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Resumen

En la actualidad es comin que ensefianza de
la Programacion Orientada a Objetos se rea-
lice atendiendo principalmente a criterios sin-
tacticos (basados en un lenguaje de progra-
macion determinado) y deje de lado aspectos
conceptuales. Este hecho causa dificultades a
los alumnos a la hora de abstraer los conoci-
mientos adquiridos y relacionarlos con los que
asimilan en otras materias como la Ingenieria
del Software. Desde este articulo se defiende
la idea de que esta falta de interconexién ex-
plicita en los temarios de ambas asignaturas
crea en los alumnos lagunas de conocimiento
y menoscaba su motivacién a la hora de apren-
der técnicas de disefo, que no perciben como
verdaderamente ttiles para la codificacion de
software. Para paliar este problema, presenta-
mos una experiencia de trabajo donde la ense-
nanza y discusiéon de los conceptos relaciona-
dos con la Programaciéon Orientada a Objetos
se ha apoyado en la notacion UML. Los re-
sultados demuestran, desde nuestro punto de
vista, que el uso de UML como apoyo desde
el inicio de la formacién del alumno en con-
ceptos de OO no sblo permite que éste sea ca-
paz de comunicarse mediante especificaciones
diagramaéticas estandares, sino que le ayuda a
percibir la importancia del disefio en el codigo
implementado.

1. Introduccién

El area de Programacién en la carrera de In-
genieria Informatica tiene un papel preponde-
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rante en la formaciéon del alumno, sobre to-
do en los primeros afios de carrera. En nues-
tra universidad, este area gestiona un 20 % de
la docencia troncal/obligatoria impartida en
primer curso y un 28 % de la docencia tron-
cal/obligatoria de segundo curso. Es precisa-
mente en segundo donde los alumnos tienen su
primer contacto con la Programaciéon Orien-
tada a Objetos (POQ), que se imparte como
asignatura obligatoria de las tres ingenierfas y
tiene una carga lectiva de 2,25 créditos teori-
cos y 2,25 créditos practicos. Esta asignatura
se complementa entre otras con Lenguajes y
Paradigmas de Programacion (donde se intro-
ducen todos los paradigmas) y Herramientas
de Programacién (donde el alumno se familia-
riza con entornos de desarrollo y depuracion,
herramientas de control de versiones, estanda-
res de nomenclatura y documentacion, etc.),
también obligatorias de segundo curso.

Para la ensefianza de las principales técnicas
de POO, esta asignatura, al igual que ocurre
en otras universidades, se imparte en base a un
lenguaje determinado. En nuestro caso, dicho
lenguaje es C++, que, defendido como lengua-
je de aprendizaje para el paradigma OO por
autores como [11], marca ademas una continui-
dad con el lenguaje aprendido por los alumnos
en primer curso. Pensamos que este enfoque
implicitamete transmite al alumno uno de los
mas extendidos mitos de la programacion, que
es el de Soy un programador. ;Por qué debe-
ria preocuparme por el diserio?, en lugar de
transmitirle que todo el mundo que escribe cé-
digo también disena codigo, sea bien o mal,
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consciente o inconscienternente [10]. Ademas,
nuestra experiencia en las aulas indica que el
uso de un lenguaje determinado como vehiculo
de comunicacién, si bien a corto plazo agiliza
la capacidad de implementacion del alumno
en dicho lenguaje, implicitamente condiciona
el modo en que el alumno interioriza los dis-
tintos conceptos de la asignatura, lo cual me-
noscaba su capacidad para aplicar dichos con-
ceptos a nuevos lenguajes o relacionarlos con
asignaturas impartidas con posterioridad en la
ingenieria.

Es por ello que en este articulo defendemos
la idea de que es necesario hacer visible el pro-
ceso de disefio desde las primeras etapas de for-
macién del alumno en conceptos relacionados
con la Orientacién a Objetos (OO). El uso de
técnicas de diseno permite la introduccion de
una metodologia de programacion basada en la
abstraccion de datos. De este modo se ayuda
a romper la inercia del alumno al seguir utili-
zando las técnicas aprendidas en primer curso,
fundamentadas en la abstracciéon funcional y el
diseno descendente para la resolucién de pro-
blemas (metodologias top-down)[11]. Ademaés,
pensamos que hacer visible este proceso ayuda
a explicitar la relacién entre las asignaturas de
Programacion y las de Ingenieria del Software,
y de este modo facilita la adquisiciéon de una
visién global de la disciplina.

A continuacién presentamos una propuesta
metodolégica que, basdndose en esta idea, uti-
liza como base para la discusion de los princi-
pales conceptos de OO la notaciéon UML. Para
ello, en la seccién 2 presentamos el contexto
en el que se desarrolla la asignatura, para a
continuacion, en la seccién 3, describir los fun-
damentos metodologicos de nuestra propues-
ta y como se adapta a este contexto. En la
seccion 4 mostramos los resultados de la eva-
luaciéon que el alumnado ha hecho de nuestra
aproximacién. Por dltimo, la seccién 5 mues-
tra las conclusiones y las lineas de trabajo que
estamos siguiendo para continuar mejorando
la asignatura.

Ingenieria del Software

2. Situacién Actual

En la actualidad existe una disparidad notable
de criterios respecto al mejor modo de abordar
la ensefianza de la POO, criterios que abarcan
desde el lenguaje a utilizar para ejemplificar
los conceptos hasta cuando se debe introducir
al alumno en este paradigma. Respecto al pri-
mer punto, abundan las propuestas [2, 8] en las
que se aboga por el uso de mas de un lengua-
je de programacién para ilustrar los distintos
conceptos. De este modo se pretende demos-
trar al alumno que, independientemente del
ritmo vertiginoso al que los lenguajes de pro-
gramacion aparecen y desaparecen, los concep-
tos subyacentes siguen siendo validos. Otros
[9, 7] acuden a lenguajes disefiados por ellos
mismos y que incluyen bajo una sola sintaxis
los conceptos considerados més relevantes. No
obstante, las circunstancias de la practica do-
cente (escaso ntimero de horas de clase, ampli-
tud de los temarios y necesidad de dar respues-
ta a la demanda de profesionales formados en
determinadas tecnologias por parte de la em-
presa) hacen que en la mayoria de los casos
se acabe impartiendo la materia en base a un
lenguaje popular y de alto nivel como C++
o Java, incluso reconociendo que dichos len-
guajes no son perfectos. Por otra parte, y re-
firiéndonos a la cuestiéon de cuando abordar la
enseflanza de este paradigma, frente a autores
que proponen introducirlo desde el primer con-
tacto del alumno con la programacion, existen
otros que abogan por hacerlo tras haber pro-
fundizado en la programacién estructurada e
incluso en los Tipos Abstractos de Datos.

No es nuestro propdsito contribuir a esta po-
lémica, sino senalar la necesidad de, sea cual
sea el enfoque adoptado, tratar de manera ex-
plicita su relacion con la Ingenieria del Softwa-
re. En efecto, la mayor parte de los programas
y bibliografia consultados se centran en discu-
tir los distintos conceptos de la POO en rela-
ci6én a su implementacién en uno u otro lengua-
je, y dejan implicita la discusién respecto a por
qué se adopta una u otra configuraciéon de cla-
ses y objetos en dicha implementacién. Nues-
tra experiencia docente demuestra que de este
modo el alumno tiende a centrarse en concep-
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tos sintacticos y no profundiza en los concep-
tos teoricos de la asignatura. Miltiples ejem-
plos en nuestro trabajo diario avalan esta teo-
ria: desde un uso automatizado, basado en mi-
metismo de ejemplos de codigo similares dados
en clase, de palabras reservadas de C++ como
virtual hasta una falta de comprension de por
qué determinados tipos de generalizacion (im-
plementados mediante herencia) son seguros y
cuéles, aunque también permitidos en los len-
guajes de programacion, si pueden causar sin
embargo problemas de mantenimiento y reuti-
lizacién. En general, el alumno asume la idea
de que si compila, entonces estd bien.

Es por ello que en este articulo propone-
mos una metodologia que, partiendo de la si-
tuacién actual de la asignatura, introduce al
alumno en consideraciones relativas al disefio
desde las primeras fases de ensefianza del para-
digma OO. Es importante destacar que desde
este articulo no abogamos por la sustitucion
del uso de ejemplos de codigo para ilustrar
los conceptos especificos, sino que, al contra-
rio, optamos por una complementariedad entre
conceptos tedricos, consideraciones de disefio
y ejemplos practicos que favorezcan la interio-
rizaciéon correcta de conceptos por parte del
alumno.

A continuaciéon presentamos dicha meto-
dologia, asi como nuestra experiencia en las
aulas.

3. Metodologia Propuesta

No cabe duda de que las técnicas de ensefianza
estan evolucionando de una manera muy rapi-
da en los ultimos afnos. Hasta hace poco tiem-
po, la docencia de cualquier especialidad cien-
tifica o técnica era mayoritariamente transmi-
tida mediante la exposicion oral por parte del
profesor en las llamadas clases magistrales. El
principal problema de este tipo de clase es que
constituye un método de transmisién unidirec-
cional entre profesor y alumno [1, 4]. Las cla-
ses de laboratorio, mas innovadoras, tampoco
carecen de problemas practicos, entre los que
destacamos el gran nimero de alumnos (682
matriculados en la asignatura durante el cur-
s0 2003-2004) y la escasez de medios en dichos
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laboratorios, que hacen dificil un buen apren-
dizaje y una tutorizacién personalizada de los
problemas y dificultades particulares de cada
alumno. Este problema ha sido parcialmente
paliado por la inclusién en la practica diaria
del uso de otros medios para la docencia, en-
tre los que destacamos las distintas versiones
de campus virtual presentes en la actualidad
en la practica totalidad de las universidades
espanolas.

Nuestra propuesta intenta potenciar el
aprendizaje del alumno mediante una combi-
nacion sincronizada de los distintos tipos de
técnicas. Asi, durante las 15 semanas que du-
ra el cuatrimestre, cada clase de teoria se ve
apoyada por una clase practica donde se revi-
san e implementan los conceptos tedricos co-
mentados. Por otro lado, en las clases teori-
cas se combina leccién magistral con ejercicios
que los alumnos resuelven y entregan en clase.
Con el fin de integrar el disefio en esta dindmi-
ca, hemos hecho de UML el vehiculo mediante
el cual, por un lado, se plantean y discuten
los conceptos tedricos en clase, y por otro se
especifican los ejercicios que el alumno debe
implementar en un lenguaje de programacion
determinado (en nuestro caso C++) durante
las clases practicas.

Toda nuestra labor docente se ve apoyada
por la web de la Escuela Politécnica y, espe-
cialmente, por el Campus Virtual de nuestra
universidad, donde el alumno recoge todos los
apuntes y transparencias necesarios, consulta
la informacion relativa a objetivos, temario,
evaluacion o bibliografia, revisa las preguntas
frecuentes de la asignatura y los enlaces de in-
terés actualizados y, sobre todo, realiza tuto-
rias electronicas que complementan la tutori-
zacion presencial: en el aflo 2003-2004 se ha
contabilizado una media de 20 tutorias sema-
nales, con picos importantes en fechas de exa-
men y entrega de practicas.

3.1. ;Por qué esta opcion metodologica?

Esta propuesta estd enmarcada en el "Mo-
delo Tecnolégico", uno de los cuatro modelos
metodologicos que distinguen diversos auto-
res [3]. El modelo tecnolbgico se fundamenta
en las teorias eficientistas y conductistas del
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aprendizaje. Los aspectos caracteristicos de es-
te enfoque disciplinar se sintetizan en una pro-
gramacion basada en objetivos operativos, la
puesta en practica de secuencias cerradas de
actividades vinculadas a los objetivos y la rea-
lizacién de un diagnoéstico previo y final del ni-
vel de aprendizaje del alumno que sirve de eva-
luacién. Dentro de este modelo, y como bien
dicen Coll et al. [5], aprender un contenido im-
plica atribuirle un significado, construir una
representacion o un modelo mental del mis-
mo. Cuando hablamos de la actividad mental
del alumno nos referimos por tanto al hecho de
que este construye significados, representacio-
nes o modelos mentales de los conocimientos a
aprender.

En esta metodologia destacan dos factores
fundamentales a tener en cuenta:

e El factor wisual en el proceso de
ensenanza-aprendizaje.  Nuestra  pro-
puesta facilita el aprendizaje al permitir
que los alumnos tengan una perspectiva
visual de los conceptos tedricos [6, 12], al
mostrarles ese modelo mental mediante
diagramas de clases (con notaciéon UML).
Asi, los alumnos aprenden a manejar
relaciones entre clases o conceptos como
herencia, polimorfismo, generalizacion,
y en general todos aquellos relacionados
con la OO de manera visual, abstra-
yéndolos de la sintaxis especifica de un
lenguaje determinado.

e La secuenciacion de los contenidos. En es-
te tipo de metodologia es importante que
los conceptos se expongan primeramente
de una forma genérica y visual, y poste-
riormente se lleven a la practica, en nues-
tro caso mediante su implementacién en
un lenguaje de programaciéon especifico.
Esta forma de secuenciacién de los con-
tenidos estad totalmente en consonancia
con los principios del aprendizaje signi-
ficativo, el cual consiste en comenzar por
los elementos méas generales e ir introdu-
ciendo paulatinamente los elementos més
especificos[13]. Pensamos que una correc-
ta secuenciacién de los contenidos es fun-
damental para conseguir que el alumno
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consiga fijar esos conceptos més rapida-
mente.

3.2. Puesta en practica de la metodologia

Como ejemplo ilustrativo del modo en que
la metodologia propuesta se ha llevado a ca-
bo durante el curso 2003-2004 presentamos la
temporalizacion de las primeras sesiones de la
asignatura que culminaron con la implementa-
cion de la primera de las dos practicas que el
alumno debe entregar en la asignatura.

En esta programacion, las primeras tres se-
manas de practicas se dedicaron a impartir un
seminario de C++ orientado a que los alum-
nos se familiarizasen con el entorno de des-
arrollo (compilador g++ bajo Linux) y herra-
mientas que tenian que utilizar (makefile, gdb,
tar, doxygen, etc.). Durante la cuarta sesion, y
tras haber impartido en clase el tema corres-
pondiente a clases, objetos y métodos, se les
entreg6 el enunciado de la primera practica,
que giraba en torno al diagrama de clases que
puede ser visto en la Fig. 1, y que constituia un
subconjunto de las clases necesarias para im-
plementar el conocido juego de Hundir la Flo-
ta. En esta cuarta clase se hizo que los alumnos
se centraran en la clase Casilla, e implementa-
ran una versién compilable de la misma. Esa
misma semana en clase se vieron las relaciones
basicas entre objetos (asociacion, composicion
y dependencia), y esos contenidos tedricos per-
mitieron en la sesién 5 de practicas abordar la
construccién de la clase Tablero. Durante di-
cha construcciéon se plante6 una discusion so-
bre por qué la relacién semantica existente en-
tre ambas clases habia hecho conveniente im-
plementar primero la clase Casilla. También se
plantearon distintas alternativas para imple-
mentar la relacion entre ambas clases (median-
te un array estatico, mediante un puntero sim-
ple o mediante un doble puntero) y qué venta-
jas e inconvenientes tenia cada aproximacién.
La sexta sesiéon se dedicé a la depuracion del
codigo, y la séptima semana fue puesta como
fecha limite para la entrega de la practica en el
servidor de practicas del departamento. Para-
lelamente, en las clases de teoria ya se estaba
impartiendo el tema de genericidad, necesario
para implementar la segunda préctica a partir
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de la octava sesion.

Casilla

-recibidoDisparo : bool
+Casilla()

+~Casilla()
+getRecibidoDisparo() : bool
+setRecibidoDisparo() : void

1% -casilla

1

Tablero
-dimx : int
-dimy : int
+Tablero(entrada dx : int = 10, entrada dy : int = 10)
+~Tablero()
+recibirDisparo(entrada posx : Integer, entrada posy : Integer) : bool
+getDimX() : int
+getDimY () : int

Figura 1: Diagrama de clases de Tablero

Dado el gran nimero de alumnos, para esta
primera préctica proporcionamos el el fichero
de configuracién de Dozygen a partir del cual
se obtiene la documentacién (ver Fig. 2) y el
makefile con el que se debia compilar la préac-
tica, y que permiti6 controlar el nombre de los
ficheros fuente. La practica fue posteriormente
corregida mediante un script automético, don-
de sustituimos el main del alumno por nues-
tros propios programas principales, desde los
que instancidbamos sus clases y comprobaba-
mos aspectos como indices fuera de rango o la
correcta implementacion de los destructores.
Pensamos que este modo de corregir ayudé al
alumno a percibir la importancia de la encap-
sulacion, las posibilidades de reuso del cédigo
creado, y la necesidad de ajustarse a las especi-
ficaciones (interfaces de clase), ya que un error
en las mismas impedia que su practica se eje-
cutase correctamente. Con el fin de incentivar
al alumno, esta practica puntué un 10 % de la
nota final de la asignatura, y era ademaés to-
talmente reutilizable para la implementacion
de la segunda practica.

La eleccion de un juego tan conocido por
parte de los alumnos como es el Hundir la Flo-
ta, unido a la gran simplicidad de esta primera
practica, sin duda contribuyé a que el alumno
perdiera el miedo a la asignatura, y fue deter-
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minante para que un 88 % de los alumnos (602
de 682 matriculados) la entregasen. Estos re-
sultados contrastan con los obtenidos durante
el afio anterior, donde una sola préctica al fi-
nal de curso y una menor sincronizacién entre
ambas partes de la asignatura habia causado
que mas del 50 % de los alumnos abandonasen
la asignatura en el mes de diciembre.

Referencia de la Clase Tablero

| Pricticas Poo 2003
g

para Tablero:

[9 Represeatacion grifica de T

Lista de todos los wiembros

Métodos publicos

Tablero )
Tablera (int ¥ int v)

Figura 2: Documentacion obtenida con Doxygen

En esta experiencia es importante destacar
lo positivo del uso de la herramienta de do-
cumentaciéon Dozygen. Esta herramienta no
s6lo es uno de los vinculos de unién explici-
tos entre nuestra asignatura y la asignatura
de Herramientas de Programacion (donde se
profundiza, entre otros aspectos, en las dis-
tintas herramientas de documentacién existen-
tes), sino que tiene como ventaja adicional la
generacion de un diagrama de clases como par-
te de la documentacién. De este modo, por un
lado el alumno percibe nuevamente la impor-
tancia de manejar la notaciéon UML, y por otro
se facilita enormemente el contrastar, de una
manera visual, si la solucién implementada por
el alumno coincide con el disefio original, asi
como averiguar el por qué de las posibles dife-
rencias.

3.2.1. Problemas encontrados

A pesar de lo positivo de la experiencia, nos
hemos encontrado con algunos problemas a la
hora de la puesta en marcha de esta metodo-
logia, que pasamos a detallar a continuacién:

e Bajo nivel en el manejo de la sintaxis de
C+-+. El nivel de programacion (en cual-
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4.

quier paradigma) de los alumnos que ac-
ceden a esta asignatura es en general muy
limitado. Es por ello que algunos alum-
nos se han quejado de que se pierden en
cuestiones sintacticas relacionadas con los
ejemplos presentados en clase, y eso les di-
ficulta entender los conceptos semanticos
de la asignatura.

Confusion por parte de algunos alumnos
entre relaciones entre clases y el concep-
to de clave ajena presente en las bases de
datos relacionales. Para aquellos alumnos
que han cursado previamente alguna asig-
natura de Bases de Datos Relacionales, se
ha detectado que en general resulta mas
facil pensar en términos de claves ajenas
que pensar en punteros entre objetos.

Dificultad en la comprension del papel
que no soélo el tipo sino también la car-
dinalidad de las relaciones y el uso o no
de polimorfismo juega en la elecciéon de
un tipo u otro de implementacion de las
relaciones entre clases. Este es sin duda
uno de los puntos mas criticos de la asig-
natura, cuya solucién pasa desde nuestro
punto de vista por la familiarizacién del
alumno con un mayor nimero de ejemplos
que le permitan comprender los criterios
aplicables.

Masificacion de los grupos de practica.
Este hecho dificult6 el seguimiento indi-
vidualizado de los progresos y problemas
particulares de cada alumno.

Evaluacion de la metodologia

A los profesores de la asignatura nos interesa-
ba especialmente evaluar el grado de satisfac-
cion del alumnado con respecto a este sistema
de trabajo, para lo cual, y nuevamente apoyan-
domnos en los recursos ofertados por el Campus
Virtual, se realiz6 la siguiente encuesta a un
conjunto de 40 alumnos correspondientes a un
grupo de practicas aleatorio.

e ;Qué te ha resultado mas intuitivo para

la comprension de los conceptos de Heren-
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cia, Polimorfismo, Generalizacién y Rela-
ciones entre clases?

1. Ejemplos de cédigo en C++ 2. Trazas
de ejecuciéon en C++ 3. Diagramas UML
4. Diagramas UML + trazas de ejecuciéon
C++

. Cuanto tiempo te ha llevado comprender
la transformacion del diagrama de clases
en codigo en C++7

1. menos de una semana 2. entre una se-
mana y un mes 3. mas de un mes 4. ain
no lo entiendo

Una vez comprendido el diagrama de cla-
ses, jconsideras que es util para visualizar
la estructura del cédigo y las relaciones
entre clases? ;Y como vehiculo de comu-
nicacién entre programadores?

1. si, considero que es ttil para programar
y para comunicarse entre programadores
2. creo que es 1til como vehiculo de comu-
nicacién, pero no para programar 3. creo
que es util para programar, pero no para
comunicarme con otros programadores 4.
creo que no es tutil

Qué crees que es lo més importante que
has aprendido en esta asignatura?

1. Sintaxis C++ 2. Conceptos teoricos de
00 3. Conceptos tedricos de OO y mo-
do de expresarlos en UML 4. Conceptos
tedricos de OO, modos de expresarlos en
UML y relacién entre sintaxis UML y sin-
taxis C+-+

Una vez finalizada la asignatura, ;crees
que te resultaria dificil implementar un
diagrama de clases distinto en C++7

1. si, mucho 2. bastante 3. poco 4. nada

i Crees que, conociendo la sintaxis de otro
lenguaje de programacion (e.j. Java), te
resultaria dificil implementar la practica
en ese otro lenguaje?

1. si, mucho 2. bastante 3. poco 4. nada
;,Cuando crees que deberia ensefarse la

relacién entre el diagrama de clases y la
sintaxis C++47
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1. al principio del curso 2. tras haber dado
los conceptos teoricos bésicos de la OO 3.
al mismo tiempo que se van viendo ejem-
plos de cédigo de cada concepto 4. tras
haber visto ejemplos de cédigo de todos
los conceptos de OO (herencia, polimor-
fismo, genericidad, etc)

e ;Te parece interesante el hecho de apren-
der conceptos y herramientas que vas a
volver a utilizar en asignaturas de cursos
superiores?

1. si, mucho 2. bastante 3. poco 4. nada

Una vez recopilados los datos, la encuesta
muestra como a un 52 % de los encuestados
el uso de diagramas UML les ha facilitado la
comprensién de los conceptos de la asignatura
frente a un 39% que han seguido mejor los
ejemplos de cdédigo. Pensamos que parte de
este porcentaje se debe a las dificultades inhe-
rentes a la abstraccién de conceptos, y que por
tanto se podria mejorar mediante una ejem-
plificacién mas exhaustiva. Esta apreciacion
se corrobora si observamos que el 40 % de los
alumnos piensa que lo mas importante apren-
dido en esta asignatura han sido los conceptos
de OO y su modo de implementarlos en un
lenguaje como C++, frente a sélo un 6 % que
considera que lo mas importante aprendido es
la sintaxis de C++.

Un 88% de los alummnos encuestados han
comprendido la transformacion entre diagra-
mas de clases y codigo en un periodo inferior
a un mes, lo cual se adecta al tiempo dedicado
a la primera practica de la asignatura.

Respecto a la apreciacién de UML, un 76 %
de los alumnos consideran que UML es un ve-
hiculo util para programar. El 24 % restante
considera que es 1til como vehiculo de comu-
nicacién, pero no para programar. Pensamos
que este porcentaje podria nuevamente mejo-
rarse con mas ejemplos resueltos de implemen-
taciones parciales de sistemas a partir de dia-
gramas.

Un 61 % de los encuestados consideran que
la implementacion de un nuevo diagrama UML
les causaria pocas o ninguna dificultad, frente
a un 73% que considera que implementar el
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mismo sistema en un lenguaje distinto les re-
sultaria poco o nada dificultoso. Ese 12 % de
diferencia, atribuible a las dificultades que han
encontrado los alumnos a la hora de entender
e implementar las relaciones entre clases, nos
hace pensar que ain es necesario hacer un es-
fuerzo adicional en la discusion interactiva en
teoria acerca de la influencia de las caracteris-
ticas de estas relaciones en la implementacion
final de codigo.

Un 73 % de los encuestados coinciden en se-
fialar la necesidad de sincronizacion entre teo-
ria y préactica por la que hemos apostado en
la asignatura. Sorprende constatar como sin
embargo un 18 % preferiria ver todos los con-
ceptos relacionados con UML al principio de
curso, antes de haber abordado dichos concep-
tos en la asignatura. Pensamos que este dato
es debido al distinto nivel con que llegan los
alumnos a la asignatura, que hace que aqué-
llos que ya tienen conocimientos avanzados de
programacion en C+-+ prefieran abordar di-
rectamente aquella parte que atin no conocen,
i.e. la notacion UML.

Por tltimo, el hecho de que un 97 % de los
encuestados consideren positiva la experiencia
de conocer conceptos que seran retomados en
cursos posteriores avalan, desde nuestro punto
de vista, la aceptaciéon por parte de los alum-
nos de este enfoque, a pesar de las dificultades
aniadidas con las que se tienen que enfrentar.

5. Conclusiones

Desde este articulo se ha defendido la idea
de que la ensefianza de Programacion Orien-
tada a Objetos sin referencias explicitas a los
criterios de disefio que deberian dirigir la de-
finicién de las clases y relaciones perjudica el
proceso de aprendizaje. Por ello, se ha presen-
tado una propuesta metodolégica que, susten-
tada en teorias pedagogicas actuales, se adapta
al ndmero de alumnos y medios disponibles en
nuestra universidad y complementa las defini-
ciones teoricas y los ejemplos de cdédigo con re-
presentaciones visuales en notaciéon UML. De
este modo se contribuye a que el alumno de-
sarrolle su capacidad de abstracciéon respecto
a la sintaxis especifica de un lenguaje deter-
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minado. Una ventaja adicional del manejo de
esta notacién es que se desambigua la especi-
ficacion de ejercicios y précticas, y se propor-
ciona una herramienta til de comunicacién
entre los propios alumnos. La experiencia en
clase y los resultados de la evaluacién por par-
te de los alumnos demuestran la viabilidad del
enfoque, a pesar de las dificultades anadidas
con las que, somos conscientes, se tienen que
enfrentar dichos alumnos.

Nuestra hipoétesis, ain no contrastada, es
que esta ensefianza temprana ademas va a in-
fluir de manera positiva en la asimilaciéon de
conceptos en las asignaturas correspondientes
al area de Ingenieria del Software, al permitir
enlazar los conceptos de analisis con experien-
cias de implementacién previas. El resultado
esperado es una mejor percepcién de la im-
portancia de un buen andlisis y disenio en la
construccion del software. La corroboraciéon o
no de esta hipdtesis dirigird sin duda la evolu-
cion de la asignatura en proximos anos.
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