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Resumen

Muchos profesores hemos experimentado, que los
estudiantes universitarios se sienten desorientados en
su primer acercamiento a la programacion (CS1).

En la busqueda de soluciones a este problema, al-
guna bibliografia reciente propone presentar, explici-
tamente al alumnado, patrones y antipatrones de
codigo. Otros autores apelan a proporcionar conve-
nios de legibilidad y mantenibilidad, para conseguir
codigos mas estilosos.

Consideramos que la manera de evitar la desorien-
tacion y simultdneamente, mejorar el codigo que
generan consiste en facilitar una vision global del
conjunto de recursos que proporciona el lenguaje,
junto a un conjunto reducido pero completo de los
criterios de calidad del software y secuenciar conse-
cuentemente el temario, seleccionando cuidadosa-
mente los ejercicios propuestos.

Abstract

Many professors have experienced that university
students feel disoriented in the first approach to
programming (CS1).

Searching for solutions, some recent literature
works suggests explicitly presenting code patterns
and anti-patterns to students. Other authors appeal to
provide readability or maintainability conventions to
achieve more stylish codes.

We believe that the way to avoid disorientation and
simultaneously improve the code they generate is to
provide them with a reduced but complete set of
software quality criteria, properly sequence the
course topics and carefully select the proposed exer-
cises.
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1. Introduccion

Pese a la dificultad que supone al novel acercarse a
la programacion [1], o precisamente debido a ello,
hemos de planificar la materia teniendo presente que
es igualmente importante que el codigo del alumno
funcione, como que lo escriba con estilo desde CSI
[9]. Hoare [8] reconoce dos estilos de programacion:
hacerlo tan simple que obviamente no incluya defi-
ciencias, o tan complejo que las deficiencias no sean
obvias, pero el primero es mas dificil. El Zen de
Python! (nuestro soporte) indica: There should be
one-- and preferably only one --obvious way to do it.
Conducir al novel por ese “Unico” camino supone un
gran reto [13,14]. Por supuesto que un problema
general y poco definido puede tener diferentes solu-
ciones: iterativo/ recursivo, por ejemplo, pero en el
proceso docente y especialmente cuando la materia es
percibida como dificil, cada problema que propone-
mos pretende entrenar un aspecto adecuado al mo-
mento de evolucion del curso. Si hemos concretado
adecuadamente el enunciado, incluso los identificado-
res coincidiran [2,7,12] y las desviaciones de la
propuesta esperada, probablemente, sean consecuen-
cia de un conocimiento poco profundo o confuso de
un recurso de programacion [3]. Apreciamos ademas
que las propuestas extrafias se repiten, edicion tras
edicion y con independencia de la universidad y el
pais. La bibliografia se refiere a estas propuestas
repetitivas como antipatron. Si proceden de errores
conceptuales, resulta claro que hay que atenderlas.

En ese sentido, las herramientas de evaluacion de
codigo basadas exclusivamente en la satisfaccion de
una bateria de pruebas son inadecuadas para CS1. En
los ultimos afios se avanza en herramientas y/o
técnicas disefiadas para fomentar el estilo del codigo.

De Ruvo considera fundamental ofrecerles mucha
retroalimentacion sobre el estilo de su codigo, para
evitar el establecimiento de malos habitos [3].

! Accesible en http://recursospython.com/guias-y-manuales/zen-de-
python-tim-peters/ ejecutando “import this” en el editor de Python.
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En [13] y anteriores trabajos (realizados sobre
diferentes colectivos), Wiese busca determinar si las
directrices de estilo parecen arbitrarias al estudiante y
si conviene una instruccion formal sobre el estilo que
usan los expertos, mostrando antipatrones. Para cada
antipatron con que trabaja en sus experimentos
enfrenta al estudiante a dos codigos con idéntica
funcionalidad, uno que contiene un error y otro,
disefiado por un experto, y les pregunta cual les
parece mas legible y cudl seria el codigo desarrollado
por el experto.

Por nuestra cuenta habiamos caracterizado los erro-
res que usa (y otros muchos) Wiese en sus pruebas, lo
que una vez mas, confirmaba la universalidad de los
antipatrones, pero llamo nuestra atencion que les
sorprenda que los estudiantes predigan cual es la
version del experto, pero encuentren mas legible la
contraria. El experto no codifica solo en términos de
legibilidad, balancea un conjunto de criterios de
calidad. Pensamos que, si Wiese hubiera preguntado
qué version satisface mejor los criterios de calidad del
software, en vez de preguntar por la legibilidad ex-
clusivamente, la respuesta de los estudiantes a las dos
preguntas habria coincidido.

También nos choco alguna de sus conclusiones y,
para contrastar con ellos, reprodujimos su experimen-
to. Opinamos que los antipatrones no requieren
instruccion explicita. Creemos que si la requieren los
criterios de calidad del software que conducen al
experto a codificar como lo hace. Creemos que cono-
cidos estos, las normas de estilo no le pareceran
arbitrarias al estudiante, pues emanan de los criterios
de calidad. Los antipatrones pueden usarse como
ejemplos de la aplicacion de los criterios de calidad
en la toma de decision del disefio de codigo. Conside-
ramos que mostrarles explicitamente algiin patron de
programacion mejora la eficiencia del proceso docen-
te, y a partir de ese punto, incentivar que induzcan
ellos los siguientes.

2. Criterios de calidad en CS1

Sin criterios claros y concisos sobre la calidad del
codigo, es logico que el estudiante novel se sienta
desorientado. Partiendo del modelo de calidad
ISO/IEC25010% buscamos el menor subconjunto
relevante de criterios para CS1.

En compromiso con la formacion deontolégica de
nuestros estudiantes, es necesario derribar el mito de
que la informatica es un “mundo virtual” sin conse-
cuencias [5]. Nada de virtual tiene sacar dinero de un
cajero o viajar en avion. El programador es responsa-
ble de que su codigo proporcione, el 100% de las
veces, el resultado correcto para cualquier conjunto

2 https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/iso-
25010#:~:text=ISO%2FIEC%2025010,de%20un%20producto%20
software%20determinado.
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de entrada viable en el mundo real, y s6lo para valo-
res posibles. Bajo el término eficacia® agrupamos,
ademas de la adecuacion funcional, una somera
aproximacion a fiabilidad y a la proteccion frente a
errores del usuario. La eficacia es un criterio irrenun-
ciable, pero no es el tinico relevante, desde la primera
aproximacion a la programacion. Que el resultado sea
correcto, no implica que el programa lo sea [9].

Tener la reusabilidad como meta proporciona exce-
lentes oportunidades para desarrollar pensamiento
computacional, practicando la generalizacién/ espe-
cializacion hasta concretar el ambito del subprogra-
ma. Es decir, tras el enunciado: “pide al usuario el
mes”, propondremos “pide al usuario el dia” y/o
equivalentes, incentivando que el estudiante subpro-
grame de una vez por todas entero pedido
(mini, maxi, mensaje). Este entrenamiento,
proporciona codigo reusable para sus bibliotecas y, lo
que es mas importante, le conducira a localizar solu-
ciones reusables (es decir, a inducir los patrones por
si mismo) y a consolidar buenas practicas de depura-
cion [10], lo que a su vez mejora la eficacia.

La facilidad de mantenimiento (mantenibilidad) es
nuestro tercer criterio de calidad: Mas del 90% del
tiempo de un programador estd dedicado a
leer/mantener coédigo; Martin [11] lo comprobd
monitorizando su propia dedicacion. El porcentaje de
la inversion en software destinado a mantenimiento
frente al total sigue ascendiendo [4]. Este coste se
debe mayormente a su actualizacion y ampliacion y
no a la reparacion de errores, por tanto, no es previsi-
ble que decrezca [6]. La legibilidad contribuye a la
mantenibilidad y mejora al adoptar sencillos conve-
nios [2] para documentar, seleccionar identificadores,
establecer el orden de las secciones entre otros. Inde-
pendientemente de cuales sean los elegidos, enten-
demos que resulta fundamental entrenar la adhesion
del ingeniero en ciernes a estdndares y convenios.

Ademas de la legibilidad, contribuyen a la mante-
nibilidad la eleccion de algoritmos y estructuras de
control todo lo simple que sea posible [3]* y evitar la
redundancia. Los patrones, con frecuencia, estan
orientados a lo primero. Atajamos la redundancia
mediante subprogramacién y el uso de constantes
nominales.

La cuarta caracteristica de calidad del software que
dirige nuestro temario es la eficiencia. Este curso, no
es el momento de estudiar formalmente algoritmia (ni
hay tiempo, ni el comportamiento asintdtico es ahora
punto de mira), pero simples nociones del reloj de la
unidad central de proceso, permiten entender que
contar las operaciones ejecutadas proporciona otro

3 Segiin la Real Academia Espafiola, eficacia es la

capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera.

4 También invitacion en el Zen: Simple is better than complex. Flat
is better than nested.
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criterio para elegir entre dos algoritmos (con menos
frecuencia es relevante el consumo de memoria).

3. Consecuencias de la vertebracion
por calidad

Tanto el orden de presentacion de los temas, como
la seleccion de los ejercicios propuestos ha de ser
coherente con los criterios de calidad que deseamos
que interioricen. Potenciar la reusabilidad condiciona
el orden de los contenidos. La subprogramacion ha de
presentarse lo antes posible en el temario. Asi mismo,
exige que el estudiante organice codigo en bibliote-
cas. Incentivar la eficacia condiciona adelantar el
disefio de los casos de prueba aun antes de pensar en
el algoritmo, lo cual facilita que el algoritmo no solo
sea preciso, sino también conciso. La eficacia tam-
bién condiciona el elegir enunciados que se puedan
resolver, de forma completa, con los recursos con que
ya cuenta el estudiante. Fomentar el compromiso
ético invita a proponer enunciados relevantes en el
mundo real. Los enunciados deben contener elemen-
tos reusables, que requieran mantenimiento.
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Figura 1: Planificacion temporal de recursos PPME.

Evitar redundancias también refuerza el criterio de
adelantar la subprogramacién en el temario. Algunos
patrones de programacion, como “Bucle con condi-
cion multiple y discriminacion a la salida”, “Agrupar
para simplificar”, “Asignacion booleana”, o “Agrupar
y seleccionar” reducen la anidacion de instrucciones
de control. Visualizar expresamente las precondicio-
nes favorece realizar una buena descomposicion
funcional, evitando redundancia en codigo.

A lo largo del curso, nuestros estudiantes desarro-
llan las bibliotecas interfaz (de usuario), tiempo,
dinero, estadistica y punto que, en su conjunto, ofre-
cen una rica variedad de experiencias de programa-
cién y permiten montar, con un esfuerzo razonable
del alumno, una aplicacion completa a final de curso
(por ejemplo, gestion de un centro docente), con un

aspecto muy profesional, que les trasmita lo mucho
que han aprendido.

4. Descripcion de la experiencia

4.1. Contexto y participantes

Impartimos la docencia del primer acercamiento a
la programacion en una asignatura de 6 créditos, en
un grupo de Ingenieria de Computadores (60 estu-
diantes) y otro grupo de Ingenieria Informatica (32
estudiantes). El énfasis estd puesto en la resolucion de
problemas, apoyandonos en el Paradigma de Progra-
macion Modular Estructurada (PPME), utilizando
Python como sintaxis, pero pensando en facilitar a los
estudiantes la migracion a lenguaje C el siguiente
semestre.

En las primeras sesiones del curso nos aproxima-
mos a los aspectos imprescindibles del hardware para
comprender el desarrollo de codigo. Establecimos y
justificamos los criterios de calidad del software,
recorrimos el mapa conceptual de los recursos dispo-
nibles (los ofrecidos por PPME), que reflejamos en la
figura 1. Durante el curso, seglin resultaron relevan-
tes, facilitamos los convenios de estilo y patrones de
codificacion y proporcionamos retroalimentacion
personalizada a codigos presentados por alumnos
tanto en el foro de aula virtual como en entregas.

La reproduccion de la experiencia [13] se llevo a
cabo en las 2 ultimas horas de la ultima sesion de
clase y contd con la presencia de 40 estudiantes de los
que solamente 20 enviaron el documento. No se
incentivo la entrega de éste.

4.2. Secuenciacion del experimento

La ultima sesion, empezo6 revisando los convenios
de estilo del curso, se solicitdo a los estudiantes que
explicaran porqué se habia establecido cada uno y
repasamos algunos patrones (2 horas). Iniciamos la
experiencia (otras 2 horas), recorriendo los siguientes
pasos, para varios enunciados, tratados de uno en
uno:

1. Pedimos que escribieran un conjunto adecuado
de pruebas. Puesta en comun y discusion.

2. Mostramos tres (o mas) codigos que supuesta-
mente lo resolvian, solicitando que, para cada
cédigo, revisaran si era eficaz. Habia un codigo
ineficaz, y uno (o varios) pares de codigos en
que uno contenia un error a derribar y en el otro
se habia corregido.

3. Para el cdodigo ineficaz solicitamos clasificar el
error (traduccion/ ejecucion/ logico/ de estilo’) y

5 Un error de estilo es un co6digo que incumple uno de los
convenios que hemos establecido.
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a qué caracteristica(s) de calidad afectaba. Pues-
ta en comun.

4. Frente a las dos versiones eficaces, solicitamos
que reflejaran en su documento qué version
creian que elegiria un experto y cual les parecia
mas mantenible.

5. Solicitamos que especificaran qué caracteristicas
de calidad variaban entre ambas versiones.

#V1 #V2

if anno%4==0:
if anno%$100==0:
if anno%400==0:
lo_es=True

else:
lo _es=False
else:
lo_es=True

else:
lo es=False
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Al finalizar, se les propuso redactar, con sus palabras,
una recomendacion respecto a la diferencia que
presentaban las versiones de cada pareja y que nos
enviasen el documento que habian desarrollado
durante la sesion, una vez concretadas sus recomen-
daciones.

if anno%4==0 and anno%100!=0 or anno%400==0:
lo es=True

else:
lo_es=False

Cuadro 1: (A) Condicionales compuestas frente a condicionales anidadas

#V2

if anno%4==0 and anno%100!=0 or anno%400==0:

lo_es=True
else:

lo_es=False
return lo es

#V3

return anno%$4==0 and anno%100!=0 or \
anno%400==

Cuadro 2: (B) Asignacion booleana

#V2

if es bisiesto(anno):

Cuadro 3: (C) Bool es bool

#V1
imprime
if es bisiesto(anno) == True:
#V2

es bisiesto definido
if es bisiesto(anno):

#V3

if anno%4==0 and anno%100!=0 or anno%400==0:

Cuadro 4: (D) Retso en definicién
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#V1

{equila-

#v2

nnnpR
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ter ,bc™""
# captura
if a==b:
if a==c: if a==b and a==c: tipoTri = 'equilatero'
tipoTri = 'equilatero' if a!=b and a!=c and b!=c: tipoTri = 'escaleno'
else: if a==b and al!=c and b!=c or a==c and \
tipoTri = 'isodsceles' al=b and Db!=c or c==b and al!=c and b!=a:
elif c==b or c==a: tipoTri = 'isdsceles'
tipoTri = 'isdsceles' print ('el triéangulo',a,';',b,"';',c,'es',tipoTri)
else:
tipoTri =

'escaleno’
Angu-

int ('el

, tipoTri)

Cuadro 5: (E) Condicionales anidados frente a planos

#V3
chino (anno) def imprime animal chino(anno) :
"M int-->N €
animal del - chir OBJ: i i lel hordscor chi e
RE: an >( PRE: (
if anno%1l2== 4: animal = 'Rata’ if anno%$12== 0: animal = 'Mono'
elif anno%l12== 5: animal = 'Buey' elif anno%l12== 1: animal = 'Gallo'
elif anno%l2== 6: animal = 'Tigre' elif anno%l2== 2: animal = 'Perro'
elif anno%l12== 7: animal = 'Conejo' elif anno%12== 3: animal = 'Cerdo'
elif anno%12== 8: animal = 'Dragon' elif anno%l2== 4: animal = 'Rata'
elif anno%l2== 9: animal = 'Serpiente' elif anno%l2== 5: animal = 'Buey'
elif anno%12==10: animal = 'Caballo’ elif anno%12== 6: animal = 'Tigre'
elif anno%12==11: animal = 'Cabra' elif anno%12== 7: animal = 'Conejo'
elif anno%l2== 0: animal = 'Mono' elif anno%l2== 8: animal = 'Dragon'
elif anno%l2== 1: animal = 'Gallo' elif anno%l2== 9: animal = 'Serpiente'
elif anno%l2== animal = 'Perro! elif anno%12==10: animal = 'Caballo'
else: animal = 'Cerdo’ else: animal = 'Cabra'
print (f'E1l animal de{anno} es {animal}"') print (f'El animal de {anno} {animal} ")
Cuadro 6: (F) El orden afecta a la legibilidad

#V3 #V4

def impri mal chino (anno) ANIMALES ZODIACO=('Mono','Gallo','Perro','Cerdo’,
"MUint--— 'Rata', 'Buey', 'Tigre', 'Conejo',
OBRJ: animal del 'Dragén', 'Serpiente’, 'Caballo', 'Cabra')

1fio anno

PRE: anno>0""" def im 1al zodiaco (anno)
if anno%12== 0: animal = 'Mono' o
elif anno%12== 1: animal = 'Gallo’ OBJ: ar 1ino de
elif anno%l2== 2: animal = 'Perro'
elif anno%12== 3: animal = 'Cerdo’ PRE: afio _ZOD definida """
elif anno%l12== 4: animal = 'Rata' print (f'El animal de {afio} es
elif anno%12== 5: animal = 'Buey' {ANIMALES ZODIACO[anno%12]}")
elif anno%l2== 6: animal = 'Tigre'
elif anno%l2== 7: animal = 'Conejo'
elif anno%12== 8: animal = 'Dragon'
elif anno%12== 9: animal = 'Serpiente'
elif anno%12==10: animal = 'Caballo'
else: animal = 'Cabra'
print (f'E1l animal de {anno} es {animal}')

Cuadro 7: (G) Patron agrupar y seleccionar
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4.3. Patrones y antipatrones evaluados

Los cuadros 1 a 9 reflejan las parejas de codigos
eficaces, elegidas para la experiencia. Los codigos de
cada par, correspondientes al antipatron son, directa-
mente, propuestas de alumnos en el foro de la asigna-
tura. Algunos de los co6digos son consecuencia de que
el estudiante tiene un conocimiento superficial del
recurso mal usado (sabe la sintaxis e incluso definir-
lo, pero no lo entiende en profundidad), o son falta de
habito de abstraccion (generalizacion/ especializa-
cion). Las propuestas A, B, C, y E son ejemplos del
primer motivo. Las propuestas D, F, G, H, I del se-
gundo motivo. Por ejemplo: la A muestra dificultad
en el manejo de los operadores bool, la B y la C estan
relacionadas el con concepto del propio tipo bool.
Una variable bool puede ser asignada a una expresion
bool; y constituye una expresion, como ocurre con
cualquier otro tipo. En la E y clasificaciones por
rangos, es la clausula else lo que conocen, pero no
terminan de entender.

En nuestro convenio de documentacion, la primera
linea describe los tipos de los parametros de entrada y
salida (necesaria al no disponer Python de control de

#v4

ANIMALES ZODIACO=('Mono', 'Gallo', 'Perro',
'Cerdo', 'Rata', 'Buey', 'Tigre', 'Conejo',
'Dragdédn’, 'Serpiente’, 'Caballo', 'Cabra’')
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tipo). El “OBJ” (objetivo) especifica el problema que
resuelve el codigo. La “PRE” describe las precondi-
ciones que deben satisfacer los argumentos de entrada
(ya sea debido a restricciones del mundo real o pro-
vocadas por el disefio: aviso de consulta global a
recursos compartidos con otras piezas). Para centrar
la atencion del lector en las diferencias entre los
codigos de cada pareja, la parte comin se muestra en
menor intensidad.

4.4. Resultados

El cuadro 10 recoge la version elegida por cada
alumno (filas) como mas mantenible (m) y como
experta (e), para cada pareja de codigos enfrentados
(columnas de la “A” la “T”).

Aunque la muestra no es estadisticamente signifi-
cativa, el conjunto de las respuestas parece indicar
que la mayoria de estudiantes identifican la version
mas mantenible como la que seleccionaria el experto,
mientras que los hallazgos de Wiese indican gran
discrepancia entre la version que asignan al experto y
la que valoran como mas legible.

Requieren un comentario especifico los siguientes
pares de propuestas:

#V5

ANIMALES ZODIACO=('Mono', 'Gallo','Perro’,
'Cerdo', 'Rata', 'Buey', 'Tigre’', 'Conejo’',
'Dragdn', 'Serpiente’, 'Caballo', 'Cabra')

Cuadro 8: (H) Patron encapsulacion

#V1

if (m==12 and d>=21)or m==1 or m==2 or \
(m==3 and d<=19):
estac = 'invierno'
elif (m==3 and d>=20) or m==4 or m==5 or \
(m==6 and d<=19):
estac = 'primavera'
elif (m==6 and d>=20
(m==9 and d<=21):
estac = 'verano'
else:
estac = 'otoro!

or m==7 or m==8 or \

#V2

plana = m * 100 + d #agrupo

if plana<=319: estacion=
elif plana<=619: estacion=
elif plana<=921: estacion=

elif plana<=122l:estacion=
else: estacion=

Cuadro 9: (I) Patron agrupar para simplificar
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\Par_cod| A B C D E F G |H I val
Alum, m e m € m & m & (m e |[m e |m e m e
1lv2 va [va v3 vz v2 |v3 v3 |v2 VI |v3 v3|va va|T |v2 v2 10
2(v2 v2 [va vz |vz v2 |v2 vz vl VI |v3 v3|va va|T |v2 v2 10
3lv2 va2 [va va vz vz |v3 vz |v2 vi|v3d v3|va val|? [v2 v2 9
4lv2 v2 |V3 V3 [v2 v2 [v3 V2 |VI V1|V3 V3 |va v4[? |v2 v2 9
(V2 V2 |V3 V3 |VI V3 (V2 W2 V2 W1 |V3 W3 (vd va T (V2 V2 10
6(V2 V2 V3 V3 [V2 V2 [V3 V2 |VZ2 V1 (V3 V3 |va va T 10
Tlv2 w2 |v3 w3 V3 V2 (V2 V1 |W3 V3 |va va [? |v2 (V2 9
B(V2 V2 VW3 W3 (V2 V2 [v2 V2 V1 V2 (V3 V3 |va va T |vV2 V2 10
9(v2 V2 V3 W3 (V2 V2 [v2 V2 |V2 V2 (V3 V3 |va va T |v2 v2 10
10(v2 W2 |v3 V3 |V2 v2 [v2 V2 V1 V1 |V3 V3 [va va T [v2 v2 9
11(V2 V2 [V3 V3 |V2 V2 |V2 W2 (V2 V1 |V3 V3 |va va |? |V2 (V2 10
12(vz vz |va vz |v2 vz |v3 v2|v2 VL|Vv3 V3 V2 V2 8
13(vz v2 [v3 v3 |v2 v2 |v3 V3 |vl VI |V3 V3 |v4 va|? |v2 v2 10
14[vz v2 [v3 V3 |v2 vz |v3 V3 (vl VI |V3 V3 |v4 va|? [v2 v2 9
15(v2 V2 [va V3 |v2 v2 |v3 V3 (vl VI |V3 V3 |v4 va T [v2 v2 10
16(v2 V2 (V3 V3 |v2 v2 |[v2 v2 [v2 V2 |V3 V3 |v4 va T [v2 v2 10
17 V2 W2 V3 V2 |V1 VI (V3 V3 |va va|? o |vl V1 10
18(V2 W2 |W3 V3 |V2 V2 (V3 V2 |V1 V1 |V3 V3 [va va T [v2 V2 7
19(V2 V2 V3 V3 |V2 V2 |V2 W2 (V1 V1 |V3 V3 |v3 V3 |? |v2 V2 10
20(V2 W2 |w2 W2 |W2 W2 (V2 V2 V1 W1 |V3 V3 [V3 va T (V2 V2 10

Cuadro 10: Recopilacion de las respuestas de los alumnos

D: Reuso en definicion. Probablemente, no trans-
mitimos que la funcién reusada ya residia en la bi-
blioteca y era usada por otras aplicaciones.

E: Condicionales anidados frente a planos. La ver-
sion plana realiza operaciones innecesarias (por tanto,
es menos eficiente). Los alumnos detectan que V1 es
mas eficiente y la asignan adecuadamente al experto.
La reticencia a considerar mantenible la que conside-
ran experta nos indica que a algunos les resulta dificil
la anidacion de condicionales y debemos prestarle
atencion

H: Patrén encapsulacion. En esta propuesta, 9 estu-
diantes eligieron la version esperada, otros 8 genera-
lizaron respondiendo “depende”. Es decir, sintetiza-
ron un patréon. Para confirmarlo, hemos evaluado la
recomendacion que redactaron, encontrando 11
estudiantes (reflejados con una T en el cuadro) que
explican claramente cuando encapsular y cuando no.
Hemos marcado con “?” la respuesta de aquellos que,
aun habiendo elegido la version adecuada para el caso
no queda tan clara su recomendacion. Es probable
que estos alumnos también lo hayan entendido.

4.5. Evaluacion de la experiencia

Por nuestra parte, valoramos que los estudiantes se
mostraron muy participativos y la sesion resultdé muy
dindmica, dando tiempo a discutir muchos aspectos
relevantes al estilo del codigo. Es posible que coope-
raran otros factores como que era final de curso y
algunas timideces ya estaban vencidas; la cercania de
la prueba de evaluacion pudo resultar una motivacion.
De otra parte, la baja asistencia (quiza causada por el

examen de Fisica convocado la hora siguiente, quiza
por haber abandonado esta asignatura) puede haber
desviado la muestra, de la poblacion destino (alumnos
de CS1) hacia un subgrupo mas interesado y mejor
preparado.

Apreciamos que para los estudiantes era significa-
tivamente mas facil localizar el error (paso 3), que
determinar a qué criterios de calidad afectaba (paso 5)
una modificacién. Ya que esta habilidad mejord al
avanzar la sesion creemos que es rentable esta pro-
puesta como recurso pedagogico.

Entendemos que conviene que el estudiante gene-
ralice, con sus palabras, la recomendacion que suscita
la comparaciéon de las versiones eficaces de cada
propuesta; porque verbalizarlo le ayuda a consolidar
sus conceptos y por eso les pedimos que lo hicieran
como trabajo personal. Como hemos comentado, se
adelantaron a nuestra solicitud, en la propuesta H,
casi al final de la experiencia, lo cual nos induce a
valorar el recurso docente.

Entendemos que el momento empleado para la ex-
periencia es el adecuado para que el estudiante tome
ventaja de este recurso pedagogico, incluso aunque el
momento haya contribuido a la baja asistencia, que
minora la significancia de nuestra evaluacion.

Por la otra parte, se pidi6 a los estudiantes que, en
el documento que nos enviarian, evaluaran la rentabi-
lidad de la sesion, en una escala de 0 a 10 y el dato
aparece reflejado en la columna VAL del cuadro 10.
Mas de la mitad de las evaluaciones venian acompa-
fadas de comentarios (no solicitados), desde dos
laconicos: “muchisimas gracias”, a dechado de ala-
banzas, pasando por el del alumno que evalia mas
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bajo la experiencia, que indica: “Esto es extremada-
mente util...le doy un 7 porque después de la clase
tenemos examen de Fisica que nos desconcentra, aun
asi, a mi me ha servido para aclararme mas con la
asignatura.”

Acogemos con reservas la valoracion del alumna-
do, puesto que fue nominativa y puede estar condi-
cionada.

5. Conclusiones

Apreciamos que comparar respecto a los criterios
de calidad, parejas de codigo que resuelven el mismo
problema, es un recurso pedagogico interesante para
consolidar buen estilo, ya que les ayuda a percibir
como ligeros (o menos ligeros) cambios en la codifi-
cacion afectan a la calidad de su cédigo. Su empleo
es mas propicio para finales de curso. Lateralmente,
la experiencia ha mostrado que conviene prestar
mayor atencion a los condicionales anidados, pues les
resultan especialmente dificiles de leer.

Confirmamos, como apunta [3], que los antipatro-
nes corresponden a errores conceptuales. Pueden
estar propiciados por la supresion o reduccion a lo
anecdotico del estudio de Logica en Filosofia y del
Algebra de Bool en Matematicas en la formacion
preuniversitaria. Estos pilares son basicos para poten-
ciar la capacidad del razonamiento, y deberiamos
intentar influenciar, desde nuestra posicion en las
politicas de la educacion preuniversitaria.

Apreciamos que visualizar los criterios de calidad
del software, como eje vertebrador del desarrollo del
curso y como criterios de la propia evaluacion del
estudiante, reduciran la sensacion de desorientacion y
bloqueo del novel al conducirle en su proceso de
disefio de soluciones. Pensamos que, como conse-
cuencia, produciran codigo mas elegante.

Este compromiso con los criterios de calidad del
software implica una adecuada secuenciacion en la
presentacion de los temas y una mimada seleccion de
los ejercicios propuestos, asi como de las propuestas
de solucion.
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