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Resumen El paradigma de programacion orientada a objetos (POO) se ha con-
vertido en un referente a la hora de afrontar proyectos “software”, tanto en el
mundo empresarial como en el académico. Es, por tanto, una labor para los do-
centes de la informatica encontrar diferentes técnicas y enfoques pedagdgicos
para enseflarlo con eficacia. La taxonomia de Bloom, o la division del aprendi-
zaje en diferentes niveles ofrece un marco idoneo para afrontar nuestra tarea
con éxito. Este trabajo presenta una propuesta de division de los conceptos re-
lacionados con la POO con el fin de desarrollar herramientas relacionadas con
cada uno de estos conceptos, siempre bajo el marco de la citada taxonomia.
Ademas, de una forma mas concreta, ofrece la especificacion de una de estas
herramientas, 1llamada TextOO, dedicada a la ensefianza de los conceptos basi-
cos de la POO enfocados desde el punto de vista del disefio. TextOO se basa en
el uso de las especificaciones iniciales de los problemas en lenguaje natural, es
decir, de los enunciados. Permite al alumnado seleccionar partes del enunciado,
asociandolas con los elementos basicos de la POO (clases, objetos, atributos,
valores, métodos y mensajes) a través de su representacion en diagramas UML
de clases, objetos y secuencia. Ademas, TextOO incluye un pequefio corrector
que, a través de la comparacion de la solucion del alumnado con la del profeso-
rado permite ofrecer cierta realimentacion a los estudiantes. Hemos realizado
una evaluacion previa de TextOO con alumnado de ingenieria del software;
aunque no es el grupo de estudiantes mas adecuado, los resultados obtenidos
concluyen que nuestra herramienta tiene cierta utilidad para el modelado, y, so-
bre todo, que al alumnado le resulta practica y facil de usar.

1 Introduccion

La taxonomia de Bloom (Ver Tabla 1) es ampliamente utilizada en los &mbitos educa-
tivos y sirve de marco generalmente aceptado para medir o clasificar el aprendizaje de
los conocimientos. Sin embargo, su uso presenta ciertas dificultades cuando intenta-
mos adaptarla de un modo claro y eficaz al aprendizaje de la programacion.



Tabla 1. Taxonomia de Bloom

Nivel de la taxonomia Descripcion

1 6 de conocimiento El alumnado es capaz de reconocer o
recordar informacién sin que sea necesa-
rio ninguna comprension o razonamiento
sobre lo que hay tras dicha informacion.

2 6 de comprension. El alumnado es capaz de entender y expli-
car el significado de la informacion reci-
bida.

3 6 de aplicacion. El alumnado es capaz de seleccionar y

usar datos y métodos para resolver una
nueva tarea o un problema.

4 6 de analisis El alumnado es capaz de distinguir, clasi-
ficar y relacionar hipoétesis y evidencias de
la informacién dada, asi como descompo-
ner un problema en sus partes.

5 6 de sintesis. El alumnado es capaz de generalizar ideas
y de integrarlas para resolver o realizar
algun problema que es nuevo para ¢€l.

6 6 de evaluacion El alumnado esta capacitado para compa-
rar, criticar y evaluar métodos o solucio-
nes para resolver un problema o para
discernir la mejor entre varias soluciones.

Uno de los principales obstaculos aparece cuando el dominio objeto del aprendizaje
es complejo. En estos casos, parece razonable descomponer el problema en diferentes
partes, cada una de las cuales puede a su vez ser categorizada mediante los niveles de
Bloom. Cabe pensar que el avance progresivo por cada uno de los subdominios impli-
que la mejora general del problema global.

Sabemos, por ejemplo, que los problets de Kumar, pequefias aplicaciones escritas
en Java que abordan diferentes aspectos de la semantica de la programacion estructu-
rada, alcanzan el nivel de aplicacion dentro del aprendizaje de conceptos concretos,
como los bucles o las sentencias de seleccion, pero surgen dudas si nuestro objetivo es
mas grande: no sabemos qué incidencia exacta tienen estas herramientas si pretende-
mos alcanzar un nivel dado dentro de la programacion estructurada completa.

Nuestro grupo de trabajo tiene interés en profundizar en la programacion orientada
a objetos (POO). Es éste un claro ejemplo de dominio de aprendizaje complejo. Para
alcanzar altos niveles en su aprendizaje sera necesario, por lo tanto, alcanzar altos



niveles en las partes que lo componen. ;Cudles son esas partes? A nuestro juicio,
distinguimos varias:

- Conceptos basicos estaticos: clase, método, atributo.

- Conceptos basicos dindmicos: objeto, mensaje, estado.

— Relaciones basicas: composicion, asociacion, agregacion, uso.
—  Herencia.

—  Polimorfismo.

—  Construcciones sintacticas.

— Manejo de APIs existentes.

Por otra parte, distinguiremos el hecho de disefiar un programa orientado a objetos
con el hecho de implementarlo, son dos tareas necesarias y complementarias, que sin
embargo mantienen cierto grado de autonomia.

La POO se caracteriza de manera esencial por la fusion entre datos y procesos. An-
tes de que existiera la POO, los datos y los procesos se ensefiaban por separado. Cu-
riosamente, a la hora de ensefiar conceptos relacionados con los procesos (programa-
cion estructurada, algoritmia), es comun comenzar explicando aspectos relacionados
con la implementacidén, como la sintaxis o las estructuras de datos para terminar con
conceptos relacionados con el disefio y la ingenieria del software (ver tabla 2).

Tabla 2. Asignaturas de programacion de Ingenieria Informatica de la URJC
Curso Asignatura

Primero Introduccion a la programacion
Segundo Estructura de datos

Segundo Metodologia de la Programacion
Segundo Estructuras de la informacion
Segundo Programacion orientada a objetos

Tercero Disefio y analisis de algoritmos
Tercero Sistemas de informacion
Cuarto Ingenieria del software 1
Quinto Ingenieria del software 11

Sin embargo, este orden es alterado cuando se trata de explicar conceptos relaciona-
dos con los datos. Es frecuente que en asignaturas de Bases de Datos se expliquen en
primer lugar los modelos (Relacional, Entidad-Relacion) para después explicar los
aspectos de la implementacion, como el paso a tablas y el lenguaje SQL (ver tabla 3).



Tabla 3. Temario de la asignatura “Bases de datos” de Ingenieria Informatica de la
UPM

Moédulo I: Introduccion a las Bases de Datos
(2h)

UD 1: Presentacion de la Asignatura

UD 2: Definiciones y Arquitectura de Base de
Datos

Moédulo II: Diseiio Conceptual (12h)
UD 3: Modelo Entidad/Relacion Basico
UD 4: Modelo Entidad/Relacion Extendido

Moédulo III: Paso del Diseio Conceptual al
Diseiio Logico (20h)

UD 5: Modelo Relacional. Conceptos basicos

UD 6: Paso del M. Entidad/Relacion al M.
Relacional

UD 7: Integridad Referencial
UD 8: Introduccion a SQL
Moédulo I'V: Disefio Relacional (20h)

UD 9: Algebra Relacional

UD 10: Disefio de Bases de Datos Relacionales

Es razonable, por tanto, que en un paradigma en el que los datos y los procesos se
funden sean validos los dos enfoques. En resumen, la propuesta de esquema jerarqui-
co de aprendizaje para la POO se ve reflejada en el siguiente grafico:



POO

T

Disefio Implementacion
A/
Conceptos Relaciones Herencia Polimorfismo
basicos basicas

Fig. 1. Descomposicion de conceptos relacionados con la Programacién Orientada a
Objetos

Cada uno de los nodos del arbol mostrado admite la descomposicion de su aprendiza-
je de acuerdo con la taxonomia de Bloom, pero pensamos, sin embargo, que el avance
de los niveles en los nodos hoja esta estrechamente relacionado con el avance en los
nodos superiores. Es por esto por lo que pretendemos centrar nuestros esfuerzos en los
aspectos relacionados en los nodos hoja, tanto desde la perspectiva del disefio como
desde la perspectiva de la implementacion, asi como, en su caso, desde la relacion
entre ambas.

Para ello pretendemos desarrollar, con esta base, una plataforma de aprendizaje
compuesta de varios moédulos, que aborden todos y cada uno de los aspectos arriba
mencionados. Este capitulo estd centrado en la implementacion inicial de esta idea: la
herramienta TextOO, orientada al aprendizaje de los conceptos y relaciones basicos
de 1a POO desde el punto de vista del disefio, a través del modelado.

En el resto del capitulo describiremos, en primer lugar, la herramienta propuesta:
interaccion, aspectos pedagogicos, modulo corrector y aspectos técnicos. Después
analizaremos las principales caracteristicas de algunos trabajos relacionados con el
nuestro, desde la dOptica de la ensefianza de la POO y también desde la Ingenieria del
Software, por ser ambas ramas afines a nuestros propoésitos (sobre todo la primera de
ellas). A continuacion, describiremos la experimentacion realizada con el alumnado
de Ingenieria del Software I de la Universidad Rey Juan Carlos, para terminar citando
las conclusiones alcanzadas y el trabajo futuro.

2. TextOO

TextOO es una aplicacion disefiada para facilitar el aprendizaje de los conceptos basi-
cos de la Programacion Orientada a Objetos a través del modelado. Parte de un enun-
ciado preparado por el profesorado, que los estudiantes tendrdn que modelar para
representar un problema.

Tradicionalmente, estos enunciados, expresados en lenguaje natural, son bastante
informales, ocultando en ocasiones las relaciones existentes entre los elementos clave




y dificultando las tareas de disefio. Nosotros pretendemos abordar este problema para
que el alumnado identifique los conceptos basicos presentes y, mediante la compara-
cion con la propuesta del profesorado, descubra estas relaciones implicitas.

2.1. Interaccion con TextOO

La herramienta cuenta con dos perfiles distintos. Desde el punto de vista del docente,
ofrece la posibilidad de elaborar los enunciados y de resolverlos a través de diferentes
diagramas, expresados en notacion UML. En concreto, los diagramas escogidos son el
de clases, el de objetos y el de secuencia, porque permiten representar los conceptos
basicos de la POO, ademas de reflejar bien la diferencia entre la parte estatica y la
dinamica de un problema. Por otra parte, en este perfil es posible afiadir comentarios
para justificar o explicar las decisiones de diseflo tomadas.

Desde el punto de vista del alumnado, la aplicacion proporciona el enunciado de un
problema para que el estudiante lo modele. Para ello, al igual que hizo el docente
cuando preparo el problema, es necesario seleccionar, en el propio texto, las palabras
consideradas relevantes, que se traduciran en las representaciones graficas de los
conceptos escogidos a través de diagramas UML.

Tanto en un perfil como en el otro es posible afiadir elementos adicionales que no
estén presentes en el enunciado. Esto permite dotar de mayor flexibilidad a la aplica-
cion.

La figura 2 muestra una captura de TextOO. Es destacable que la ventana esta divi-
dida en dos partes. En la zona superior aparece el enunciado, junto con unas opciones
de ment generales. En la zona inferior es posible seleccionar tres pestafias distintas,
que se corresponden respectivamente con los diagramas de clases, objetos y secuen-
cia. En el ejemplo mostrado, las palabras inglesas figures y pictures estan destacadas
en la primera linea del enunciado. El diagrama de clases contiene, por lo tanto, en la
parte superior las clases Figure y Picture, porque el estudiante (o el docente) las
marco como tales en el enunciado.

Las tres pestafias se corresponden con tres grupos de conceptos presentes en un
enunciado tipico:

- Conceptos asociados a las clases. Describen la parte estatica de un problema.

- Conceptos asociados a los objetos. Describen la parte dinamica de un problema.

- Conceptos asociados a la ejecucion. Describen el comportamiento de los objetos
ante un ejemplo concreto.

La seleccion de cada pestafla muestra el diagrama UML correspondiente, que in-
cluye diferentes botones de accion:

- Diagrama de clases: el usuario podra seleccionar clases, atributos, métodos y
relaciones (herencia, asociacion o composicion), como puede verse en la figura 2.

- Diagrama de objetos: el usuario podra seleccionar objetos, valores de atributos y
relaciones (figura 3).



- Diagrama de secuencia: el usuario podra seleccionar objetos y mensajes (figura
4).

El modo de crear un elemento grafico es sencillo: el usuario selecciona un término
en el enunciado y pulsa el boton correspondiente (también se puede utilizar el boton
derecho del raton); se abre un cuadro de didlogo para afiadir la informacion necesaria,
por ejemplo, la clase donde un método se incorporara. También se pide cierta infor-
macion relacionada con la sintaxis UML de los métodos y atributos, en su caso. Los
términos seleccionados se marcan en el enunciado con un codigo de colores: clases en
rojo, métodos en verde, atributos en azul, objetos en rosa y valores de los atributos en
verde claro.

Es importante advertir que las relaciones entre clases y objetos se manejan de ma-
nera distinta. Tipicamente, no suelen aparecer de forma explicita en los enunciados,
por lo que deben crearse de manera independiente a éstos.

La interaccion se completa con la posibilidad de realizar diferentes operaciones so-
bre los elementos graficos: es posible agruparlos, desplazarlos e incluso borrarlos,
actualizando en este ultimo caso de forma automatica la informacion presente en el
enunciado.

Por ultimo, TextOO permite generar diagramas UML completos de forma indepen-
diente al enunciado, no sélo para las antes mencionadas relaciones, sino para cual-
quier elemento. Esto permite crear diseflos mas flexibles, ¢ incluso da la posibilidad
de usar la herramienta como si fuera un editor visual.
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2.2. Metas pedagoégicas

TexTOO es una aplicacion pensada para el aprendizaje de los conceptos basicos de la
Programacion Orientada a Objetos a través del modelado; en menor medida, creemos
que también puede ser de cierta utilidad a los estudiantes de Ingenieria del Software.

En general, el alumnado debe conocer (en términos de la Taxonomia de Bloom)
estos conceptos; la herramienta reforzara la comprension y, sobre todo, trabajara el
nivel de aplicacion, cuando sea preciso resolver problemas sencillos. El nivel de anali-
sis también esta contemplado, ya que el alumnado puede afiadir, borrar y modificar
elementos propios de un disefio, descomponiéndolo de diferentes maneras y experi-
mentando con alternativas. En problemas mas complicados, los estudiantes tendran
que escoger alternativas personales, alcanzando incluso el nivel de sintesis.

Por otra parte, la herramienta sera util para aprender a distinguir la parte estatica
(clases, atributos y métodos) de la parte dinamica (objetos, estados y mensajes) de un
programa orientado a objetos.

2.3. Correccion de los diseiios

Los estudiantes pueden consultar en cualquier momento la solucion ofrecida por el
profesorado. Esta solucidn estd en modo de solo lectura, y pudiera incluir comentarios
distribuidos sobre los elementos graficos de cualquiera de las tres vistas, a través de
hints, o etiquetas contextuales.

Cuando el alumnado considere que su trabajo ha concluido, puede corregir su pro-
puesta. TextOO incluye un sistema de evaluacion rigido que corrige la solucién en tres
fases distintas:

- Enunciado: Se comprueba si los términos elegidos por el alumnado coinciden con
los del profesorado, tanto en posicién como en tipo de seleccion (clase, método,
etc.).

- Elementos. Se comprueba si los componentes graficos definidos por profesor/a y
alumno/a de forma independiente del enunciado coinciden.

- Relaciones. Se comprueba si las relaciones definidas por alumno/a y profesor/a
coinciden. Las relaciones incluyen aquellas entre clases, entre objetos, y los men-
sajes en el diagrama de secuencia. Se comprueba el tipo de la relacion, el nombre
y los elementos relacionados.

TextOO proporciona un informe en forma de tabla, distinguiendo las tres fases an-
tes mencionadas. Para cada una de ellas existen tres posibles resultados: buenas elec-
ciones (si las decisiones de alumno/a y profesor/a coinciden), diferencias (cuando no
coinciden), y por ultimo, omisiones (cuando el estudiante olvida alguna decision to-
mada por el docente). De manera inicial, la herramienta proporciona un resultado
cuantitativo (figura 5). Para cada resultado y fase, es posible acceder a la informacion
detallada correspondiente a cada elemento (figura 6).
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Fig. 6. Captura de la herramienta: Detalle de la validacion

2.4. Aspectos técnicos

TextOO ha sido programado en Java. Toda la parte grafica asociada se ha elaborado
utilizando la API JSD (http://vido.escet.urjc.es/JSD). Los ficheros de la aplicacion,
donde se almacenan los enunciados y sus soluciones, son ficheros XML. Se han utili-
zado Esquemas XML para estructurar la informacion.

Hemos publicado TextOO como “software” libre bajo la licencia GPL. Esta dispo-
nible en: http://vido.escet.urjc.es/textoo. Para acceder a la aplicacion hay dos contra-
seflas: ‘p’ para los profesores y ‘a’ para los alumnos.




3 Trabajos relacionados

Hemos analizado diferentes entornos de programacion educativos; la mayoria de ellos
nos han inspirado en mayor o menor medida en la confeccion de nuestra herramienta.
También nos hemos detenido en algunas herramientas procedentes del mundo de la
ingenieria del software, por la relacion existente entre ellas y nuestro enfoque.

Los entornos educativos analizados poseen caracteristicas interesantes. Podemos
ver un resumen de estas caracteristicas en la figura 7. La programacion visual orienta-
da al disefio, que aparece en BlueJ y en FUJABA Life, es una de ellas. TextOO tam-
bién incluye diagramas de disefio, y aunque no genera cdodigo asociado con estos dia-
gramas, ofrece algunas facilidades para la implementacion relacionadas con la sintaxis
de los atributos y de los métodos.

Visualizacion Divisién en . .
. s Ayuda al Tratamiento Analisis
en gjecucion

Caracteristicas | Programacion .
niveles del
de cddigo aprendizaje

Herramientas visual alumno del error textual

BlueJ x

FUJABA life X

Jeliot 2003

jGRASP

Josh on Line

Teach Yourself Java

Profesor J x

DeepTest x

Visual Paradigm

Fig. 7. Herramientas analizadas y caracteristicas destacadas

También es frecuente la visualizacion de la ejecucion del codigo (Jeliot 2003 'y
JGrasp). TextOO es una herramienta orientada al modelado, basada esencialmente en
la descripcion de los problemas (enunciados), y no en las soluciones (codigo). Aun
asi, el disefio de la herramienta favorece la visualizacion de diagramas relacionados
con la ejecucion de los programas.

Las herramientas profesionales asociadas a la ingenieria del software no son espe-
cialmente faciles de usar. Generalmente, incluyen una relacion entre el disefio y la
implementacion, asociando los cambios que se producen en ambos sentidos. Sin em-
bargo, suelen adolecer de facilidades que favorezcan el aprendizaje. Por ejemplo,
Visual-Paradigm dispone de un analisis de texto que permite la interaccion directa
con los enunciados. Sin embargo, no considera las relaciones entre las distintas partes
de los mismos. Otras herramientas de éxito, como /IBM Rational Rose o System Archi-
tect carecen también de esta componente educativa.



Algunas herramientas educativas han sido desarrolladas para ensefar al alumnado
cierta metodologia de construccion de programas. Destacamos ECoDe, una aplicacion
que incluye el uso de tarjetas CRC en la etapa de disefio.

Nuestra herramienta, TextOO, incluye algunas caracteristicas que son relevantes en
otras aplicaciones educativas. Por ejemplo, la distincion entre diferentes niveles que
permiten clasificar el grado de aprendizaje alcanzado aparece en ProfessorJ. Tal y
como explicamos arriba, TextOO comparte esta idea al estar inspirada en la Taxo-
nomia de Bloom, aunque en nuestro caso esta division no es explicita.

Mencionaremos también el hecho de integrar las herramientas en tutoriales (Josh
On Line, Teach Yourself Java). La tltima incluye también explicaciones acerca del
codigo. Este enfoque es complementario al nuestro: Estas aplicaciones comienzan
explicando la teoria y utilizan las aplicaciones interactivas para los ejemplos, en lugar
de comenzar directamente con los problemas.

Por ultimo, destacaremos que los errores que comete el alumnado forman parte de
su proceso de aprendizaje, siendo fundamental sacar partido de ellos. Algunas herra-
mientas han trabajado este aspecto, sustituyendo los complejos mensajes de error que
los compiladores ofrecen por otros mas pedagogicos, u ofreciendo pistas que lleven a
los estudiantes a una solucion adecuada. En esta linea, TextOO permite al alumnado
comprobar sus avances mediante la comparacion de su solucion con la propuesta por
el profesorado. Este ultimo, ademas, puede incluir comentarios que justifiquen sus
decisiones de disefio para que los estudiantes los examinen en el momento de la co-
rreccion.

3. Experimentacion

Hemos realizado una evaluacion preliminar de la herramienta en la asignatura de
cuarto curso “Ingenieria del Software 1, incluida en el plan de estudios de la titula-
cion “Ingenieria Informatica” de la Universidad Rey Juan Carlos.

Los estudiantes fueron divididos en dos grupos, uno de ellos experimental y el otro
de control. En primer lugar, ambos grupos realizaron un ejercicio inicial (figura 8)
sobre conceptos basicos de Ingenieria del Software, con el fin de comprobar que los
estudiantes fueron asignados a los grupos de manera efectivamente aleatoria. Esta
duda es razonable, puesto que el grupo de control correspondié a alumnado del grupo
de horario de manana, mientras que el grupo experimental lo hizo al de horario de
tarde. En general, cabe pensar que el perfil de ambos turnos pueda variar, porque los
alumnos de tarde suelen tener una mayor edad, en un mayor niimero de casos estan
incorporados a la vida laboral y el absentismo es, con frecuencia, mayor.

Los resultados del ejercicio (resumen en tabla 4) fueron sometidos, en primer lugar,
a las hipotesis de normalidad correspondientes; una vez superadas éstas se utilizo el
test t para muestras independientes (tabla 5), concluyendo que ambas poblaciones
coinciden, por lo que la aleatoriedad de la eleccion esta garantizada.



TEST INICIAL (PUNTUADO DE 0 A 10)

Conteste Verdadero o Falso a estas cuestiones:

1. Un caso de uso es un conjunto de actividades que modela el comportamiento de un objeto
2. Los actores modelan el entorno del sistema
3. Los casos de uso modelan como interactian los objetos del sistema
4. Cuando un caso de uso tiene secuencias que se ejecutan excepcionalmente, se utiliza la relacion
de extension
5. Un caso de uso puede tener varios caminos de ejecucion que se modelan por separado
6. Un caso de uso puede ser realizado por los objetos del sistema o por actores humanos.
Ejercicio

Dado el siguiente diagrama donde cada flecha representa la comunicacion entre las clases. Responder:
(Cual es el inconveniente que plantea? Re-dibuje el diagrama, indicando de que forma quedaria.

Frame
crruler
g Detal \ i
Controle s Corirder
1 ells
QY el
Cnirler fe—b Conruer

Pregunta: En el siguiente fragmento de caso de uso, indique si es correcto o incorrecto. En caso de ser
incorrecto seflale cual es el error, indicando cual/es es la linea/s en que se produce/n y por que.

Casol:
1.

2.
3.
4.

Caso 2:

W

El usuario ingresa su codigo de identificacion personal

El sistema valida el codigo del usuario

Si el codigo es invalido se muestra un mensaje de error

Si el codigo es valido el sistema muestra el ment principal

El usuario selecciona la opcion de ‘Transferencia’ en el ment.

El objeto Menu envia el mensaje Validarautorizacion() al objeto cliente para verificar si esta
habilitado

El sistema muestra la pantalla para seleccionar cuenta origen

El usuario selecciona cuenta origen y destino, e importe a transferir

El usuario confirma la transferencia

Fig. 8. Ejercicio inicial de la experimentacion




Tabla 4. Resumen descriptivo de los resultados del ejercicio inicial.

Maxi- Std. Devia-
N Minimum mum Mean tion
Experimental 8 ,00 7,00 4,0000 2,32993
Control 29 1,00 6,00 3,5000 1,28869

Tabla 5. Test t para los datos del ejercicio inicial.

Levene's
Test for Equality
of Variances

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Sig. Mean Std. Error Interval of the
F Sig. df (2-tailed) | Difference | Difference Difference
3,879 ,057 806 35 426 750000 ;62051 #8597 17597
,583 8,217 ,576 ,50000 ,85781 -1,4690 | 2,4690

En esta prueba estadistica, en primer lugar se comprueba si existe igualdad de va-
rianzas, a través del test de Levene. En nuestro caso no es asi, por lo que los datos
interesantes son los de la segunda fila. En ellos podemos comprobar, a través del valor
destacado, que las dos muestras pertenecen a la misma poblacién, lo que garantiza la
hipotesis perseguida.

A continuacidn, a los dos grupos se les planted un ejercicio de modelado orientado
a objetos clésico, la resolucion de un problema geométrico (figura 9). El objetivo era
modelarlo utilizando diagramas de clases, de objetos y de secuencia. El alumnado del
grupo de control lo resolvié o bien utilizando la herramienta Rational Rose (13 perso-
nas) o bien sin ninguna aplicacién informatica (15 personas). En el grupo experimen-
tal se utiliz6 TextOO (7 personas).

La figura 10 muestra los resultados obtenidos. Los valores oscilan entre el O
(minimo) y el 3 (maximo). El valor medio obtenido para el grupo que no utilizé nin-
guna herramienta fue de 2.0; el grupo que utilizé6 Rational, en promedio, consiguid
una puntuacion de 1.77; finalmente, el grupo que usé TextOO alcanzo6 un valor medio
de 2.21.

A continuacién se aplicd de nuevo el test t para muestras independientes, de tres
formas diferentes: Uso de TextOO frente a otros usos, Uso de TextOO frente a uso de
Rational Rose y, por ultimo, uso de TextOO frente a uso de ninguna herramienta.
Ninguno de los resultados obtenidos fue estadisticamente significativo.




Se desea crear una aplicacion de disefio grafico.

La aplicacidon gestionara dibujos formados por figuras. La figuras pueden ser
de diferentes tipos: circulos, rectangulos y triangulos. Los circulos estaran
caracterizados por su radio y posicion del centro, que sera representado por
un punto. Los rectangulos estaran caracterizados por la posicion de la esquina
superior izquierda y el ancho y alto. Los triangulos estaran caracterizados por
la posicidon de los tres vértices.

La aplicacion debera permitir el calculo del area de las figuras, que sera de-
terminado de forma diferente dependiendo del tipo de figura. La aplicacion
debera permitir crear grupos de figuras, que seran considerados como una
figura compuesta cuya area se calculard como la suma de las figuras de las
que esta compuesto. Se pueden crear varios niveles de agrupacion.

Por ejemplo, un dibujo puede estar formado por un rectangulo de 2 por 2 en
el punto 0,0 y otro de 3 por 5 en el punto 0,3. Estos dos rectangulos estaran
agrupados. Por otro lado, el dibujo también tiene un circulo en la posicién 5,5
de radio 2.

Un uso tipico sera calcular el area total de un dibujo

Fig. 9. Enunciado propuesto
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Sin aplicacion Rational TextOO

Fig. 10. Resultados del ejercicio

Por ultimo, los estudiantes que utilizaron TextOO rellenaron un cuestionario acerca
de su utilidad y de su facilidad de uso. La tabla 6 incluye las preguntas y el resumen
de sus respuestas, expresado a través de la media y de la desviacion tipica. La escala
utilizada incluia valores entre 1 (totalmente en desacuerdo) y 5 (totalmente de acuer-
do). La figura 11 incluye el detalle de las respuestas.



Tabla 6. Cuestionario y resumen de los resultados

Pregunta Media Desviacion tipica

P1 La herramienta es facil de usar 3.71 0.49
P2 Considero 1til el hecho de disponer del enuncia- 4.29 0.76

do mientras realizo el modelado
P3 Me parece util el hecho de poder interactuar con 3.71 0.95

el enunciado
P4 El corrector me parece 1til 4.00 0.82
P5 En general, creo que la herramienta puede con- 3.86 0.69

tribuir al mejor aprendizaje de los conceptos

basicos de modelado

ACEPTACION TEXTOO
6
3 \
6 4
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2 2 T amind]
g —e— Seriet
e 0 —m— Serie2
—o—Seriel| 3 4 4 4 4 3 4 Serie4
—m— Serie2| 4 5 5 4 3 4 5 —x— Serieb
Serie3| 4 4 5 4 2 3 4
Seried | 4 5 4 3
Sujetos

Fig. 11. Resultados detallados del cuestionario

En general, la reaccion del alumnado fue positiva, lo cual es muy destacable en este
tipo de experimentos. En particular, nos gustaria subrayar los resultados de la segunda
pregunta, relacionada con el enunciado, ya que constituye uno de los elementos clave
en el disefo de nuestra aplicacion.

4. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo hemos planteado una propuesta general para construir aplicaciones
destinadas al aprendizaje de la programacion orientada a objetos, para pasar a descri-
bir TextOO, una aplicacion educativa concreta disefiada para ayudar a los estudiantes



en su aprendizaje de los conceptos y relaciones basicos, desde el punto de vista del
modelado. La herramienta esta enfocada hacia asignaturas de Programacion Orientada
a Objetos, y por extension, aunque en un grado menor, hacia asignaturas de Ingenieria
del Software.

TextOO se basa en el uso del lenguaje natural utilizado para describir los proble-
mas de un modo inicial, y utiliza diagramas de clases, de objetos y de secuencia.
Ademas, incluye un sencillo corrector, basado en la comparacion directa de las solu-
ciones propuestas por el alumnado y el profesorado.

En funcién de la naturaleza y dificultad del problema planteado, el alumnado traba-
jara los niveles de comprension, aplicacion, analisis o sintesis de la taxonomia de
Bloom.

Hemos evaluado TextOO con un grupo de estudiantes de Ingenieria del Software,
obteniendo resultados prometedores, pero no estadisticamente significativos. Por otra
parte, los estudiantes rellenaron un cuestionario acerca de la usabilidad y utilidad de la
herramienta, concluyendo de manera muy satisfactoria.

En cualquier caso, estos resultados deben ser analizados con precaucion, porque el
experimento no se realizo con el grupo mas apropiado. Pensamos que la herramienta
puede ser de cierta utilidad para los estudiantes de Ingenieria del Software, pero las
ideas generales y la base pedagogica de la herramienta la orientan claramente hacia
estudiantes primerizos de programacion orientada a objetos. Tenemos la intencion de
realizar evaluaciones con esta clase de alumnos, tan pronto como el calendario escolar
nos sea propicio.

Estamos trabajando en diferentes mejoras. En primer lugar, algunos profesores de
nuestra universidad tienen la intencion de utilizar TextOO con diferentes enunciados,
para identificar necesidades o carencias de la aplicacion, y también para reforzar sus
posibles puntos fuertes. En particular, tenemos especial interés en poner a prueba a la
aplicacion con enunciados grandes.

En segundo lugar, queremos afiadir funcionalidades adicionales; seria interesante
incluir mas elementos relacionados con la POO (polimorfismo), y también generar
codigo asociado a los diagramas.

Por ultimo, nos gustaria flexibilizar el corrector, tarea que puede ser realizada en
tres direcciones: teniendo en cuenta la sintaxis y semantica de los enunciados, permi-
tiendo al profesor incluir varias soluciones y ampliando el informe del corrector.
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