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Resumen

Presentamos en este trabajo la herramienta
CoEDApplets, una aplicación web orientada
a la enseñanza/aprendizaje de la programa-
ción y de la algorítmica en las ingenierías. Tal
y como su predecesora, EDApplets, está ba-
sada en la tecnología de Applets Java, y se
orienta a la animación y visualización median-
te trazas de algoritmos y estructuras de datos.
Frente al carácter estático de su predecesora,
CoEDApplets se presenta como un portal de
tipo cooperativo en el que distintos profesiona-
les de la enseñanza puedan incorporar dinámi-
camente Applets que persigan el mismo objeti-
vo. El portal facilita, además, el proceso de in-
ternacionalización de los Applets, también de
forma dinámica. Los/as colaboradores/as po-
drán contribuir no sólo con códigos sino con
su traducción a diversos idiomas. De este mo-
do se consigue que el proceso de cooperación
trascienda más allá de las fronteras de paises
que no hablan el mismo idioma. CoEDApplets
introduce de este modo elementos de soporte a
diversidad en el nuevo marco de enseñanza en
el espacio europeo de educación superior, en el
que se espera una alta movilidad de alumna-
do.

1. Introducción

El aprendizaje de materias relativas a la al-
gorítmica y la programación de algoritmos
presenta quizás uno de los niveles de dificul-
tad más elevado en lo que se refiere a mate-
rias propias en las ingenierías. Los estudiantes
han mostrado desde siempre dificultades para
asimilar nociones matemáticas abstractas, en
particular cuando éstas incluyen la dinámica
de cómo los algoritmos manipulan los datos.
En [1] fue presentada la herramienta EDAp-
plets ([4]), una utilidad interactiva orientada a
la enseñanaza de las materias de estructuras de
datos y algoritmos. El modelo de herramienta
pretende contribuir a reducir el hueco creado
por la dicotomía entre los estilos de enseñanza
y los de aprendizaje.

Montgomery [10] sostiene que esta dicoto-
mía se mantiene a lo largo de cada curso aca-
démico, su conclusión se soporta en un análisis
de las dimensiones sobre estilos de aprendiza-
je, propuestos por Soloman [5] (procesamiento,
percepción, representación y comprensión), en
el contexto de las ingenierías y concluye que
la enorme distancia que existe entre los esti-
los de aprendizaje observados en los alumnos
y los estilos de enseñanza generalmente utili-
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zados, contribuye a consolidar las dificultades
de aprendizaje (ver cuadro 1).

Claramente, una forma de acercarse de for-
ma individualizada al alumno acercando esti-
los de enseñanza/aprendizaje es a través de
software multimedia sobre materias específicas
([11], [12]). En este tipo de software la tecnolo-
gía basada en applets han venido jugando un
papel relevante [15], [14]. En el caso concreto
de los algoritmos y estructuras de datos es fre-
cuente encontrar animaciones dispersas en la
red, en muchos casos como software de libre
distribución [2], o como material multimedia
complementario asociado a libros de carácter
docente ([13]). Más de dos décadas de desarro-
llos avalan este tipo de aproximaciones, en [7]
puede verse una revisión del estado del arte.

Nuestra propuesta se acerca bastante a la
realizada por [8] en su herramienta Algovision.
Con ella pretendemos presentar de forma uni-
ficada la visualización y animación con el códi-
go asociado al algoritmo o estructura de datos.
En estos momentos no conocemos iniciativas,
en el ámbito de las estructuras de datos y algo-
ritmos, que permitan trabajar de forma coope-
rativa desde la perspectiva presentada en este
trabajo.

En la propuesta de EDApplets, partimos del
concepto de visualización de algoritmo en su
sentido más ámplio y se introducen los algo-
ritmos y sus animaciones a distintos niveles
de abstracción en un entorno hipermedial in-
tegrado. En EDApplets la visualización con-
templa la ejecución paso a paso de los algo-
ritmos para entradas proporcionadas por los
alumnos, la presentación de trazas del código y
de los elementos (variables, estructuras de da-
tos, etc...) más representativas del mismo y la
visualización del comportamiento del algorit-
mo mediante animaciones gráficas. EDApplets
ha sido concebida como una aplicación web ba-
sada en la tecnología que nos proporcionan los
Applets de Java y se encuentra públicamente
disponible en www.pcg.ull.es/edapplets.

En este trabajo presentamos el portal
CoEDApplets, se trata de una mejora al portal
anterior, y se muestra como un portal de tipo
cooperativo en el que distintos profesionales
de la enseñanza puedan incorporar dinámica-

mente Applets que persigan el mismo objetivo,
la visualización de algoritmos y estructuras de
datos en el contexto de las ingenierías. Ade-
más, el carácter dinámico/cooperativo de las
contribuciones se extiende al proceso de inter-
nacionalización ya que se incluyen facilidades
para una internacionalización, también diná-
mica, de los Applets. Los/as colaboradores/as
podrán contribuir no sólo con códigos sino con
su traducción a diversos idiomas. De este mo-
do se consigue que el proceso de cooperación
trascienda más allá de las fronteras de paises
que no hablan el mismo idioma. Actualmente
el portal ha sido traducido, por los autores, al
inglés y diversos alumnos que participan en el
programa Sócrates se han unido de manera de-
sinteresada al proyecto y está siendo traducido
al alemán y al danés.

Además de cubrir diversos aspectos en una
enseñanza que puede ser dirigida a distintos ti-
pos de estilos de aprendizaje: activo/reflexivo,
metódico/intuitivo, visual/oral, etc, ahora, el
proyecto se enriquece con elementos de sopor-
te a diversidad en el nuevo marco de enseñan-
za en el (EEES), en el que se espera una alta
movilidad de alumnado. En [1] se presentan
también los aspectos metodológicos que debe-
rían ser considerados a la hora de introducir
la herramienta en el aula como un suplemento
al aprendizaje. El trabajo ha sido estructura-
do del siguiente modo: la sección 2 hace un
análisis cuantitativo del uso de la herramienta
EDApplest e introduce parte de la motivación
para la nueva herramienta CoEDApplets, la
sección 3 describe la interfaz y el diseño gene-
ral con el que se han concebido la herramienta
y los mecanismos de cooperación que se ofre-
cen a cada tipo de usuario. Se presenta, ade-
más el sitio web en el que se ha ubicado la
herramienta. Introducimos en la sección 4, la
tecnología utilizada para desarrollar el portal
haciendo particular énfasis en los aspectos re-
lacionados con la internacionalización. El tra-
bajo finaliza con una sección de conclusiones
5.

2. Evaluación de EDApplets

El portal EDApplets ha venido utilizándose
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Dimensión Aprendizaje Enseñanza
Procesamiento 67% de los estudiantes

aprende mejor de una forma
activa

La mayoría de las clases se imparten de
forma típicamente pasiva y reflexiva

Percepción 57% de los estudiantes
aprenden de forma metódica

Habitualmente se les enseña de forma
intuitiva

Representación 69% de los estudiantes
aprenden de forma visual

Las clases suelen ser orales

Comprensión 28% de los estudiantes
aprende de forma global

Rara vez se hace hincapié en una visión
global del sistema

Cuadro 1: Resultados observados por Montgomery sobre los estilos de aprendizaje.

con éxito durante tres años académicos en los
que se han desarrollado proyectos de docencia
virtual para las asignaturas de Procesamiento
Informático de Datos en la titulación de Cien-
cias y Técnicas Estadísticas y Programación
Avanzada en la titulacion de Ingeniería Técni-
ca Industrial, especialidad en Electrónica im-
partidas en la Universidad de La Laguna. Se
ha realizado un estudio del uso de la herra-
mienta (figura 1) y hemos constatado que no
sólo es utilizada por los alumnos de la ULL,
sino que desde diversas universidades del ám-
bito español y del ámbito latinoamericano se
accede al portal con cierta regularidad.

La experiencia de estos últimos años ha mos-
trado algunas dificultades inherentes a EDAp-
plets en su uso en el aula. Estas dificultades
vienen fundamentalemente derivadas del ca-
rácter monolítico de la herramienta, que impi-
de, por ejemplo, su extensión con nuevos Ap-
plets para docentes ajenos al proyecto. Otro
aspecto particularmente rígido en el diseño es-
tá asociado a los mecanismos de internaciona-
lización. Esta opción es de particular interés
en el marco del espacio europeo de educación
superior (EEES). Estas razones nos han lleva-
do a un rediseño de EDApplets con el fin de
que estas dos facetas puedan ser cubiertas. El
resultado es el portal CoEDApplets que aquí
se presenta.

El portal CoEDApplets comienza en estos
momentos su andadura y esperamos poder
realizar una evaluación de uso finalizado este
curso académico.

3. Diseño del portal

La figura 2 muestra una vista del por-
tal principal de CoEDapplets. Este por-
tal se encuentra temporalmente ubicado en
http://www.pcg.ull.es/coedapplets/. Tra-
tándose de un portal orientado a docencia, he-
mos optado por el modo de moderación a las
aportaciones recibidas. Consideramos tres ti-
pos de usuarios, usuarios anónimos, registra-
dos y supervisores. Los usuarios anónimos po-
drán acceder a todos los Applets disponibles
en el sistema para su ejecución así como a sus
códigos fuentes si lo desean (ver figura 3). Esta
será la opción habitual en alumnos y docen-
tes. Los usuarios anónimos podrán registrarse
a través del portal. Los usuarios registrados,
además, podrán aportar nuevos Applets (op-
ción Subir) o aportar traducciones a Applets
ya existentes. La aportación de nuevos Applets
y traducciones estará moderada por los usua-
rios con categoría de supervisor. El objetivo
de la supervisión no es más que el de intentar
garantizar la coherencia del sistema, evitar in-
consistencias en el modelo del Applet y mini-
mizar la introducción de errores en el portal.

Para aportar un applet al sistema, es nece-
sario aportar título y descripción del Applet
en alguno de los idiomas básicos (Español o
Inglés), y el código correspondiente al applet
(.class, .jar y código fuente), y la información
necesaria para la internacionalización. Además
es necesario aportar una categoría en la que se
incluye el Applet. Una vez se ha subido un
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Figura 1: Estadísticas de uso: Curso 2007/2008

Applet pasa a una cola de Applets pendientes
de moderación. El usuario administrador se-
rá el encargado de evaluar las diferentes apor-
taciones y aprobar aquellas que le parezcan
válidas y desestimar el resto. La moderación
verificará que el Applet se ajusta al modelo
de diseño CoEDApplets con el fin de poder
adaptar la metodología docente con la que es-
tuvieron concebidos. Este aspecto condiciona
un determinado estilo de diseño de la interfaz
para mantener la coherencia. Cada Applet si-
mulará la ejecución de un algoritmo. Presenta
el código del algoritmo y el alumno introduce
datos para una simulación. El alumno inter-
actúa con el Applet a través de los botones
de velocidad. En todos los Applets deben es-
tar presentes cinco paneles o áreas de trabajo
(ver figura 4): el panel de entrada de datos, el
panel de control de velocidad de ejecución, el
panel de visualización del código, el panel de
animación y el panel de salida para variables
de traza.

Describimos a continuación cada uno de

ellos:

• Panel de entrada de datos: Desde él
se introducen los valores sobre los que el
algoritmo hará la simulación. La simula-
ción comienza después de pulsar el botón
’Comenzar’.

• Panel de control de velocidad: Se pre-
sentan dos botones, el botón ’Continuar’
y el botón ’Paso a paso’. Estos botones
permiten alternar la simulación entre una
ejecución continuada del código y una eje-
cución paso a paso del mismo. En el modo
de ejecución paso a paso es necesario pul-
sar el botón ’Paso a paso’ cada vez que se
desea simular una nueva instrucción del
algoritmo. Para el modo de ejecución con-
tinua, cuando el algoritmo lo requiere, se
introduce en el applet una barra de ’scroll’
que permite aumentar o disminuir la ve-
locidad de la simulación (ver figura 4).

• Panel de visualización de código: Es-
te panel presenta el código del algoritmo
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Figura 2: Página principal del portal CoEdapplets

que se pretende simular. Todos los códi-
gos presentes en CoEDApplets aparecen
en forma de pseudocódigo que sigue el es-
tilo del lenguaje de programación C. Cada
línea de código aparece enumerada para
facilitar la referencia al mismo. Durante
todo el proceso de simulación se sombrea
la línea de código que se está ejecutan-
do. En ese instante, se ejecuta, en el pa-
nel de animación, la acción de animación
correspondiente a la línea sombreada, y,
simultáneamente, se asignan, en el panel
de salida, los nuevos valores que toman
las variables.

• Panel de animación: Presenta la visua-
lización gráfica de la simulación del al-
goritmo. Cuando el algoritmo lo requie-
re, el Applet desdobla el panel en tantos
paneles como sea necesario para obtener
una visualización adecuada aumentando
de este modo la capacidad de la anima-
ción. Observense en la figura 4 cómo en

el applet se han desdoblado paneles para
entrada, salida, velocidad, etc.

• Panel de salida: Muestra los valores de
las variables para las que se está efectuan-
do la traza. El valor mostrado representa
el contenido de esas variables antes de que
sea ejecutada la línea sombreada en el pa-
nel de código.

La figura 4 presenta la fotografía de un ins-
tante de la ejecución del Applet For (III). El
Applet simula la asignación de valores a una
matriz triangular superior. El código utiliza
dos bucles anidados con límites superiores N ,
M . Se introducen los valores para los límites de
ejecución de los bucles y, la animación mues-
tra a qué dato se accede en cada instante y qué
valor asume.

Con este diseño se prentende proporcionar
un soporte que permita instruir a los alumnos
activos e intuitivos a través de la animación y
de los elementos gráficos, sin descuidar las ha-
bilidades de los alumnos metódicos y reflexivos
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Figura 3: Estructura del listado de Applets agrupados por categorías

mediante el uso del razonamiento sobre el có-
digo o sobre la traza de ejecución del mismo.
La integración global de técnicas y estructuras
permite una visión global de objetivos cuando
sea necesario.

En el caso de las traducciones, el proceso
de cooperación es similar, un usuario registra-
do puede decidir aportar una nueva traducción
con lo que se le ofrecería una vista en la que
por un lado se presentan las claves de traduc-
ción y por otro un espacio vacío para ser relle-
nado. Una vez se ha completado el proceso se
envía y, del mismo modo que en el caso de los
applets, pasa a una cola de traducciones pen-
dientes de moderación. Una vez la traducción
ha superado el proceso de moderación se inicia
un proceso de regeneración del archivo .jar del
applet en cuestión.

4. Tenologías utilizadas

Técnicamente, el proyecto consiste en una
aplicación web implementada en el lenguaje

de programación Python y el framework de
desarrollo rápido web Django [3]. Este frame-
work consiste en un conjunto de librerías que
implementan el modelo vista controlador y el
principio DRY (Don’t Repeat Yourself).

Además de aplicar esta tecnología, ha sido
necesario resolver ciertos problemas inheren-
tes a la gestión automatizada de las traduc-
ciones de los applets. Java aporta a la comuni-
dad de desarrolladores un conjunto de librerías
que permiten dotar de capacidades de inter-
nacionalización a las aplicaciones que hagan
uso de las mismas [9]. Estas librerías exigen
modificar el código a internacionalizar susti-
tuyendo las cadenas literales por la invocación
a un método que se encargará de gestionar su
traducción. A modo de ejemplo se muestra a
continuación un código antes y después de ser
internacionalizado:

// Antes de internacionalizar
suma = new JButton("sum");
// Después
suma = new
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Figura 4: Applet que ilustra una sentencia de control iterativa FOR

JButton(messages.getString("sum"));

En este código, la variable messages es una
instancia de la clase ResourceBundle que re-
presenta un almacén de cadenas de texto. La
salvedad radica en que este almacén de cade-
nas de texto es sensible a la localización del
entorno donde se ejecute el código. Por tan-
to, en un sistema configurado para el uso del
español, la cadena que devolverá el método
getString será la traducción al citado idioma
de la clave sum. Estos almacenes de texto se
corresponden a ficheros situados en el sistema
de archivos. Se ha de crear un fichero “maes-
tro” (ResourceBundle.properties) donde se
definen las claves y las traducciones al idioma
por defecto de las mismas (normalmente el ing-
lés). Similarmente, para cada idioma del que se
quiera tener soporte, se ha de crear un fichero

ResourceBundle_XX.properties donde se ha
de sustituir la cadena XX por el código ISO del
citado idioma. Dentro de este fichero se han
de almacenar las traducciones correspondien-
tes de cada clave definida en la aplicación.

Haciendo uso de las capacidades de interna-
cionalizacion que ofrece Django tanto para las
cadenas generadas en el código como almace-
nadas en la base de datos se consigue adaptar
la interfaz de usuario al visitante. El mecanis-
mo para realizar traducciones en el caso de las
cadenas literales presentes en el código es si-
milar al comentado anteriormente para el caso
de Java. Se hace uso de las librerías gettext de
GNU [6] que se basan en archivos de traduc-
ciones (extensión .po) y sus versiones compila-
das (archivos con extensión .mo). Para el caso
de las cadenas presentes en la base de datos
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se ha hecho uso de la aplicación transdb para
Django, esta aplicación amplía el esquema de
la base de datos para dar cabida a las diferen-
tes traducciones de cada uno de los campos de
texto.

5. Conclusiones

Presentamos en este trabajo la herramienta
CoEDApplets, una aplicación web orientada a
la enseñanza/aprendizaje de la programación
y de la algorítmica en las ingenierías. El aspec-
to más destacable respecto a previas versiones,
es que CoEDApplets se presenta como un por-
tal de tipo cooperativo en el que distintos pro-
fesionales de la enseñanza puedan incorporar
dinámicamente Applets que persigan el mismo
objetivo. La cooperación comprende además el
aspecto de la internacionalización que aporta
un valor añadido en el nuevo EEES. Claramen-
te el portal desarrollado puede ser concebido
como un entorno que puede ser adaptado a
todo tipo de Applets, no sólo aquellos orienta-
dos a la enseñanza de estructuras de datos y
algoritmos.
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