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Resumen—Este articulo presenta unos recursos didacticos
creados con el fin de facilitar el aprendizaje delenguaje de
programacién en C, que se emplea en la asignaturaed
Informéatica en el Grado en Ingenieria Electronica yAutomatica
de la Universidad Politécnica de Madrid. Estos recisos consisten
en animaciones interactivas, que permiten a los atnos analizar
de forma dinamica el comportamiento de las estructas de
control mas empleadas en el lenguaje de programacdicC. Los
recursos se pueden integran en paginas web, sieraki accesibles
a los alumnos a través de Internet.

Palabras Clave: Lenguaje C, Programacién, ensefanaar
Internet.

. INTRODUCCION

En la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnichustrial
de la Universidad Politécnica de Madrid se impanarios
titulos de grado en Ingenieria Eléctrica, Ingeai€iectronica
y Automatica, Ingenieria Mecéanica, Ingenieria Quémie
Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo dedectio [1].
En estos grados existe la asignatura Informaticda eual se
expone el lenguaje C. Se trata de una asignatligatiria, de
primer curso, que se imparte en el segundo cuathimecon 6
créditos ECTS asignados.

Ademas de explicaciones acerca del lenguaje C gtrds
aspectos de informatica, los alumnos realizan samiacticas y
trabajos, en los cuales deben usar el lenguajeaiggmacion
C para desarrollar un programa. Las practicasdgsdrrollo se
realizan empleando una herramienta de desarr@ittarno de
desarrollo, en adelante IDE
Environment). Este tipo de herramientas ([2][3][4Hn muy
Utiles para el desarrollo de software y presentarchas
ventajas; algunas de estas ventajas son:

« Incluyen un gestor de proyecto, para mantene

controlados los distintos ficheros de un proyectma
aplicacion.

* Los editores de codigo tienen facilidades para
escritura de programas, p. €j. coloreado de sBaxi
autocompletar.
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* El proceso de compilado es rapido e integrado en el
entorno de desarrollo.

e La depuracién del cédigo, ejecucion del programa
paso a paso e inspeccion de variables esta integrad
el entorno de desarrollo.

En la figura 1 se muestra el interfaz de una dasest
herramientas.

Al comenzar a usar estas herramientas aparecenaslgu
desventajas:

* Los entornos de desarrollo son complejos, disponen
de muchas opciones y botones. Pueden intimidar o
desorientar inicialmente al usuario principiante.

« Para crear un programa hay que crear un proyecto de
forma adecuada a la plataforma que se va a usan(es
proceso con varias opciones que el usuario novato
suele desconocer) aunque el usuario quiera esaribir
programa pequefio y simple.

En definitiva, los IDEs representan una ayuda imadile
en programacion, y los alumnos deben aprenderriosispero
estan orientados al desarrollo, no a la docencia.
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Figura 1. Aspecto del interfaz de un IDE
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Indudablemente el uso de los entornos de desaresllo Estas aplicaciones deben poder ser desarrolladasnen
fundamental actualmente para programar aplicaciong®empo relativamente corto, y facilmente modifieabl o
software, sin embargo en una etapa inicial de diwaje es ampliables, si es necesario. De esta maneraatgkriencia
conveniente que los alumnos dispongan de una shkrie del uso de los alumnos de estas aplicaciones,anjsst
recursos que les permita experimentar con el lgagda funcionamiento y contenido para ser mas eficaaidacticas.
programacion sin necesidad de acudir a uno de estosnos

de desarrollo. [ll.  DESCRIPCION DE LAS APLICACIONES

También es interesante que el alumno pueda compebba
funcionamiento de las estructuras de control erdple#n los _ _ L - _
lenguajes de programacion sin necesidad de conocer S€ han realizado varias aplicaciones distintas) penen
perfectamente la sintaxis del lenguaje concretochas Una serie de elementos en comin. En el interfazlade
estructuras de control (secuencial, repetitiveeradttiva) se aplicacion (ver figura 2) aparecen los siguientesientos:
definen con instrucciones propias de cada lendf@jewnhile, «  Titulo,

A . - indicativo del tipo de estructura de
do/while, if/else, switch ) aunque suelen ser nioylares.

programacion (o el concepto) a estudiar.
Para permitir a los alumnos ver algunas estructdes
control en accidn, se han preparado unas pequpfieaciones
gue permiten ver paso a paso qué sucede cuandecstan
determinadas partes del codigo. Estas aplicaciones

e Un trozo de cédigo fuente escrito en lenguaje daEs
parte de cddigo que describe la estructura que el
alumno va a explorar, y que pretendemos que estudie

animaciones interactivas fueron preparadas comuaaidnes * Un apartado de variables, donde se muestran las
Flash que se pueden ver usando un navegador y Atlabke variables usadas en cada aplicacion y el valoada c
Player [5], un plug-in gratuito para navegadores gsta muy instante que toman dichas variables.
extendido. De esta forma, las aplicaciones puettegrarse en -
el sitio web de la asignatura. e Un cu_adro de r(_asultados (en negro), donde ira
apareciendo la salida por pantalla que generasb tr
En los siguientes apartados se presentaran losvolsje los de cddigo que se esta estudiando

recursos didacticos realizados y como se han dédisalw. , .
» Boton de Step (Paso), que permite al alumno avanzar

un paso en la simulacion del cédigo.
IIl.  OBJETIVOS

» Boton de Reset, para volver a comenzar la simulacio

Los objetivos principales que se desean obtenerla®n . Existe gqemas una flecha (en color arpanllo) qucinia
trabajos incluidos en esta actuacion son los Sitese linea de cddigo en la que el programa esta enroadznto.

El funcionamiento de las aplicaciones es muy sencil
hicialmente la flecha que indica la posicion enpedgrama
estd al comienzo del trozo de codigo. Las variabbesan
valores nulos y la zona de resultados esta linfpialumno
+ Que el alumno pueda acceder desde Internet a estagede pulsar el boton Step para avanzar un pasovead

aplicaciones, localizadas en el servidor web de la

asignatura, junto con otros recursos. El alumno no

necesita instalar ni configurar un entorno de

desarrollo, ni crear un proyecto u otras operasone

auxiliares para comenzar a programar.

* Que el alumno pueda experimentar con una o vari
aplicaciones interactivas las estructuras de cbntr
mas usadas, del lenguaje C.

Bucle For - Ejemplo 1

Variables:

* Que el alumno no necesite escribir y corregir addig| cadigo:
en lenguaje C: no necesita conocer perfectamente | .\ s-n0; s cm; e Resultado:
sintaxis de C para poder probar el funcionamiesto d {

las estructuras de control. printf( "Sd\n" , 11

* Que las aplicaciones sean sencillas en su interfa '
faciles de manejar e intuitivas.

» Estas aplicaciones deben usar una tecnolog
comunmente usada (Adoble Flash) de forma que Ig
alumnos no requieran instalacion ni configuracién d
software adicional.

| step | | Reset |

Ejermnplo de bucle for

Es decir, se quiere completar los recursos queese b
proporciona al alumno con unos elementos interagtifaciles
de usar, que aporten una vision mas dinamica del
funcionamiento de un programa.

Figura 2. Interfaz de las aplicaciones
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Segun se realizan pasos en la ejecucion del pragrim

El cuadro de resultados muestra la salida estaddhr

flecha va avanzando. Puesto que en una linea puedprograma. Equivale a una ventana de comandos ommla

realizarse varios pasos de ejecucion, es necdaarimén saber
en qué parte de la linea esta el programa. Seaesalcolor
rojo y con subrayado aquella parte de la lineasgugjecuta en
cada paso. En la figura 3 se muestra una secugmeigmplo.

Cuando el valor de una variable cambia, éste wmlam
en el area de variables, mostrando en cada morakwator de
cada variable, de forma similar a los inspectoeegatiables en

los IDEs actuales, durante la depuracion de unranog,

Variables:

Céodigo:

Resultado:

[ for i i=10; i>0 ; i-—

{

printf( "'d\n" , i );

Variables:

Codigo:
Resultado:
Dfar(:L:lD;J_}D; i-- )

{

printf( "&dvn" , 1 );

Variables:

Cadigo:
Resultado:
for [ i =10; i >0 ; i--
{ 10

> printfi "sdvyn" , i );
}

Variables:

Cadigo:
Resultado:
[»for { 1= 10; 1i>0; i—
{ 1in

printf( "%din" , i };

Variables:

Cadigo:
Resultado:
[»for { 1= 10; 1i=0 ; i-—
{ 10

printf( "%din" , i };

Variables:

Codigo:
Resultado:
for [ 1= 10; i >0 ; i-—

{

Figura 3. Secuencia de pasos en una de las aplicaciones

P> e _

en los actuales sistemas operativos. Cuando seiqgodha
salida por pantalla en el programa (printf o funei® similares)
el cuadro de resultados se actualiza, reflejandallda que se
produciria como resultado.

Algunas de las aplicaciones tiene valores fijoan@cel
bucle for de la figura 2), y otras permiten confagualgunos
valores, para permitir la experimentacion con eligd C, sin
necesidad de programar en un entorno de desarrollo.

Como se ha comentado, las aplicaciones han sidfatias
para que puedan ser insertadas en paginas wefigiwer 4), o
en un sitio web dedicado a ensefianza como Mooathao ain
recurso did4ctico mas.

En el departamento de Electronica, Automatica e
Informatica Industrial de la EUITI —UPM se ha hahdo un
servidor con Moodle para dar soporte a las digtiatagnaturas
del departamento. Los alumnos pueden acceder a las
asignaturas de las que esta matriculado y usfadaislades de
Moodle para facilitar su aprendizaje: apuntes prtpoados
por los profesores, avisos, comentarios, calendetGo

En la asignatura de informatica, ademas de apupntes
normas de la asignatura, el alumno podra encomstas
aplicaciones (ubicadas en el capitulo correspotalisegin la
estructura de programacién de que se trate) yassdentro del
sitio. De esta forma el alumno no tiene que acadwotras
paginas web ni descargar programas a su ordenadoppder
usar estos recursos didacticos. La plataformahFRiayer
sobre la que se han realizado las aplicacionesdéstéanible
para casi todos los navegadores web, por tantenporta el
sistema operativo o navegador que use el alumt® signpre
podréa usar las aplicaciones casi con seguridachsiiar nada
en su ordenador.
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Bucle Far - Ejemplo 1
Variables:

Cadigo:

Resultado:

[ for ( 1=0; 1i<10 ; 4i++
{

printf( "%dvn" , i ;

| step | Reset |

Ejemplo de bude for

Figura 4. Aplicacién dentro de un navegador
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IV. DESARROLLO DE LASAPLICACIONES

Las aplicaciones han sido desarrolladas empleando

Adobe® Flex™ [6], que es un framework para la ddacle
contenidos en formato Shockwave Flash® (swf).
contenidos Flash® pueden verse usando el repradédiube
Flash Player, gratuito y de amplia difusion, usaedain gran
porcentaje de sitios web. Flash® permite mostranaciones
vectoriales, efectos con bitmaps e interactivigsdyn formato
estandarizado y relativamente ligero. Si Flash@& esientado
a disefiadores graficos sobre todo, Flex™ esta tadena
programadores. Flex™ se distribuye como un SDKugmate
uso libre, pero es conveniente un entorno que ittacdl
desarrollo, y Adobe ofrece con Flex Builder™, basad el
IDE Eclipse, e incluye un editor de codigo de AcS8aript,
ademas de permitir disefiar una interfaz sencillaleBarrollo
se realizé usando Flex Builder 3.0 Pro, puestoayigtia una
licencia gratuita para educacion y para fines moakivos. En
la figura 5 se muestra el aspecto de Flex Builded&ando en
modo disefio una de las aplicaciones realizadas.
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Figura 5. Entorno de desarrollo Flex

Las aplicaciones estan divididas en una parte téefaa, y
en una serie de funciones en ActionScript paraiayest la
simulacién de ejecucién paso a paso del cédigo Stramo.

Cada aplicacion tiene un trozo de cédigo distisegun la
estructura de programacion que se quiere mostrae gentra
en los aspectos siguientes:

Los

* Bucle do/while, incrementando de 1 en 1, muestta de
1all0

e Bucle for con incremento de 1 en 1, con switch
interno, muestra distintas cadenas en cada cidlo de
bucle

e Bucle for, con incremento de 1 en 1, configurabte:
pueden definir el valor inicial y el valor finalldaucle

* Anidamiento de if, 2 niveles.

Se pretende aumentar el nimero de aplicaciones para
ampliar la variedad de instrucciones y aspectos de
programacion a tratar.

La opcién de realizar varias aplicaciones sencffi@nte a
la otra opcién: una sola aplicacion que incluyesediversos
casos que se quieren mostrar) tiene varias ventajas

» Las aplicaciones son mas ligeras, es decir, alassar
desde Internet, el tiempo de carga es menor

* Se pueden afadir, modificar o eliminar aplicaciones
de forma independiente, sin afectar al resto

* Se pueden situar cada aplicaciéon en el apartado
correspondiente de la pagina web (por ejemplaa si |
pagina o sitio web tiene una divisidon en capitules
los distintos temas del lenguaje C)

* Elinterfaz, de cara al usuario, es mas sencillo

V. CONCLUSIONES

El aprendizaje de un lenguaje de programacion asleima
una parte de teoria, se basa en buena medida erinesptar
con el lenguaje, escribir programas y probar stecoion y el
resultado que generan. Al alumno que se inicia &n |
programacién puede resultarle frustrante enfremtaen la
complejidad de un IDE y con el rigor de las sirdgade los
lenguajes de programacién, ademas de tener querpdas
forma logica para plantear el proceso que debezaeatl
programa para la solucién que se busca.

Con las aplicaciones creadas el alumno puede cdxapro
cémo funciona una determinada estructura de prcgriam sin
necesidad de iniciar el entorno de desarrollo yngicesidad
practicamente de escribir cédigo. De esta formaepara en
parte el conocimiento de la sintaxis del lenguag ld
estructura de control subyacente, y de la formeedelver un
proceso sencillo mediante un programa.

Si bien aun no se han recogido datos suficientea pa
evaluar el impacto de estas aplicaciones en la mayoenor

« Bucle for, con incremento de 1 en 1, muestra aor |facilidad de aprendizaje para los alumnos y enressltados

salida una secuencia del 0 a 9

académicos, parece claro que estos recursos vismaase a
los ya disponibles, siendo una util herramientaplendizaje.

b Bucle for, con decremento de 1 en 1, muestra dal 10 Se ha realizado una consulta a un grupo de unadudinos

1

* Bucle while, incrementando de 2 en 2, muestra del

al9

acerca del uso y de la eficacia de estas aplicesioBus

gomentarios son casi todos alentadores, dicen cptias e

aplicaciones eran Utiles y podian facilitar el adieaje. Se

trata de opiniones subjetivas, pero han aportagianak ideas

para mejorar estas aplicaciones, como adecuar elemto
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temporal en el que se les indique que usen dighlaaeiones
0 presentar estas aplicaciones en clase como gempl

Para una mayor eficacia de estas aplicacionetastean
las siguientes opciones:
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decir, tener aplicaciones con mas parametros
configurables por el usuario (por ejemplo, los
limites en un bucle, el valor de incremento).

Incluir otros tipos de datos (como real o enum). (1]

Ademas de estructuras de control, mostrar otrofl
aspectos de la programacion en C, como el
tratamiento de cadenas, struct, vectores. [3]

Completar con alguna aplicacion que muestre pasm]
de parametros entre funciones.

5
Emplear otros tipos de realce, dadas Ias[]

capacidades de animacién de Flash, para indicarjg]
usuario los cambios en cada paso, y en el estado
del programa.
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