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Resumen

En este trabajo presentamos una experiencia realizada en la Universidad ORT Uruguay relacionada con la
enseflanza inicial de la programacion. Habitualmente, en las carreras de Ingenierfa en Sistemas se
comienza enseflando programacion bajo el paradigma estructurado. En 1996, en la Universidad ORT
Uruguay, comenzamos la enseflanza de la programacion bajo el paradigma de orientacién a objetos.
Realizamos un andlisis de la situacién anterior y explicamos y justificamos, desde el punto de vista
tedrico e institucional, la situacién actual. Explicamos cémo implementamos el cambio, describiendo los
objetivos del curso, la eleccidn del lenguaje de programacion, los contenidos, la metodologia y la forma
de evaluacién. Para analizar los resultados, estudiamos la produccién de los alumnos y ademds les
realizamos entrevistas en las cuales obtuvimos su opinién sobre su aprendizaje y la forma de resolver
problemas, asi como también su actitud hacia el estudio y el uso del computador.

Ofrecemos conclusiones surgidas del andlisis de toda esta experiencia y de los datos obtenidos.

Introduccion

La ensefanza inicial de la programacién estd cambiando: de comenzar ensefiando programacién
estructurada a comenzar con programacion orientada a objetos. De a poco, los programas académicos de
las Universidades estdn encamindndose a esta relativamente nueva forma de programar.

En 1996 en la Universidad ORT Uruguay se realiz6 este cambio.

(Por qué tomamos esta decisiéon? ;Cémo la implementamos? ;Qué resultados obtuvimos? ;Qué piensan
los alumnos? En este trabajo damos respuesta a estos planteos y ofrecemos conclusiones.

,Por qué empezamos enseiiando programacion orientada a objetos?
Situacién anterior

En planes de estudio anteriores (de carreras similares), los alumnos cursaban 4 semestres bajo el
paradigma estructurado. En el quinto semestre se presentaba el paradigma de objetos.
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El problema que veiamos era que, a esa altura, los alumnos no tenian capacidad de abstraerse de los temas
basicos, es decir, ver los sistemas desde otra perspectiva diferente a la de como se programa.

Esto lo percibiamos en conversaciones informales con docentes y revisando trabajos producidos por los
alumnos. Por ejemplo, en una prueba escrita, cuando se les pedia a alumnos de 5to. semestre que
realizaran un seudocddigo para determinado algoritmo, la solucién que planteaban era una
implementacién a nivel de cédigo, escribiendo directamente las sentencias en algin lenguaje.

Hace algunos semestres, ya detectada esta dificultad, se hizo un primer intento de comenzar con la
programacion orientada a objetos.

El resultado no fue lo esperado, probablemente debido a una inadecuada eleccion del lenguaje de
programacién (Pascal). Se pretendié cambiar la forma de aprender a programar pero no se cambi6 el
lenguaje. Tampoco se introdujeron cambios en la forma de dictado de la clase.

Un indicador de esta situacion fue el andlisis de los trabajos de los alumnos que, en su mayoria, no hacfan
un buen uso del paradigma de objetos.

También ese cambio planted dificultades porque habia alumnos cursando la carrera con el plan anterior de
la materia y el plan nuevo.

Situacion actual

En 1996 se cred la carrera de Ingenieria en Sistemas. Esta carrera tiene la finalidad de formar Ingenieros
en Sistemas capaces, entre otras habilidades, de:

e disefiar y desarrollar sistemas de alta escala y complejidad;

e desempeiiarse con éxito como desarrolladores de software, consultores independientes, lideres de
proyectos o gerentes de sistemas y

e adaptarse al constante cambio en la industria e integrarse a equipos multidisciplinarios de
investigacion en el desarrollo de nuevas tecnologias.

La carrera de Ingeniero en Sistemas tiene una extension de 5 afios.
El requisito de ingreso es haber cursado y aprobado 6to. aiio de Ingenieria del Bachillerato Diversificado.

En el curriculo se incluyen materias vinculadas a bases de datos, disefio de sistemas, estructuras de datos
y algoritmos, ingenieria de software, programacion y matemdticas. En particular, en los dos primeros
cursos de Programacion se ensefia con el enfoque de objetos (utilizando Smalltalk). En el tercer y el
cuarto semestre se utiliza C y C++ como lenguaje.

Fue un excelente momento para empezar (desde el comienzo mismo de la carrera) con el paradigma de
programacion orientada a objetos.

Adicionalmente, no se crearia problemas con alumnos en diferentes etapas de la carrera pues todos
estarian empezando.

Luego de haber realizado un rastreo sobre el tema detectamos que en pocas universidades se estin
realizando experiencias de este tipo. Se relevé informacién via Internet acerca de los programas de
carreras similares de varias universidades y se confirmé que comienzan con el enfoque de programacién
estructurada.



Como justificacion tedrica a la conveniencia de utilizar programacion orientada a objetos podemos citar
varios autores.

En el paradigma de objetos, el objetivo del disefio pasa de modelar el comportamiento del mundo a
modelar objetos que existen en el mundo y sus comportamientos individuales. La arquitectura de la
aplicacion estd mucho més de cerca a la estructura del problema.

Como indica Rumbaugh (1991), el disefio orientado a objetos es una nueva forma de pensar en los
problemas usando modelos sobre conceptos del mundo real. Lo fundamental es construir el objeto, el cual
combina estructuras de datos y comportamientos como una entidad dnica.

Los objetos son relativamente ficiles de definir, realizar y mantener porque reflejan la modularidad
natural de una aplicacién. Con el refuerzo de la herencia, esos objetos pueden usarse de nuevo en
aplicaciones futuras y asi reducir la cantidad de c6digo nuevo que debe escribirse.

Pressman (1992) refiere que, a diferencia de otros métodos de disefo, el disefio orientado a objetos da
como resultado un disefio que interconecta los objetos de datos y las operaciones, de forma que
modulariza la informacién y el procesamiento en vez de sélo la informacién. La naturaleza del diseiio
orientado a objetos estd ligado a tres conceptos bdsicos: abstracciéon, modularidad y ocultacién de la
informacion.

La abstraccion, segin una definicion citada por Pressman (1992 op.cit.), le permite a uno concentrarse en
un problema al mismo nivel de generalizacién, independientemente de los detalles irrelevantes de bajo
nivel. También el uso de la abstraccién permite trabajar con conceptos y términos que son familiares al
entorno del problema, sin tener que transformarlos a una estructura no familiar.

Refiere Winblad (1993) que las principales ventajas de la programacion orientada a objetos son la mejora
de la gestiéon de la complejidad y el aumento de la productividad del programador. Ademds mejora la
flexibilidad y utilidad del software resultante.

Kollig (1996) sefiala que en los ultimos 10 afios ha habido un desplazamiento de los lenguajes
procedurales a los orientados a objetos. Ademds afirma en su articulo que el mejor lugar para ensefiar
objetos es en un curso introductorio en primer afio.

En resumen, segtin Winblad (1993 op.cit.), el enfoque de la programacion orientada a objetos proporciona
un nivel superior de abstraccién de la programacion a través de la construccion de objetos. Los lenguajes
orientados a objetos simplifican el modelo de programacién, hacen mds exacta la solucién y dan
normalmente como resultado un menor nimero de lineas con un c6digo menos complejo.

Como justificacion institucional, debemos destacar algunas caracteristicas importantes de nuestra
universidad que favorecieron el cambio. En particular:

se siente un alto grado de colaboracién entre los docentes;

se fomenta el intercambio entre los docentes de los resultados de los alumnos;
la direccidn estd involucrada directamente en el proceso;

los docentes tienen participacion directa en el cambio;



e [aevaluacién del nuevo plan se hizo en el grupo de trabajo con los docentes y
e Jla planificacién de los programas se llevé a cabo por los docentes del area.

;Como implementamos la ensefianza de programacion orientada a objetos en los primeros
semestres?

El lenguaje elegido fue Smalltalk V. Algunas razones de esta eleccion fue la cualidad de ser el lenguaje
mds puro orientado a objetos (por lo cual no ofrece salidas laterales al paradigma) y de ser lo
suficientemente simple como para un primer semestre.

Hubo varios aspectos a definir: objetivos del curso, contenidos, metodologia, evaluacion.

Los objetivos incluyen la capacitacién del estudiante en los conceptos fundamentales del paradigma de
objetos.

Los contenidos involucran temas basicos del paradigma: andlisis, disefio y programacion orientado a
objetos. Temas tales como: herencia, modularidad, polimorfismo, disefio, re-uso, son tratados en el curso.
Como libro de guia utilizamos ‘Discovering Smalltalk’ de LalLonde (1994).

La forma de ensefiar cambi6 respecto a la forma tradicional de dar clase. Se introdujo el uso del TV Elite
(PC con un televisor adicional y software que permite ampliar y resaltar elementos de la pantalla). En la
clase se dispone de este equipo en forma permanente. Los temas se exponen e inmediatamente se
muestran y prueban. Como agregado adicional, los alumnos, al finalizar la clase, se llevan en diskette
todo lo realizado durante la misma, con la ventaja extra de que pueden concentrarse en atender a fondo lo
que estd pasando durante la clase sin la urgencia de copiar o tomar notas.

También se incluyeron clases en laboratorios, donde cada alumno tenia un PC disponible y una guia de
trabajo detallada para seguir.

Se implement6 ademds un WEB académico, en el cual se incluy6 todo el material de practicos del curso y
listas de discusion de temas. El uso del correo electronico permitié, ademas de fomentar la comunicacién
entre los estudiantes y docentes, la solucién de problemas y dudas.

La evaluacion del curso se realizé a través de parciales y trabajos obligatorios.

Los parciales son individuales y se realizaron en horas de clase. Los trabajos obligatorios se podian
realizar en equipos de dos estudiantes y tenfan una duracién de, aproximadamente, un mes. El primer
trabajo del primer semestre fue una jerarquia simple, para acercar a los alumnos a los conceptos de
herencia y variables de clase e instancia. El segundo trabajo de ese semestre fue agregar al primero mas
elementos. El objetivo fue mostrar el re-uso de cédigo.

En el segundo semestre, el primer trabajo fue una situacion real, en la cual los alumnos tenfan que
completar la informacién sobre el dominio para poder decidir qué implementar, con la idea de
presentarles un problema habitual con el cual nos enfrentamos los ingenieros de sistemas: definir los
requerimientos del sistema, la funcionalidad, los limites. Para ello, debieron consultar a los usuarios del
futuro sistema, en este caso, este papel fue representado por los docentes.



El segundo trabajo consistié en modificar los requerimientos del primero, de acuerdo a sugerencias por
ellos mismos presentadas. La calidad del disefio, la importancia de una buena documentacién y todos los
demds aspectos que hacen a un buen sistema fueron realmente sentidos y comprendidos por los alumnos.

Con el objetivo, entre otros, de mostrar que no sélo se disefia y programa para uno mismo, se realizé otro
trabajo mas que denominamos Corrida Cruzada. En esta instancia se entregé a cada equipo el trabajo de
otro equipo. Debieron presentar un informe sobre todos los aspectos: documentacién, calidad del disefio,
l6gica, funcionamiento, etc.

Al final de cada semestre, se realizé un examen individual.

& Qué resultados obtuvimos?

En los aspectos formales, los resultados fueron muy buenos. Al revisar los trabajos de los alumnos
(obligatorios, parciales, exdmenes) notamos una gran calidad en todo sentido: desde el andlisis y disefio
hasta la implementacién y documentacion.

El criterio de correccion de estos trabajos fue definido por pautas a utilizar por todos los docentes de la
materia. Por ejemplo, para los trabajos obligatorios, estas pautas incluyen, entre otros, los siguientes
aspectos:

funcionamiento del sistema o programa;

documentacion;

16gica;

manual del usuario;

listado (comentarios, indentacién, nombres de variables) y
presentacion general

Los resultados fueron:

e aprobacién de curso: 86% (valor levemente superior a los cursos similares a de carreras anteriores);
e aprobacion de examen en el primer periodo: 70% (antes: 65%) y
¢ nivel de desercién de ler. a 2do. semestre: 5% (antes: 25%).

. Qué piensan los alumnos?

En el marco de una investigaciéon que realizamos sobre cémo aprenden a programar los alumnos que
comienzan su aprendizaje de la programacién bajo el paradigma de objetos, hemos hecho entrevistas a los
alumnos. La pauta de la entrevista traté acerca de como se han sentido en el curso y sobre cémo resuelven
los problemas. Para esto dltimo se les planted un ejercicio y se les pidié que indicaran los pasos que
seguian para su resolucion. Adicionalmente, se les consulté sobre las actitudes que les fomenta el estudio
de programacién orientada a objetos y sobre cémo les resulté el uso del TV Elite.

A la pregunta “;Cémo te sentiste en el curso de Programaciéon I de Ingenieria?”, los alumnos
respondieron, (casi todos), que se sintieron bien durante los cursos. Gran cantidad de ellos tenfan cierta
experiencia con programacion estructurada.



La mayoria de los que se encontraban en esta situacién destacé que le resultaba mds fécil el enfoque
orientado a objetos. Muchos de ellos explicaron que trataron de hacer un paralelismo entre las dos formas,
pero que les complicaba, por lo que decidieron ‘hacer borrén y cuenta nueva’.

Destacaron, en general, la importancia de ver las cosas a nivel global, del poder que sentian que tenia y de
la amplitud que se les presentaba.

Respecto a la forma de resolver problemas, muchos de ellos indicaron que trataban de separar lo
importante primero y que iban tomando notas o apuntes de la letra para ubicar las clases. En su mayoria,
se puede detectar una estrategia ‘top-down’ de resolucion.

La actitud hacia el estudio fue positiva. La mayoria de ellos citaron que sienten que no hay limites, que
investigan, que leen libros y que, cuando disponen de tiempo, ‘navegan’ en el Smalltalk para ver que mas
hay. También buscan en Internet informacion.

El uso del TV Elite fue muy provechoso segtin las respuestas dadas por los alumnos. El principal aspecto
que destacan es la sensacion de seguridad que da ver las cosas en el momento. También resaltan la
agilidad que brinda a la clase y la importancia de poderse llevar lo hecho en clase en un diskette para
seguir viéndolo y profundizando.

Conclusiones

La experiencia de 1996 fue muy positiva. Por supuesto, no es posible ofrecer conclusiones generales del
tipo de: ‘toda la ensefianza de la programacion se simplifica si se empieza con programacion orientada a
objetos’ puesto que recién se dictd el primer afio de esta carrera y actualmente se estd dictando el
segundo.

Estamos convencidos de que este enfoque simplifica el aprender a programar y que los alumnos también
lo perciben asi. Todo el ‘feedback’ recibido (producciéon de los alumnos, encuestas, entrevistas) apoya
esta apreciacion.

Esta siendo objeto de estudio la evolucién de los alumnos, es decir, como les esta resultando en los cursos
posteriores de la carrera aprender programacion estructurada luego de saber programar con objetos.
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