig. 7. Estructura de una clase

[estatico][<tipo_devuelto>] nomMétodo([argumentos] )
[ publico:
/I Miembros publicos]
[ privado:
/I Miembros privados]
fin_método

Fig 8. Estructura de un método

paquete nomPaquete
/I Cuerpo del paquete
fin_paquete

Fig. 9. Estructura de un paquete

interfaz nominterfaz
/I Cuerpo de la interfaz
fin_interfaz

Fig.10. Estructura de una interfaz
IV. ELIDESISMOO

El entorno integrado de desarrollo SISMOO tiene la
apariencia de la figura 11, donde se observa una ventana con un
menu principal, un barra de iconos o herramientas, un panel
lateral izquierdo para exploracion de archivos, un panel lateral
derecho que hace las veces de editor que puede desplegar varios
archivos a la vez y un panel inferior para la emision de mensajes
al usuario como los de compilacion.

EEX

IDE Sismoo-resistent

Archivo  Editar  Programa  Herramientas  fyuda

‘Duedn vy xBac pOER @ . | [Tmeorens v

Archiva Edtar Programa Heramientas Ayuda

Los resultados que emiten los programas se presentan en
ventanas independientes a la ventana principal (figura 12).
Ademas, se cuenta con la opcidn de traduccion a lenguaje Java 'y
se proyecta la traduccion a otro lenguaje como Visual Basic.Net
o C#.

<

NeEE v% sBHe2 EOEIK @ . | [faruerte v]
i

Eplorador 4 e

4 o Sismoo - Ejecutando a Energia
- Editors

1. Editors rSalda—
-] Editar?

- Editars
-] ej11

[Ejecutando Energia ...]

L Digite el valor de la masa
-] ejl.2
-] ejl.3
i) ejta
- ej1.5
-] ej2.1
-] ef2.2

Entrada %n‘s\ [ enter J

[ Mensaje de Error

i
<

Exploradar - e |
i) Editars |
g e 21 2[clase Energia E
i) Editort, 3 privade:
) Editer? 4 real masa
) Edhors 5 publico:
- efl 6 vacio asignarMasa (real m)
- ejt.z 7l masa=m
E-Qels 8 fin_metodo
-0 E]i'; 9 A—
4 3 :2:1 10 real obtenerblasa ()
-7 2.2 " retornar mas3| E |
Dera 12 fin_metodo
[ O 13 /2
() ezt 14 Energia ()
- ef3.1 15 fin_metodo
- 3.2 B 0000 eieeeessens A
’S B 17 real calcularEnergia ()
ot | real e a
& | 3 | (= | @3

I

Inicio Ejecucién de Energia.sis...
Ejecutando Energis

Fin Ejecucion

Fig. 11. Ambiente de trabajo SISMOO
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Fig. 12. Entorno de ejecucion de SISMOO

En la figura 13 se observa la representacion simbdlica de
SISMOO, los extremos ilustran los lenguajes que intervienen en
el proceso, como se explico en la parte Il

Java

Seudolenguaje

Java

Fig. 13. Representacion simbélica de SISMOO

La representacion esquematica de SISMOO vy su relacion con
el lenguaje de programacion Java (figura 14), implica que su
funcionamiento requiere de la instalacion previa del Kit de
Desarrollo de Java (JDK), para las labores de compilacion y
traduccion a Bytecode (que la realiza la aplicacion Javac) y
ejecucion en la maquina virtual de Java (JVM).

Seudo- SISMOO B
lenguaje - {
e
Errores Errores Java c
0
Programa VM r d
Objeto e
Excepciones

Fig. 14. Representacion esquematica de SISMOO vy su relacion con Java

SISMOO no es solamante un traductor a lenguaje Java, sino
un entorno integrado de desarrollo que permite al usuario
realizar tareas de edicion (con los comandos de copiar, pegar,
cortar, deshacer, rehacer y seleccionar todo) y manejo de
archivos (abrir, guardar, cerrar y nuevo). También cuenta con el
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manejo de auto formatos en forma dinamica, que consiste en
resaltar con formatos especiales las palabras claves, las cadenas
de caracteres o literales y los comentarios, utilidad que es de
gran ayuda para los desarrolladores porque les permite corregir
los errores de digitacion con mayor agilidad. La funcionalidad
mas importante del IDE consiste en traducir, compilar y ejecutar
programas escritos en seudo lenguaje.

Entre los posibles lenguajes para realizar la traduccion, se
selecciono Java por varias razones: es un lenguaje puro orientado
a objetos, potente, de arquitectura neutra, de libre uso y
ampliamente utilizado en aplicaciones corporativas y orientadas
a la Web.

El modelo de desarrollo de Ingenieria del Software que se
empleo para la construccion de SISMOO es cercano al enfoque
evolutivo por prototipos [16]. El primer prototipo que se disefio
fue un editor de texto sencillo, al segundo prototipo se le
adicionaron las funcionalidades de compilar y ejecutar
programas escritos en lenguaje Java transformandolo en un
rudimentario IDE para Java, a continuacion se abordo la tarea de
traduccion del Seudo lenguaje y asi sucesivamente hasta llegar
prototipo actual, el nueve, con las caracteristicas descritas en
este articulo, que se encuentra en periodo de pruebas y ajustes
para el lanzamiento a principios de 2010 de la versién 1.0 de
SISMOO como software abierto de distribucion gratuita.

Algunos aspectos del disefio de SISMOO se presentan en los
diagramas de clase de las figuras 15 y 16, descritos en la tabla 4.

Siemoo
|
| Principal |
=
[ sisTree | | [ VentanaRun | | [ Cowestir | | [ AcercaDe |
i
Commpilar | [ JavaOpcionPanel | | Editor |
| | | | | |
W
[ SisMutableTrestiode | | SisOpcionPaned | Humerolinea |
i
Co ocumento
[Sodasd !
LineaH ighlineghter
SigFilter I L !

Fig. 15. Diagrama de clases para SISMOO

VentanaRun

fal
ErrorTextArea
e
!nufnmmm !

Fig. 16. Extension del diagrama de clases para SISMOO
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TABLA 4. DESCRIPCION DE CLASES PARA SISMOO

Nombre Deriva de Breve Descripcion
SISMOO JFrame Ventana de inicio
Principal JFrame Es la clase central que contiene el
ambiente de trabajo de SISMOO
SisTree JTree Implementa el explorador
SisMutable DefaultMutabl [Para manejar los nodos o carpetas
TreeNode e en el explorador
TreeNode
JavaFilter FileFilter Filtro general para los archivos
SisFilter FileFilter Filtra los archivos tipo SISMOO,
con extension punto sis (.sis)
Editor JPanel Panel principal para el editor de
texto
SismoText JPanel Panel para las carpetas de cada
Panel archivo
Numero JComponent  [Maneja la numeracion de las
Linea lineas de cddigo
Codigo DefaultStyled [Reconoce los elementos que
Documento Document oseen formato especial
lineaHighlight| DefaultHighlig Para resaltar el texto seleccionado
er hter
MenuPopup | JPopupMenu [Menu contextual del area de
edicion
VentanaRun | JDialog Despliega la venta de ejecucion
MiJTextArea | JScrollPane  [Maneja el area de texto de salida

en la ventana de ejecucion

ErrorTextAreq

MiJTextArea

Captura las excepciones o errores
en tiempo de ejecucion

RunErrorText | ErrorTextArea Maneja el area de texto de errores

Area en tiempo de ejecucion

ReadStream | Runnable Controla la caja de texto de
lectura en tiempo de ejecucion

SplitLayout LayoutManagerpPara el disefio de los panel en la
Mentana de ejecucion

SisActivo JPanel Panel para la ventana de

Panel configuracion

JavaOpcion SisActivoPanel Ventana de configuracion de Kit

Panel de Desarrollo de Java

Convertir Object Realiza la traduccion a Java

Compilar Thread Ejecuta la compilacion en Java

AcercaDe JFrame Ventana de Ayudas

V. SOCIALIZACION

Los proyectos MIPSOO y SISMOO se han socializado en
varias actividades:

- Cursos de extension dirigidos a profesores del area
informatica y a profesores de la media técnica.

- Disefio curricular del Mddulo Desarrollo del Pensamiento

Analitico Sistémico I, dentro del proyecto Alianza Futuro Digital
Medellin [17] donde intervienen instituciones de educacion
superior y representantes del sector productivo, con el liderazgo
de la Secretaria de Educacion de Medellin y la interventoria del
Ministerio de Educacion Nacional.

- Conferencias en instituciones de educacién superior, como
el Tecnologico de Antioquia, UMECIT en ciudad de Panama,
dirigidas a estudiantes y profesores de dichas instituciones.

- Curso “Ensefianza de la programacion orientada a objetos,
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una introduccion a la propuesta metodoldgica de GIISTA”, en la
Universidad FASTA, Mar del Plata, Argentina.

- Ponencia “Método de aprendizaje en fundamentos de
programacion con orientacion a objetos”, en el marco de la
XXVII Reunién Nacional y el VI Encuentro Iberoamericano “El
profesor de ingenieria, profesional de la formacién de
ingenieros”, organizado por ACOFI y ASIBEI [4].

- Articulo en la Revista Virtual de la Universidad Cat6lica
del Norte [3].

- Libro producto de investigacion [1].

VI. CONCLUSIONES

Si bien los proyectos MIPSOO Y SISMOO no se consideran
terminados debido a que se encuentran en etapa experimental y
de divulgacion, la comunidad académica ha manifestado interés
sobre los mismos, ya que existen inconsistencias entre la
formacion en légica de programacion tradicional —secuencial y
los cursos especificos en programacion orientada a objetos,
requiriendo de didacticas y herramientas que favorezcan la
coherencia curricular, el aprendizaje y la motivacion.

El aprendizaje y la ensefianza de los fundamentos de
programacion de computadoras deben basarse en los paradigmas
para desarrollo de software imperantes en el mercado. El uso de
herramientas como compiladores y traductores con sus
respectivos entornos integrados de desarrollo y de objetos
virtuales de aprendizaje, proporcionan insumos de motivacion
para que las nuevas generaciones de estudiantes de tecnologia e
ingenieria de sistemas y areas afines incursionen con éxito en el
atractivo mundo del desarrollo de software.
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