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Resumen

Aunque las universidades en todo el mundo incorporan el paradigma de orientacion a objetos en su curriculum, no hay seguridad
de que se deba ensefiarlo como primer curso de programacién. El presente articulo menciona en forma breve las metodologias
usadas en la ensefianza de la tecnologia de orientacion a objetos. Se describen algunos factores que influyen en la introduccion
exitosa de este tipo de programacion. Ademds, se presenta la experiencia y se enumeran las dificultades que encontrd el autor de
este articulo para impartir, durante varios semestres, a los novatos el curso de programacion orientada a objetos.

Summary

Even though many universities in the world used the object-oriented paradigm in their curriculum, still there is not unified
criteria about teaching object-oriented programming as a first programming language. The present article mentions briefly about
methodologies used in teaching object-oriented techniques. It describes some features that influence success in the introduction
of this type of programming. Moreover, this article describes the experience and enumerates some difficulties that author of this
article found in teaching of object-oriented programming to beginners.

1. INTRODUCCION

Actualmente, la programacion orientada a
objetos (POO) es indiscutiblemente un
paradigma dominante de programacion no sélo
en las universidades, sino también en el sector
industrial. El proceso evolutivo que dio como
resultado este tipo de paradigma comenzo con
los lenguajes poco estructurados, tipo BASIC,
FORTRAN, siguicndo con aquellos que
introducian en forma eficiente los principios
de programacion estructurada como PL/1,
ALGOL, PASCAL. Otros tipos de lenguajes
como los modulares, de programaciéon
funcional o logica, que se usan actualmente
para resolver problemas especificos, no
encontraron una amplia aceptacion, como s¢
esperaba en el momento de su aparicion.

Sin embargo, conforme crecen los
requerimicntos de los usuarios sobre el
software, el tamafio de los programas crece
también. El software escrito, usando el
paradigma de programacion estructurada,

gasta 67% en el mantenimicnto del total de su
costo [SOMM92]. Ademas, el disefio se
vuelve un trabajo dificil y la necesidad de
trabajar en grupos también es engorrosa por la
misma estructura de los programas. Segun
Booch, el software de “dimensién industrial”
debe ser desarrollado usando la POO que por
sus caracteristicas de reutilizacén de codigo,
polimorfismo, herencia, encapsulacion, entre
otras, se pucden mancjar en forma mas
eficiente los aspectos de la complejidad del
sistema tanto en el nivel de disefio como en el
nivel de desarrollo [BOOC96].

Aunque estd bien justificada la utilidad de
analisis, disefio y programacion oricntadas a
objetos  [BOOCY6, JOVA96, KELLIG,
GAH96] y muchas universidades la
incorporaron en ¢l curriculum de su carrera
[GIBB96, LIND96, MANN96, MCKI196], no
existe todavia la claridad sobre si ¢s o no
recomendable impartir el curso de POO al
principio de la carrera a los estudiantes sin
ninguna experiencia en la programacion.

!Ing. M.Sc. Prof. Esc. Ciencias Comp.e Informitica Univ. de Costa Rica
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El presente articulo resume en forma breve las
metodologias usadas en la enscfianza de los
cursos de la tecnologia de orientacion a
objetos (TOO). También, se presentardn los
aspectos que pueden afectar el desarrollo
exitoso del primer curso de programacion
donde se usa el paradigma de orientacion a
objetos. Al final se describe la experiencia que
tuvo la autora de este articulo durante la
ensefianza del primer curso de programacion
usando POO para los estudiantes del primer
ingreso en la Escuela de Ciencias de la
Computacién ¢ Informética de la Universidad
de Costa Rica. Se finalizara el articulo con una
descripcion de las dificultades presentes
durante el desarrollo de este tipo de curso.

2. BREVE DESCRIPCION DE LAS
METODOLOGIAS USADAS EN LA
ENSENANZA DE LA TECNOLOGIA
ORIENTADA A OBJETOS

En general, la ensefianza de TOO sc basa en
uno de los dos enfoques presentados por
J.CMcKim:  breadth-first vy  depth-first
[MCKIMY96]. El primero se caracteriza por
ofrecer una amplia variedad de tdpicos
rclacionados con la TOO, donde los
estudiantes al finalizar ¢l curso son capaces de
leer y entender articulos relacionados con la
misma, compartir la informacién con los
profesionales avanzados dcl area y reconocer
los conceptos avanzados sobre TOO
[MANNS96]. Sin embargo, como la idea
principal es desarrollar en el estudiantc una
vision amplia sobre TOO, este tipo de cursos
sc realiza sin depender de ningin lenguaje de
programaciéon. La carencia de éste hace
imposible fortalecer el curso con la parte
practica.

Otro enfoque de deprh-first en general se basa
en algin lenguaje de programacion orientado a
objetos (POQ) y desarrolla en los estudiantes
conocimientos sobre TOO basandose en este
lenguaje y profundizando su conocimiento.
Asi los estudiantes pucden aprender y también
practicar muchos de los conceptos de TOO.
Sin embargo, la desventaja de este enfoque es
que los estudiantes pueden tener una visién

sesgada sobre el concepto del mismo basado
en un solo lenguaje POO [MANNS96].

Segun opiniones, el enfoque de breadth-first
debe ser usado en los cursos mas avanzados de
la carrera de computacién y depth-first al
inicio de la carrera [WU93, MANNS96].
También, de acuerdo a T.Wu, en este altimo se
pueden considerar diferentes formas de
aprender la POO: fop-down y bottom-up
[Wu93]. El primero comienza con la vision
global de lo que son los lenguajes de
programacion, entre otros, conceptos de
objetos, herencia, polimorfismo, funciones
virtuales y después presenta los detalles de
implementacion. La scgunda forma, de
bottom-up, adopta la pedagogia de “aprende
haciendo”, donde primero se presenta el
problema, después se proporciona la solucién
al mismo y se hace el adecuado andlisis. Segan
T.Wu, la primera forma es mas apta para los
estudiantes avanzados en programacion debido
a que para los novatos seria demasiado
abstracta y poco clara [WU93]. El autor
anteriormente mencionado recomienda para
estos estudiantes usar el enfoque de bottom-up.

De la misma forma el reconocido creador del
lenguaje  C++, B.Stroustrup, apoya este
enfoque cuando recomienda el desarrollo del
curso de lo concreto a lo abstracto. Sin
cmbargo, ¢l recomicnda tener cuidado de que
los detalles sinticticos y semanticos del
lenguaje no se vuelven un aspecto importante
de ningin curso y tanto los programadores
novatos como los programadores
experimentados dcberian enfocar en los
conceptos y las técnicas, que permiten hacer
los programas mas eficientes. Esto se puede
lograr usando un c¢jemplo bicn escogido donde
s¢ presenta nuevos conceptos dentro de un
contexto [STRO99].

Aunque Stroustrup recomicnda ¢l uso de
bibliotccas y clases desde principio, de
acuerdo a la cxperiencia presentada por
Gibbon et al., los estudiantes de nivel de
pregrado encuentran las dificultades en el
proccso de aprendizaje de los conceptos
rclacionados con la POO [GIBB96]. Para
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facilitar este proceso se necesita ¢l apoyo
dirigido del profesor, quien usando las técnicas
simples, ayuda a los estudiantes a encontrar los
objetos “buenos” y desarrollar las heuristicas
para mejorar el proceso de disefio.

Aunque ¢l curso de POO forma parte del
curriculum en la mayoria de las universidades,
existen muchos factores que influyen en la
decision si ¢s 0 no recomendable impartir el
curso de POO a novatos.

3. FACTORES INFLYUENTES A LA
ENSENANZA DE PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS A LOS
PRINCIPIANTES

La ensefianza de POO no es solo un aspecto de
gusto. Ahi sc debe considerar que se esta
proponicndo el cambio de paradigma de
analizar y de disefiar. Cualquier cambio de este
tipo encucntra 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. Sin
embargo, sc presentan los aspectos mas
importantcs necesarios a considerar para la
introduccion exitosa de POO:

¢ Macstros de cambio: ¢l cambio ocurre
porque crece la insatisfaccion con la
tecnologia actual. Sin ecmbargo, ¢l cambio
no sicmpre ocurre por las razones de los
factores internos (recursos,
comportamiento, actitud, sentimientos,
micdo, falta de reconocimicnto, ctc) y
factores externos (normas culturales,
razones politicas). Se necesitan personas
que tengan la motivacion para tal
propésito, algin grado de influencia y que
scan capaces de cambiar aspectos dentro
de la organizacion. También, deben tener
una vision del futuro y ser capaces de
enfrentar la resistencia siempre presente
cuando se  realiza cualquier
transformacion.

Profesores que dominan conceptos de
TOOQ vy algin lenguaje que sirve para la
explicacion de los conceptos de POO y
estan dispuestos a servir de pioneros: no
siempre sc dispone del personal altamente
calificado para la tarea propuesta.
Ademds, sc nccesita que el profesor
disponga del ticmpo extra para incorporar
estos nucvos conceptos. Muchas veces
tendra que desarrollar los programas
necesarios, preparar toda la estructura del
curso, tomar la decision cudl enfoque
usar, entre otros aspectos. Las tecnologias
nucvas no ticnen establecida la
metodologia de ensefianza, no existen
libros de texto que pueden respaldar la
materia vista ¢n clases. La preparacion del
material cs responsabilidad del profesor,
lo cual implica mas trabajo.

La  scleccion  del lenguaje de
programacion:  ésta  puede  tener
consecuencias significativas respecto a si
el cstudiante percibe la POO y si los
profesores pueden hacer sus cursos
flexibles de acuerdo a su estilo de
ensefianza. Aunque es claro que el curso
de POO no dcbe ser la ensefianza de
sintaxis del Icnguaje, sin embargo, cl
lenguaje de programacion debe incluir los
conceptos y técnicas enseifiadas en clases.
No importa la metodologia aplicada en el
curso, ¢l lenguaje de programacion usado
tendra una influencia e¢norme cn el
desarrollo de las habilidades dec los
estudiantes para construir programas bien
estructurados [LIND96]. En general, se
debe considerar si en la ensefianza de
cursos de POO usar un lenguaje puro de
POO, como Smalltalk, o lenguaje hibrido
como lo es C++ Esta discusion estd
abicrta y en la practica sc usa toda la
varicdad de lenguajes, como Eifel, C++,
Smalltalk [MANN96], BETA [LINDY6],
C++ [GIBB96, MALLY6]. Cada uno ticne
sus ventajas y desventajas. Muchos
autores, especialmente de libros de texto
donde sc¢ ensciian técnicas de POQ,
reccomiendan  primero aprender un
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lenguaje de programacion estructurada
como por egjemplo C y solo después pasar
a POO usando C++. La opinion contraria
es presentada por B.Stroustrup el cual
expresa que el lenguaje C no se debe
considerar como primer subconjunto del
C++. De acuerdo a su experiencia, el
lenguaje C enfoca mucho en los aspectos
de los detalles propios de 1la
implementacién 'y asi oscurece los
aspectos del estilo de programacién. Un
curso de programacion que podria ser
interesante y motivador para el estudiante
se vuelve en curso tedioso, para enfrentar
los detalles de sintaxis.

Recursos de hardware necesarios: la
decisién de cudl lenguaje usar como
primero estd estrechamente relacionado
con la disponibilidad de hardware. Este
problema se hace mas grande, si se
dispone de recursos  economicos
limitados. Usar la herramienta que tiene
amplias bibliotecas estandar de clases y
que es posible programar en el ambicente
grafico, es un aspecto motivador. Esto es
posible usando los compiladores mas
poderosos que necesitan adecuado equipo
computacional.

Entendimiento del cambio que se da
cuando existe la insatisfaccion con la
tecnologia actual: aunque puedan existir
los macstros de cambio, necesitan sus
scguidores, personas que entienden la
necesidad de cambio, no se resisten a ¢l,
Jjustificando la lealtad a lo vicjo con toda
gama de argumentos.

Apoyo bibliogrifico en la ensefianza; se
debe tomar en cuenta que el estudiante
que aprenda a programar usando
orientacion a objetos deberia poder contar
con algun libro de texto que en forma
simple ensefia los conceptos de POO y asi
lc permite reforzarlos fuera de las
lecciones. Aunque existen muchos
candidatos a ser libros de texto, no
siempre el enfoque que dan es adecuado.

En la mayoria de libros se necesita al
principio aprender o ya conocer la
programacion estructurada y después
POO. Las clases sc presentan como
conceptos avanzados que dan al estudiante
la imagen para programar usando los
objetos, la cual es dificil [DEIT9S,
DEIT99, HAID98, STAU98). En
consecuencia, el estudiante, especialmente
de primer ingreso, al no tener acceso a
ningun libro de texto, siente la inseguridad
de que si no aprende durante las lecciones,
después le es mas dificil asimilar los
conceptos por falta de bibliografia
necesaria.

Tomando en cuenta las dificultades
mencionadas anteriormente y conociendo las
decisiones que tomaron algunas universidades
sobre el afio de la carrera en que debe
ensciiarse la POQO, en forma implicita se

promueve la opinibn de que no es
rccomendable comenzar a ensefiar la
programaciéon usando POO [MCKIM96,

MANNS96]. La justificacion de esta posicién
sc puede basar en los aspectos mencionados y
ademds, entre otros, falta de experiencia en
metodologia de ensefianza de POO, falta de
unificacion de criterios de usar el enfoque puro
de POO o hibrido, falta literatura adecuada
para principiantes, demasiado alto nivel de
abstraccion, etc.

Aunque no es facil la promocién del cambio,
desde 1998 en la Escuela de Ciencias de la
Computacion e Informatica de la Universidad
de Costa Rica se imparte POO en el primer
curso de programacion. Los profesores que lo
imparten cuentan con diferentes experiencias y
¢s importante que ¢stas se compartan, para el
futuro mejoramiento de dicho curso.

4. PRESENTACION DE LA
EXPERIENCIA DE IMPARTIR EL
CURSO DE PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS A LOS
NOVATOS

El primer curso de programacion es de suma
importancia, porque es un curso formativo. Si
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el estudiante desarrolla malas técnicas de
programacion serd muy dificil corregirlas en
los cursos posteriores. Esta responsabilidad
esta puesta en el profesor que imparte el curso.
El autor de este articulo considera como su
responsabilidad compartir con los compafieros
de trabajo la experiencia de impartir el curso
usando la POQO a los novatos

El autor de este articulo imparti6 el curso de
POO como primer curso de programacion
varias veces. La primera vez el aspecto
importante para considerar fue, ;cual lenguaje
de programacidn usar?.

Como se pudo notar anteriormente, en general
no existe una opinion unificada sobre este
aspecto. De la misma forma como en otras
universidades, las discusiones sobre la
eleccion del lenguaje de programacion en la
Escuela de Ciencias de la Computacién e
Informatica de la Universidad de Costa Rica se
convirticron en las discusiones mas a fondo: se
puede o no enseiiar POO sin tener
conocimientos previos de programacion
estructurada. Como no existe la respuesta
iinica a esta pregunta se tomoé la decisién de
usar el lenguaje C++ que permite usar los dos
paradigmas y asi asegurara a los profesores la
libertad de escoger la metodologia de
ensefianza.

Ademads, los profesores que imparten el
segundo curso de programacion usando el
lenguaje C++  presentaron  argumentos
adicionales a su favor. De acuerdo a ellos, si
en los dos cursos de programacion se usan los
lenguajes diferentes, se¢ necesitan 4 o 5
semanas para explicar el nuevo sintaxis
provocado por cambio de lenguaje. Usando el
mismo lenguaje, este valioso tiempo se podria
aprovechar ampliando el segundo curso de
programacién por nuevos conceptos de POO.
Esta eleccion de lenguaje de programacion era
una tarea compartida por varios profesores. A
partir de aqui cada uno de ellos tomé su
decision sobre la metodelogia de ensefianza
usada.

Se conoce desde un punto de vista
metodolégico que la mejor forma de aprender
los conceptos nuevos es unirlos en forma de
espiral con las que ya tenemos asimilados. Se
puede ver este proceso como el aprendizaje
acumulativo, donde asimilacion es la parte
mds importante que la propia acumulacion.
Asimilacion se da cuando el concepto se hace
parte dc la persona y esto se da, si uno puede
vivir las experiencias donde puede aplicar los
nuevos conceptos. Viendo el aprendizaje de
esta forma es importante analizar en qué orden
se ve los conceptos en el primer curso de
programacion y como s¢ hace su union para
asegurar la asimilacion de los conceptos
nuevos por medio de las practicas adecuadas y
asi asegurar el crecimiento paulatino de nivel
de abstraccion.

La autora de este articulo, dando el curso por
primera vez, introdujo desde el principio el
concepto de clases y ensefi® usar las
estructuras de control  (condicionales,
repetitivas) como parte de los métodos de las
clases. Las clases se presentaron como
elementos ya definidos. Sin embargo, como se
pucde observar de la primera parte de este
articulo, el propio concepto de clase es un
clemento bastante abstracto para ser
introducido desde el principio. Por esta razon,
muchos de los estudiantes encontraron dificil
la POO. Esto les dificulté la apertura hacia
experimentos, prucbas de programas cortos,
una especie de “jucgo” con el compilador para
acostumbrarse al ambiente, a los simples
errores de sintaxis, etc.

La segunda vez se cambio la metodologia. Se
les explico a los estudiantes la idea general de
los objetos basindose en la vida real, sin
comentar sobre los detalless de su
implementacion en los lenguajes de
programacion. Sin embargo, el primer reto que
se encontrd en este curso fue como cambiar la
forma de pensar de funciones a objetos. Desde
las formaciones tempranas en el nivel
educativo los alumnos separan las
caracleristicas de los objetos de su
comportamiento, por ejemplo en el campo de
las matematicas, cuando se introducen los
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conceptos de los niimeros naturales, enteros,
racionales, etc., se  describen  sus
caracteristicas, pero no se les abarca como
objeto que ademds de tener sus propiedades,
tiene asignado su conjunto de operaciones. En
la vida real se manejan los objetos en forma
implicita. Cuando la persona va al banco sabe
que significa el retiro de dinero y no lo
confunde con el retiro de la persona de su
trabajo. Aqui implicitamente se ubica ¢l objeto
(cuenta o persona) y se entiende el significado
diferente de la funcion de retiro. Cuando
alguien nos dice: lldmame, en nuestra mente
no hay duda que la operacion de llamar es
aplicada al teléfono. Como se puede ver, s¢
acostumbra mencionar explicitamente la
funcién e implicitamente ubicar el objeto. Sin
embargo, para programar s¢ necesita hacer la
conciencia de todos los elementos que abarca
el objeto tanto sus caracteristicas como sus
funciones.

Después de que los estudiantes pudieron
visualizar los objetos en su entorno, sc les
explico la necesidad de presentar la
funcionalidad de objetos en la computadora
por medio de estructuras de control
(condicionales y ciclos). Se introdujeron estos
conceptos en programas simples y cortos que
permiticron a los estudiantes obtener la
confianza de dar ordenes a la computadora
para que ésta las ejecute, la cual es necesaria
para que el estudiante pueda con libertad
experimentar con la computadora.

El concepto de clase se introdujo cuando los
estudiantes ya mancjaban las estructuras de
control, pero todavia no desarrollaron las
habilidades de programacion estructurada. Los
estudiantes para estc momento ya tenian
interés de conocer en qué consisten las clases,
porque se les dio un “jueguito” simple que
usaba dos definiciones de clases: bicho que cra
un caracter ASCII “extrafio”, con su posicion
en la pantalla y color, con los métodos, entre
otros, de moverse, desaparecer, y otra clase de
jugador con sus respectivas caracteristicas y
métodos bastante simples. El juego tenia dos
instancias de la clase bicho y dos de la clase
jugador. [Este juego sc les presenté para

motivar a los estudiantes a estudiar la materia
presentada durante lecciones. Sin embargo,
para explicar los conceptos nuevos como
secuencia necesaria para llegar a este producto
final, se desarrolld toda serie de programas en
cada uno de los cuales se¢ aumentaba el nivel
de dificultad y se incorporaba nucvas partes.
En esta forma aunque el programa final era de
varias paginas de codigo, el crecimiento de
este codigo fue paulatino y facil de abarcar por
los estudiantes.

Ademds, se buscO como primera tarea
programada la posibilidad de que el estudiante
usara estas clases con algunas modificaciones .
Como, por ejemplo, se implementd el juego de
escribir a maquina, donde el bicho s¢ convirtié
en una letra que se movia en la pantalla, un
juego de comeldon que engorda conforme se
come los bocadillos que aparecen en la
pantalla; otros profesores lo usaron en un
juego de ping-pong donde el bicho era la bola
de ping-pong, un juego de gato y ratén, etc.
Esta primera tarea programada era critica
porque les daba confianza a los estudiantes
que pueden programar usando objetos.

En las siguicntes tarcas programadas el
estudiante desarrollaba sus propias clases
guiado por el profesor y con las discusiones
dirigidas sobre el disefio realizadas en clase
entre diferentes grupos del proyecto.

Los estudiantes al principio tenian dificultades
para ver que tan complejos deben ser métodos.
Este aspecto, aunque ahora parece obvio, no se
enfatizaba desde el principio. Sin embargo,
como el profesor revisaba las tareas
programadas, de inmediato s¢ notd que este
aspecto es de suma importancia. Se decidid
trabajar sobre el disefio de las clases en nivel
personal a cada uno de los estudiantes y al
final del curso ya tenian la vision clara de la
limitacion del codigo que deben tener los
métodos. La decision de trabajo en forma
individual se tomd cuando se notd las
diferencias significativas entre estudiantes con
previo conocimicnto de programacion
estructurada y sin este conocimiento.
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Los estudiantes con los conocimientos previos
de la programacion estructurada tenian
desarrollada la modalidad de pensamiento
funcional y parametros, y aunque disefiaban
clases con sus adecuados atributos, nunca
usaban los atributos y todos los mensajes a
objetos se manejaban por medio de los
parametros que en su totalidad reemplazaban
los atributos de clase. Estos estudiantes de la
misma forma tenian mas dificultades de limitar
el codigo propio de los métodos. En general,
sus métodos eran pedazos de programas que
hacian de todo.

Al contrario, los estudiantes sin ningin
conocimiento  previo de programacion
aprendieron mas rapido a disefiar y usar las
clases. Ademds, como se usaba el lenguaje
C++ se considerd incorporar los aspectos de
programacion estructurada, siendo éstos
todavia en uso general. Estos conceptos fueron
introducidos en forma natural conforme crecia
el codigo de programa principal. Los
estudiantes solos preguntaban sobre la
posibilidad de crear funciones para no repetir
la escritura del codigo. Estos conceptos se
introdujeron después de que el estudiante ya
pudo manejar los objetos (tanto su disefio
como la implementacioén). Asi, en el mismo
curso el estudiante pudo asimilar los dos
conceptos paralelamente: POO y
programacion estructurada. Sin embargo, el
proceso de asimilacion fue diferente para los
estudiantes con conocimientos previos en
programacién estructurada y sin  este
conocimiento. El autor de este articulo, basado
en la experiencia de impartir el curso de POO
durante varios semestres, considera que tienen
menos dificultades para aprender POO los
estudiantes que primero aprenden la POO y
después la programacion estructurada que en
el caso inverso.

Aunque es evidente la necesidad de introducir
el paradigma de orientaciéon de objetos a los
cursos de programacion, el profesor al impartir
este curso a los novatos puede encontrar varias
dificultades. Una de las formas de superarlas
es compartir las experiencias de impartir este
curso por diferentes profesores. En general, es

mas fécil estar de acuerdo o en desacuerdo con
algunas ideas y mejorar algunas o buscar otras
cuando se tiene alguna base de pensamiento
que comenzar todo en proceso de nuevo.

5. DIFICULTADES PRESENTES EN
EL DESARROLLO DEL CURSO
INTRODUCTORIO USANDO EL
PARADIGMA DE ORIENTACION A
OBJETOS

La experiencia de impartir el curso de POO a
novatos lleva al autor de este articulo a
mencionar algunos retos que cada profesor
debe considerar antes de tomar la decision de
impartir este curso. Se presentard la opinion
personal de como algunos de estos retos se
solucionaron y dicron resultado positivo y
como para algunos de ellos se necesita hacer
mds investigacion:

¢ Existencia de diferentes opiniones de cuil
de los paradigmas se debe usar para
iniciar: POO o programacion estructurada.
El mismo curso fue dado por diferentes
profesores algunos de los cuales primero
usaban el enfoque de programacion
estructurada y posteriormente de POO. La
opinién del autor de este articulo, basada
en la experiencia, y analisis de aprendizaje
individual de cada uno de los estudiantes
es que los estudiantes tienen menos
dificultades de pasar de POO a
programacion estructurada que hacerlo al
revés. Sin embargo, la dificultad de este
enfoque es que las clases tienen que ser
presentadas en forma simple, obligando al
profesor a preparar sus propias bibliotecas
adecuadas al nivel del conocimiento de
los estudiantes. Esto desgraciadamente
impide rdpida introduccion de bibliotecas
estdndar de clases, especialmente del
compilador de Borland, por ser bastante
complejos.

o Falta la metodologia establecida que hace

que el profesor tiene que guiarse por su

intuicion y aplicar el método de “prueba-
error”. Como se mencion6 anteriormente,
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cuando desde primeras lecciones se uso
clases y present6 las estructuras de control
como la parte de los métodos, los
estudiantes desde principio enfrentaron
los problemas durante la compilacién que
no fueron ficiles para su manejo. Las
siguientes veces, aunque siempre se
discutia sobre clases, los programas eran
de programacion estructurada, dando asi
al estudiante la posibilidad de disfrutar su
acercamiento a la programacion.

Existencia de una variedad de ambientes
de POO que de un lado puede ser ayuda,
de otro dar confusion. Se necesita tomar la
decision de estar en ambiente de
programacion por eventos de Windows o
volver al ambiente de DOS. Apoyando la
idea que los estudiantes tienen que ser
mds que usuarios de los sistemas y deben
aprender a ser creadores de soffware, se
optdé  hacer las primeras tareas
programadas usando el ambiente DOS,
donde con mas claridad se pudo manejar
el ambiente de graficos, las teclas
direccionales con flechas, ratén, etc.
Después los estudiantes mas avanzados
por su propia cuenta buscaban las
facilidades que ofrece el ambiente
Windows para creacion de ventanas, uso
de los botones, etc. El autor de este
articulo considera que es muy importante
ensciiar a los estudiantes novatos las
bases, donde pueden entender la
complejidad de programacion haciendo
funcionar los elementos sin usar palabras
“magicas” que hacen todo el trabajo por
ellos. Sin embargo, se considera
importante que los conceptos presentes en
la programacion en ambiente Windows
deben ser vistos en algunos cursos mds
avanzados.

Uso de ayuda en linea. La ayuda en linea
de Borland C++ de las versiones 4.5y 5.0,
que se usaba en el curso de POOQ, es poco
clara y dificil de usar para los estudiantes
novatos. Tambi¢n, los ejemplos se
presentan usando el lenguaje C,
provocando confusion al principio. Desde

el principio se inculco al estudiante el uso
de la ayuda para encontrar diferentes
funciones, contestarse a las preguntas, qué
pasa si cambio esta operacién por otra,
buscar ejemplos hechos para ayudar al
estudiante a independizarse del profesor y
aprender a crecer como programador de
acuerdo a su ritmo individual. Sin
embargo, este proposito no siempre se
pudo cumplir debido a las dificultades
mencionadas anteriormente presentadas
en Borland C++. Este compilador fue el
tnico que se pudo usar debido a las
limitaciones de hardware.

Falta de libros de texto, donde el
estudiante desde principio puede ver los
gjemplos y uso de clases simples. Las
primeras lecciones donde se introducia los
conceptos de clases eran criticas. Sin
embargo, si un estudiante no pudo
asimilar los conceptos, los libros no le
podrian ayudar porque en general se
presentan  clases como elementos
avanzados, donde el estudiante ya domina
los conceptos de estructuras, apuntadores,
arrcglos, etc. Para los estudiantes que
dominaban apcnas las estructuras de
control (condicionales y de ciclo) y tenian
alguna mocion de funciones y parametros,
era muy dificil y confuso respaldar las
explicaciones hechas durante lecciones
usando libros existentes.

Necesidad de contacto mas directo con los
estudiantes. Para que el estudiante pueda
aprender la POO, se necesita el trabajo
mds cercano y directo con él. El profesor
debe contar con continua
retroalimentacion con respecto al
desarrollo dec los estudiantes en el curso.
Esta rctroalimentacion solamente se puede
obtener revisando los trabajos de los
estudiantes y adaptando el curso a sus
necesidades. Esta situacion es diferente de
la situacion existente en la época de solo
lenguajes estructurados debido a que
ahora se dcbe enfocar los diferentes
aspectos para los estudiantes con previa
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preparacion en programacion estructurada
o sin ella.

Limitado apoyo de los asistentes y mas
carga real de trabajo para los profesores.
Hasta este momento se contaba con el
asistente que revisaba, por ejemplo, las
tareas programadas. Estas tareas son lo
mas esencial del curso. Sin embargo, dejar
al asistente la carga de formar Ia
mentalidad de orientacion a objetos no es
la opcion ideal, si todavia no es claro para
el profesor cual seria la mejor manera de
hacerlo. El estudiante  aprende
programando, asi el profesor para poder
hacer su trabajo de la mejor forma deberia
revisar tarcas programadas, reunirse con
los grupos, revisar examenes, etc. Por
estas razoncs, los asistentes pueden hacer
un trabajo de apoyo al profesor, pero no
necesariamente el trabajo que hacian antes
de revision de tareas programadas,
examenes cortos, tareas cortas. Esta
demanda de esfuerzo adicional no siempre
es reconocida. Esto puede crear ambiente
de no tener muchas posibilidades de
encontrar los profesores que cumplan con
las caracteristicas necesarias y que estén
de acuerdo a realizar el trabajo cxtra.

Falta de algin grupo de discusién vy
enriquecimiento por medio de intercambio

de opiniones. En general, las personas no
quieren compartir sus debilidades y
cuando uno imparte el curso de POO a
objctos es dificil sentirse satisfecho. Los
estudiantes solamente después de pasar
otro curso mas de programacién pueden
ver si obtuvieron las bases adecuadas. Asi
la evaluacion de trabajo es una evaluacién
subjetiva del profesor. La posibilidad de
compartir sus experiencias, ver el proceso
que pasan los profesores para adecuar las
metodologias de ensefianza, hacer
intercambio de las ideas implementadas
en el curso que dieron buen o mal
resultado daria mas seguridad en mejorar
la forma de enseiiar el curso de POO.
Desgraciadamente, en general no se

establece este tipo de apoyo e intercambio
de opiniones es minimo.

o Falta de retroalimentacién efectiva de los
profesores de cursos posteriores para ver
los aspectos que se pueden mejorar. En
general no sc da el seguimiento a los
estudiantes para ver si las diferentes
metodologias aplicadas en ¢l primer curso
de programacion influye al desarrollo de
las habilidades de programacién. Esto
impide tener los datos suficientes para
tomar la decisién en qué direccion realizar
los cambios metodologicos. De esta forma
los profesores cuentan tnicamente con su
intuicion y aplican el método de “prucba-
error” al costo de estudiantes.

e Uso de biblioteca de clases simples
hechas para los propésitos de explicacion
de los conceptos. La biblioteca estindar
de clases no es ficil de usar desde
primeras lecciones por su compleja
estructura de herencia, parametros tipo
apuntador, etc. El estudiante ticne que
tener conocimientos no necesariamente
bésicos para sentirse comodo de usarlos
(es una opinion particular del autor de este
articulo con respecto a bibliotecas de
clases presentes en Borland C++). Para
introducir los conceptos de contenedores,
el autor de este articulo desarrolld
plantillas de clases en forma simple. Esto
demando otra porcion de trabajo extra.

6. CONCLUSIONES

La programaciéon orientada a objetos nacid
como el proceso evolutivo de lenguajes de
programacion. Comenzando por lenguajes
estructurados, seguido por los lenguajes que
usan modulos, se logré incorporar la
programacion orientada a objetos como la
necesidad de respuesta a las crecientes
exigencias de sector industrial, donde se
notaba el aumento considcrable de tamafio de
los programas dificiles de escribir y mantener
sin el uso de objetos.
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Como respuesta a este cambio de paradigma
de programacién, se necesita preparar los
profesionales en computacion con las
habilidades de desarrollar el software usando
las tecnologias de orientacion a objetos. Esto
despertd la polémica sobre si es o no
recomendable dar primeros cursos de
programacion usando el enfoque de
orientacion a objetos.

Aunque se  desarrollaron  diferentes
metodologias para impartir este curso, en la
sociedad cientifica no existe la opinion
unificada sobre el aspecto de introducir la
POO a los novatos. Ademas, la inclusion de un
curso de este tipo exige contar con los
“pioneros” dispuestos a pagar el precio de
introducir un cambio sustancial en lo que se
refiere la ensefianza de la programacion.

La experiencia personal del autor de este
articulo fue diferente en cada uno de los
semestres en los cuales se impartid este curso.
La primera vez se introdujeron muy temprano
los conceptos relacionados con las clases y
éstos fueron recibidos por los estudiantes
como conceptos demasiado abstractos. El
cambio de metodologia de ensefianza reflejo la
posibilidad de aprender la POO como primer
lenguaje de programacién sin ninguna
dificultad diferente de las presentes en la
ensefianza de programacion estructurada. Mas
ain, los estudiantes sin ningun conocimiento
previo en programacion tenian menos
dificultadcs en aprender POO y también
fueron capaces de aprender el paradigma de
programacion estructurada.

Sin embargo, debido que el paradigma de POO
es nuevo, el profesor que imparte este curso
para novatos encuentra muchas dificultades
que no siempre son ficiles de sobrepasar.

Es importante que los profesores en Costa
Rica que imparten este tipo de curso
comparten sus experiencias. Esto nos permite
encontrar y fortalecer metodologias mas aptas
a este tipo de ensefianza.

Aunque la ensefianza de POO a novatos no es
un proceso ficil, la situacién actual con
respecto al desarrollo de software tanto en el
nivel académico como en el nivel industrial
sefiala que es un aspecto muy importante y no
puede ser ignorado. Gracias a los profesores
aptos y dispuestos de seguir en este camino de
cambio y buscar el mejoramiento en la
ensefianza de POOQO, los estudiantes salen
beneficiados.
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