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8)s.3)n  
 
Existe un fuerte debate sobre qué paradigma  
conviene impartir en el primer curso de los planes 
de estudio de Informática: orientación a objetos 
(OO) o procedimental, así como sobre el lenguaje 
de soporte de las sesiones prácticas. Muchos 
artículos presentan sus experiencias o proponen 
nuevas metodologías de forma aislada, pero no 
encontramos un estudio sistemático de los 
distintos enfoques. En este trabajo se presenta una 
visión crítica de las propuestas de diferentes 
autores, se evalúan sus ventajas e inconvenientes. 
Se concluye la necesidad de reconducir el debate 
de la planificación de los primeros cursos de 
programación, hoy día centrado en el orden en que 
se enseñan los paradigmas y el lenguaje para 
implementarlo,  hacia la búsqueda de los 
conceptos fundamentales y herramientas 
pedagógicas que permitan una exposición gradual 
de los conceptos de la programación.  
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En la década de los noventa, la mayoría de los 
centros de enseñanza superior de Informática ha 
ido integrando conceptos de OO en sus planes de 
estudio, como se refleja en los datos aportados por 
[11,18,27,37,42,49]. La última propuesta 
curricular del grupo conjunto de ACM e IEEE [2] 
incluye la OO como una de las materias claves en 
las titulaciones universitarias de Informática. 

 Inicialmente, la programación OO se ubicó en 
segundo curso o superiores. Actualmente hay un 
debate  abierto sobre cuál es el primer paradigma 
al que debe enfrentarse al alumno. Unos abogan 
por presentar antes un paradigma procedimental 
[4-6,9,10,15,23,26,36,39,45,53,56], basándose en 
la necesidad de no aumentar el gran número de 
conceptos que es necesario presentar al alumno 
que se acerca por primera vez a la programación; 
mientras otros abogan por la OO como primer 
paradigma, basándose en su carácter intuitivo, 
potencia del lenguaje, y la fuerte motivación que  
provoca en los alumnos [3,7,16,18,21,25,28,33- 
37,47,48,51,55,58,59,61-63]. 
 Esta discusión es relevante también desde el 
punto de vista administrativo, ya que la 
disparidad de criterios en la planificación de los 
primeros cursos provoca dificultades en la 
movilidad de los alumnos [11], que se pretende 
fomentar en Europa [17], resultando importante 
homogeneizar los enfoques adoptados por los 
centros.  
 Este artículo presenta una panorámica de las 
diferentes propuestas, las clasifica y sistematiza, 
resaltando sus ventajas e inconvenientes. La 
figura 1 sintetiza esta clasificación. 
 La estructura del artículo es la siguiente: el 
apartado 2 resume las recomendaciones 
curriculares de ACM/IEEE para la docencia de la 
programación de los primeros cursos. En los 
apartados 3 y 4 estudiamos, respectivamente, las 
propuestas que presentan el paradigma 
procedimental en primero y el OO en segundo, y 
las que abordan el paradigma OO desde el 
principio. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          Figura 1 Evolución de los enfoques de la enseñanza de los paradigmas 
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La última propuesta curricular ACM/IEEE avala la 
seriedad de la polémica acerca del momento 
adecuado de introducir al alumno en la OO. 
Reconoce el debate y lo amplía proponiendo, no 
dos, sino seis diseños alternativos para los cursos 
de introducción a la programación: 
! comenzando con el paradigma procedimental: 

Incluso usando un lenguaje OO, el primer 
curso se centra sobre los aspectos imperativos 
del lenguaje.  

! comenzando con el paradigma OO: Empieza 
directamente con nociones de objetos y 
herencia.  

! comenzando con el paradigma funcional: Se 
caracteriza por usar un lenguaje funcional 
sencillo. 

! presentación en amplitud: El primer curso,  
además de atender la programación, 
algoritmos y estructuras de datos integra otras 
subdisciplinas, como las matemáticas. 

! enfoque algorítmico: Los conceptos básicos se 
introducen usando pseudocódigo en vez de un 
lenguaje ejecutable. 

! enfoque arquitectónico: Comienza con 
circuitos, con los que construye una máquina 
de von Neumann simple. Establecidos los 
fundamentos del hardware, presenta un 
lenguaje de alto nivel. 
Las dos primeras propuestas son las que 

afectan a nuestra discusión. Las experiencias 

publicadas que tratan la polémica se pueden 
clasificar como: procedimental en primero y OO 
en segundo versus OO en primero.  
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Esta línea aborda primero la programación 
procedimental y, una vez asentados los conceptos 
de control de flujo de ejecución y de tipos 
abstractos de datos, se introducen los conceptos 
de OO. 

La OO viene a resolver la complejidad de la 
gestión del software. No es adecuada para los 
ejercicios correspondientes a un primer 
acercamiento al paradigma procedimental. La OO 
no es una novedad, se emplea desde el año 1967 
[16,18,37,40] en áreas de simulación y gráficos. 
En los sistemas de gestión, comunicaciones, etc., 
se introdujo 20 años después, como una vía para 
aumentar la eficiencia en la gestión del software, 
cuando éstos elevaron su complejidad, antes no 
tenía justificación.  

La enseñanza de OO en segundo curso 
permite abordar problemas más complejos, en los 
que se pueda tomar mayor ventaja, y por tanto 
presentar mejor sus principales aportaciones: 
(reutilización de código, jerarquización, 
encapsulación y facilidad de la gestión del 
software). 

Las ventajas de este enfoque son la 
exposición escalonada y paulatina de los 
conceptos de la programación. Pero muchas 



experiencias relatan la dificultad que presentan los 
alumnos al cambiar de paradigma, lo que ha 
venido denominándose el “problema del 
desplazamiento” [18,40]. Otros, consideran como 
desventaja de esta ordenación temporal el retraso 
en el desarrollo de aplicaciones motivadoras. 

Este enfoque se articula de dos formas 
distintas, que evaluamos a continuación. 
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Estas propuestas defienden la exposición 
tradicional [15,23,26]: primero programación 
estructurada con un lenguaje y luego 
programación OO con otro lenguaje.  

La ventaja es que los conceptos se pueden 
introducir de forma gradual e independiente, pero 
el problema del “desplazamiento de paradigma” se 
muestra en toda su amplitud. 

El cambio sintáctico/semántico entre ambos 
lenguajes, distrae al profesor en la exposición y al 
alumno en el aprendizaje de nuevos conceptos que 
se apoyan en otros asumidos, pero presentados con 
una nueva cara. Hay que parar constantemente 
para explicar unos nuevos tipos primitivos, una 
nueva tabla de precedencias de operadores, 
parecidas estructuras de control de flujo de 
ejecución, etc. 
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Para mitigar el problema del desplazamiento, 
esta línea comienza con el paradigma 
convencional, empleando un lenguaje OO 
[39,48,53]. 

La ventaja de usar el mismo lenguaje para las 
dos partes es mantener una uniformidad y evitar la 
exposición de los aspectos léxicos, sintácticos y 
semánticos de dos lenguajes diferentes. 

Sin embargo, presenta graves inconvenientes: 
el tratamiento de tipos, variables, expresiones y 
sentencias tiene que ubicarse en algún sitio; sin 
duda en una clase. Es imprescindible empezar con 
ejemplos sencillos (quizás la gestión de un 
contador, o dos alternativas anidadas para 
determinar el tipo de triángulo formado por tres 
vértices fijados) lcómo se llaman las clasesm, 
ldónde están los objetosm, lquién lanza los 
mensajesm La resolución de este tipo de ejercicios 
desvirtúa conceptos muy complejos que no tienen 

cabida en los ejemplos iniciales, necesariamente 
sencillos. 

Emplear un lenguaje que no está orientado al 
paradigma explicado genera confusión y hábitos 
inadecuados en el alumno. Algunos autores  
advierten a sus alumnos que “esto, realmente, no 
se resuelve como lo estamos haciendo” [48]. Nos 
parece una pauta pedagógica inadecuada. 

El otro grave inconveniente radica en 
cuestiones psicológicas y sociológicas. El cambio 
de las palabras reservadas que organizan los 
módulos del software no perjudica, sino que 
facilita la transición de la programación 
estructurada a la OO. Si se desea cambiar la 
percepción social, por ejemplo, sobre el oficio de 
“barrendero”, es adecuado cambiar su 
denominación, por ejemplo a “especialista en 
sanidad urbana”. 

Merecen una atención especial las propuestas 
docentes que emplean lenguajes híbridos 
(Ada/Ada9x, C/C++ o Pascal/Delphi) que podrían 
mitigar el impacto en la transición [3,39,59]. 
Nuestra experiencia demuestra que generan 
confusión en el alumno a la hora de ubicarse en 
uno u otro paradigma ya que el programa 
“compila” y “funciona” aunque no se respete el 
diseño adecuado al paradigma. En [26,29,31,34] 
se concluye que “el uso de un lenguaje OO puro 
para enseñar los conceptos OO es mejor e 
involucra menos conceptos que el empleo de un 
lenguaje híbrido”. En lo tocante a procedimientos, 
declaración de variables y estructuras de control 
no hay inconveniente; por el contrario, beneficia, 
mantener la sintaxis. 

En resumen, consideramos adecuado abordar 
los conceptos de OO cuando están consolidados 
los correspondientes al paradigma procedimental 
y abordar la docencia de cada paradigma con un 
lenguaje que se adecue a los conceptos que se 
están trasmitiendo. 
 
 
H: E6j)t-s )n pri3)r- 
 
La motivación general de estas propuestas viene 
de la mano del carácter “intuitivo” [49] y la 
facilidad del alumno para descubrir las clases del 
dominio [47]. 

Sorprendente la importancia dada al carácter 
intuitivo de la OO. Esto no es nuevo. Cada 



lenguaje surge para hacer más intuitiva la 
expresión de determinados mecanismos mentales. 

Negroponte afirma que “los sistemas 
informáticos son el mayor reto de complejidad al 
que se ha enfrentado el hombre en la historia” 
[46]. Esta aseveración resulta paradójica con la 
intuitiva sencillez prometida. 

La falacia de la paradoja es sencilla: hablan de 
cosas diferentes. Una cosa es aprender a manejar 
un mundo de objetos simulados y otra es diseñar y 
programar una aplicación de calidad a través del 
enfoque OO. Son tareas de muy diferente índole, a 
realizar por un usuario y un ingeniero, 
respectivamente. 

Meyer apunta [43]: “hay que huir de dar 
mucha importancia a la idea de que los sistemas 
OO se deducen directamente del mundo real... 
Aunque una vez que se entienden pueden parecer 
tan reales como cualquier otro, para un recién 
llegado pueden parecer menos naturales que los 
conceptos utilizados en las soluciones orientadas a 
procesos”. 

El programa OO resultante no es tan intuitivo 
como se pretende. Pensemos en la clase Fecha con 
su método es<avidad, o Tablero con el método 
ponerFicha en una Coordenada... ldesde cuando 
una fecha informa sí es el día de Navidadm, les 
“intuitivo” un tablero con manos que coloca fichas 
donde le dice un objeto coordenadam, lcoordenada 
es un objetom En “el mundo real” las acciones 
(es<avidad o ponerFicha), las controla el hombre, 
no los objetos (de la clase Fecha o Tablero). 

Cuando se hace referencia carácter “cercano al 
pensamiento cotidiano” de la OO, se está hablando 
de localizar entes y asociarlos con sus operaciones 
plausibles, advirtiendo, por ejemplo que no se 
botan vasos, ni se beben pelotas. De forma similar, 
en OO se determina qué operaciones tienen cabida 
para cierto conjunto de datos y, para organizar el 
software, se usan los mecanismos habituales para 
estructurar el conocimiento: los modelos, la 
abstracción, los enlaces, la ordenación en el 
tiempo/espacio... Solo en este sentido es intuitiva. 

En la programación OO hay que encontrar un 
modelo eficiente, tanto en ejecución e 
implementación, como en la gestión y posterior 
mantenimiento del software, que puede no 
corresponder a la visión informal del mundo. 

“Es útil remarcar que los primeros libros sobre 
OO enfatizaban lo fácil que era identificar objetos 
mientras que los últimos, a menudo de los mismos 

autores, enfatizan su dificultad” [19]. 
“Experiencias con principiantes en OO muestran 
que tienen dificultades en crear clases adecuadas” 
[14,19]. 
 En conclusión, un principiante no está en 
mejor disposición para aprender el paradigma OO 
que otro paradigma [60].  

Existen diversas concreciones para el enfoque 
de OO en primero, que hemos clasificado como: 
posponiendo o anteponiendo la programación. 
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Suelen implementarse mediante entornos 
gráficos de universos simulados de objetos, o bien 
mediante análisis, diseño y, posteriormente, 
programación OO. 

Las del primer grupo proponen entornos 
interactivos (la charca virtual, la cesta de la 
compra...) repletos de objetos susceptibles de 
recibir mensajes [30,49,61,62], en los que el 
alumno describirá la secuencia de mensajes 
lanzados sobre objetos para conseguir cierto 
objetivo propuesto, aprovechando el supuesto 
carácter “intuitivo” del paradigma. Ya hemos 
rebatido la validez de esta hipótesis. 

El empleo de herramientas interactivas para la 
presentación motiva al alumno, pero conlleva una 
sobresimplificación que genera expectativas 
irreales. Puede que le enseñe a comprender sus 
propios mecanismos de adquisición de 
conocimiento, pero no a programar mejor. No es 
un enfoque válido para abordar la docencia de 
primer curso. 
 Las propuestas basadas en análisis y diseño, 
mantienen que lo fundamental es entender el 
análisis y diseño de la parcela del mundo real a 
programar, no siendo necesario, en principio, 
recurrir a un lenguaje concreto. Las propuestas 
giran en torno al uso de UML o parecidos [32,47]. 
Algunos abordan este enfoque para la enseñanza 
de la OO, aunque la ubican en segundo curso 
[36,45]. 

La ventaja es la aproximación paulatina a los 
conceptos. Pero el argumento en contra es 
rotundo: el lenguaje determina el pensamiento. Si 
no se conoce el lenguaje no se puede ni diseñar ni 
analizar. Hay citas categóricas contrarias al 
enfoque de presentar la filosofía de un paradigma 
de forma disociada del desarrollo de código: 
“enseñar a programar a través de buenos diseños, 



enseñar a diseñar a través de buenos patrones y, 
por último, enseñar a analizar” [T.Love]; “para 
dominar el análisis OO, es preciso haber aprendido 
los conceptos fundamentales desde el nivel de la 
implantación [...] qnicamente después de un 
encuentro, con las manos en la masa, con el uso 
operativo del método, estará uno preparado para 
comprender los conceptos del análisis OO” [43]. 

El informe de ACM/IEEE2001 previene sobre 
los efectos de trabajar sin un lenguaje de 
programación y llama la atención sobre el mayor 
esfuerzo requerido por parte del profesor. 

Por tanto, pensamos que no se puede empezar 
con modelos, ni con análisis primero, para evitar la 
complejidad de la programación, sino, que 
conviene introducirla escalonadamente, reforzando 
cada concepto teórico con su correspondiente 
implantación concreta sobre un lenguaje 
ejecutable. 
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Este enfoque se apoya en la siguiente tesis: 
lconoce usted algo “mejor” que la OOm, lnom, 
lpor qué enseña algo que le parece “peor”m 
[16,18,35,40,54].  

Habría otras alternativas,  por ejemplo 
empezar con programación concurrente OO con 
interfaces gráficos, o usar lenguajes 
multiparadigmáticos como Leda [13] 
(lógico/funcionales/procedimentales orientados a 
procesos y a objetos) y resolver cada parte del 
dominio del problema con el paradigma más 
adecuado. Se podría empezar con rML y, 
desechar definitivamente el lastre de los datos 
formateados. Pero, lTengo que enseñar “el mejor” 
paradigmam... lcuál será el mejor mañanam El 
objetivo de la docencia es prepararles para que 
puedan evolucionar en consonancia con la 
evolución del software y según las necesidades de 
su propio ejercicio profesional.  

 Algunos de estos trabajos plantean el 
aprendizaje a partir del estudio y adaptación de 
buenos programas diseñados por otros, que 
servirán como patrones o modelos de nuevos 
programas [48,58]. En el entorno OO, muchos 
patrones interesantes conllevan complejas 
relaciones entre clases, que producen una 
sobrecarga, no sólo de conceptos, sino de diseño.  

Otras propuestas conjugan la exposición de los 
conceptos OO con el uso de bibliotecas (APB y 

frameworCs) [41], que fomentan la abstracción, 
encapsulación, modularización, y jerarquización. 
No parece viable utilizar las clases de la 
biblioteca sin conocer el paso de parámetros por 
valor o referencia de los mensajes, sin conocer las 
estructuras de control de flujo de ejecución que 
ordenen los mensajes en el tiempo y aprender 
todo a la vez, es en una sobrecarga excesiva para 
el alumno. 

Otras propuestas que anteponen la 
programación presentan un acercamiento a la OO  
desarrollando aplicaciones con interfaces gráficos 
de usuario [26,33,50,51,55,63,64], o basando el 
curso en la creación de interfaces coloridas y 
juegos. La solución se articula a través de applets 
o con frameworCs simplificados e irreales. 
 Sus desventajas son la suma de las de otras 
propuestas. Respecto al temario, es preciso 
introducir simultáneamente: tipos, variables, 
expresiones, sentencias de control añadiendo 
clase, herencia, método y mensaje. Si es duro 
aprender programación estructurada en un curso, 
la introducción de estos nuevos conceptos 
produce una sobrecarga inabordable [26]. 

Respecto a mecanismos de diseño: también 
sobrecargan con relaciones de herencia, 
composición y asociación, impuestas desde el 
primer momento, para terminar construyendo un 
appletD que es el peor ejemplo de clase, del estilo 
Conversor de Celsius a Fahrenheit o similares; 
lno será la clase GradoTemperatura quién asume 
la responsabilidad de la conversión, donde el 
interfaz no calcula, sino que requiere y presenta 
los datosm 

Respecto a la estructura de la interfaz, 
manejan un modelo de eventos globalizado o una 
arquitectura sin eventos, con comunicaciones por 
cadenas de caracteres entre todos los 
componentes del modelo/vista/controlador. Estos 
modelos no sirven como antesala de las 
bibliotecas industriales y no tienen envergadura 
para resolver problemas reales.  

Por tanto, compartimos que “adoptar el 
paradigma OO en primero implica (al menos, tal 
como se ha llevado a cabo en muchos libros) 
exponer a los estudiantes a conceptos muy 
complejos y, a menudo delicados, antes de que 
dispongan de conocimientos adecuados para 
comprenderlos” [12]. Los, sin duda, loables 
objetivos de fomentar la reusabilidad y de 
desarrollar potentes aplicaciones desde el 



principio no son justificación para empezar con 
OO; ni la reusabilidad, ni las aplicaciones 
motivadoras, con o sin interfaz gráfico de usuario, 
son patrimonio de la OO. 

Además ACM/IEEE-2001 no considera la 
interfaz gráfica y las librerías, ni como objetivos, 
ni como unidades temáticas a considerar en los 
cursos de introducción en ninguno de sus 4 

diseños curriculares (primero con o sin objetos, 
distribuido en 2 o 3 cursos). Ubicando, 
específicamente, estos contenidos en cursos 
intermedios de desarrollo del software o en 
computación gráfica. La figura 2 presenta la 
dedicación porcentual en la propuesta curricular 
para API y GUI en los cursos introductorios y en 
los intermedios específicos de la materia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.Hbicación de la docencia de APB y GHB en la propuesta de ACMKBEEE. 
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Hemos presentado una clasificación de los 
enfoques de la enseñanza de la OO propuestas por 
diferentes autores. Atendiendo a la viabilidad 
pedagógica, además de a la coherencia técnica, 
todas las propuestas estudiadas presentan algún 
inconveniente. Desafortunadamente, se han 
desarrollado pocos experimentos para medir la 
eficiencia pedagógica de los distintos enfoques. 
 Entendemos que la discusión sobre la 
planificación de los primeros cursos de 
programación no debe centrarse en el paradigma a 
presentar, ni en el lenguaje más adecuado para la 
implementación de los ejercicios, sino en los 
objetivos perseguidos y el modo de conseguirlos.  

En concreto, el “problema del 
desplazamiento” surge como consecuencia del 
modo en que se han impartido los conceptos del 
paradigma procedimental, no por haber 
comprendido el concepto de TAD antes de abordar 
el de clase. 

Urge disponer de una propuesta que resuelva 
los problemas planteados por las actuales, que 
permita la unificación de los planes de estudio, 
facilitando la movilidad de los estudiantes. 

Por otro lado, nosotros compartimos que: “las 
teorías científicas son entidades que se extienden 
y perduran en el tiempo” [20]; “la OO no supone 
una revolución, sino, una evolución” [8,57] y que 
“la OO potencia y fortalece los conceptos que 
admiramos en la programación procedimental” 
[37]. De hecho, ACM/IEEE91 [1] detecta una 
serie de conceptos recurrentes “que ayudan a 
unificar una disciplina, se presentan 
reiteradamente en diversos contextos, son 
independientes de la tecnología concreta y se 
extienden a través de la historia”.  

En base a estas consideraciones hemos 
desarrollado una alternativa en la que los 
conceptos recurrentes son la clave que conduce la 
transición a través de los conceptos de la 
programación, “independientemente del 
paradigma concreto y a través de su evolución 
histórica”, evitando la sobrecarga inicial que 
conlleva un enfoque OO en primero y eliminando 
el problema del desplazamiento de paradigma que 
aparece en las propuestas que comienzan por 
procedimental, al aportar la necesaria continuidad. 

La descripción de dicha propuesta excede los 
objetivos del artículo y se desarrolla en otra 
ponencia de estas Jornadas [22].  
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