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RESUMEN

Desde 1996 en la Universidad ORT Uruguay enseñamos Programación (en la carrera de Ingeniería en Sistemas) bajo el paradigma de orientación a objetos. Entre 1996 y 1998 se utilizó Smalltalk como lenguaje y en 1999 se comenzó a utilizar Java.

En este trabajo explicamos las características de los cursos utilizando Java, las dificultades iniciales, seguimiento y comparación con los cursos previos; analizamos también los resultados obtenidos, y ofrecemos reflexiones.
1 Introducción

En 1996 se creó la carrera de Ingeniería en Sistemas en la Universidad ORT Uruguay.  Esta carrera tiene la finalidad de formar Ingenieros en Sistemas capaces, entre otras habilidades, de: 

· diseñar y desarrollar sistemas de alta escala y complejidad;

· desempeñarse con éxito como desarrolladores de software, consultores independientes, líderes de proyectos o gerentes de sistemas y 

· adaptarse al constante cambio en la industria e integrarse a equipos multidisciplinarios de investigación en el desarrollo de nuevas tecnologías.

En el currículo de esta carrera de cinco años se incluyen materias vinculadas a bases de datos, diseño de sistemas, estructura de datos y algoritmos, ingeniería de software, programación y matemáticas. El requisito de ingreso es haber cursado y aprobado 6to. año de Ingeniería, Ciencias Económicas o Arquitectura, del Bachillerato Diversificado.

La materia Programación I (1er. semestre) tiene por finalidad iniciar la enseñanza de la programación utilizando principalmente técnicas de programación orientadas a objetos. Se da énfasis a la enseñanza de una metodología de resolución de problemas y se capacita al estudiante para desarrollar aplicaciones con lenguajes orientados a objetos.

A su vez, en la materia Programación II (2do. semestre) se continúa con la capacitación del estudiante en el paradigma de objetos presentando elementos más avanzados en cuanto a construcción de programas, reuso, polimorfismo, modularidad y diseño.

En los semestres siguientes se dictan, entre otras, las materias Estructuras de Datos y Algoritmos I y II (3er. y 4to. semestre) y Diseño de sistemas I y II (5to. y 6to. semestre), así como el Taller de Diseño de Sistemas (7mo. semestre). Describiremos brevemente estas materias con el fin de presentar un  panorama general de la carrera en relación a Programación.

Los objetivos de Estructuras de Datos y Algoritmos I son: unificar conceptos de programación, presentar temas sobre estructuras de datos y los algoritmos que las utilizan, y brindar las herramientas necesarias para la evaluación de la relativa eficiencia de soluciones alternativas a problemas determinados, haciendo énfasis en el rol de la abstracción de datos en el diseño y la aplicación de las estructuras de datos. Estructuras de Datos y Algoritmos II tiene por objetivo introducir al estudiante en el análisis y diseño de algoritmos computacionales; incluye búsquedas, ordenaciones y técnicas para determinar peor y mejor caso y promedio. 

En Diseño de Sistemas I, materia del 5to. semestre, los objetivos son, entre otros, presentar los conceptos para desarrollar software de robustez industrial utilizando tecnología orientada a objetos, así como introducir técnicas de diseño de framework mediante el uso de patrones y presentar criterios para ayudar a manejar efectivamente el ciclo de vida de los sistemas. A su vez, en Diseño de Sistemas II, en 6to. semestre,  se estudia una metodología estructurada para la realización de sistemas, desde el estudio de factibilidad a su puesta en marcha.

El Taller de Diseño tiene por finalidad integrar los conocimientos recibidos en las materias de Programación y Diseño. 

En Programación I y II durante 1999 utilizamos Java como lenguaje de programación (versión 1.1.7, ambiente Borland JBuilder2). Posteriormente se usará C++ en Estructuras de Datos y Algoritmos I y II y Diseño de Sistemas I y II, así como VBasic 6 en el Taller de Diseño, entre otros lenguajes.

En este trabajo explicamos las características de los cursos de Programación utilizando Java, las dificultades iniciales, seguimiento y comparación con los cursos previos, analizamos también los resultados obtenidos y ofrecemos reflexiones. Para ello, hicimos encuestas y entrevistas a los alumnos, tanto de 1er. semestre como de 7mo. semestre, revisamos trabajos escritos y entrevistamos a los docentes.

2 Consideraciones iniciales

En muchas universidades ya se utiliza Java como primer lenguaje de programación: por ejemplo, en la State University of New York (Oswego), University of Toronto (Canadá), Victory University  (Nueva Zelandia) o Lancaster University (Reino Unido).  Hay varias listas disponibles en Internet de universidades que usan Java en los cursos de primer semestre; entre ellas están Tiac y Javaworld.

Lea (1996) explica algunas características de los cursos iniciales de Programación que utilizan Java, como por ejemplo el uso de aplicaciones  en primer semestre y de un entorno basado en texto para editar, compilar y correr los programas. 

Algunos problemas o dificultades de utilizar Java son referidos por  Hong (1997). En su artículo  destaca el manejo de la entrada-salida
,  la complejidad de AWT
 y la dificultad de acceder a bibliografia del nivel adecuado. Recomienda enseñar a programar usando Java (no “en Java”) y el desarrollo lento de los conceptos.

El uso de aplicaciones (y no applets) así como evitar el uso de interfaces gráficas hasta bien avanzado el curso es recomendado también por Nixon (1997). Esta autora reitera las dificultades asociadas al lenguaje, destacando la problemática en cuanto a la entrada-salida. En este caso, se proponen soluciones alternativas, creando clases adicionales que son objeto de estudio sobre el final del propio curso propuesto.

Existen evidencias acerca de experiencias en la utilización de Java como primer lenguaje de programación. Por ejemplo, como señala Kölling (1999), algunas características que debe tener un lenguaje para enseñanza es que los conceptos sean claros, sea orientado a objetos puro, seguro, sintaxis legible, pequeño, fácil transición a otros lenguajes y ambiente cómodo. Java cumple varias de estas características, pero no todas. 

3 La experiencia en la Universidad ORT Uruguay: Programación I

El primer semestre de la carrera de Ingeniería en Sistemas se dicta, desde 1996, bajo el paradigma de objetos. Como lenguaje de programación entre 1996 y 1998 se usó Smalltalk. En el primer semestre de 1999 la Cátedra resolvió comenzar a usar Java, entre otras razones para usar un lenguaje más “real” y atractivo a los estudiantes, ya que expertos en el manejo de esta herramienta gozan de una importante demanda en nuestro mercado, y además allanarles el camino en las siguientes materias en temas como, por ejemplo, el concepto de “tipo de dato”, inexistente en Smalltalk.

Como puntos de análisis presentamos:

3.1 Dificultades iniciales

3.2 Características y desarrollo del curso

3.3 Seguimiento del curso: colectas de datos y ajustes

3.4 Comparación con los cursos anteriores de Programación I (Smalltalk)

3.5 Resultados obtenidos, reflexiones y recomendaciones preliminares

En particular:

3.1 Dificultades iniciales

Algunas de las dificultades más importantes con las que nos enfrentamos en este curso (al igual que los referidos en los artículos previamente citados) fueron:

3.1.1 Elección de textos

Para el comienzo del curso en 1999, no habíamos encontrado aún un libro que se pudiera usar como “libro del curso”, lo cual significa poder encontrar tratados adecuadamente dentro de ese libro por lo menos el 80% de los temas propuestos. Consideramos muy importante tener un libro de texto ya que les brinda apoyo al estudiante y fomenta el uso sistemático de libros. 

Luego de evaluar varios, algunos dirigidos a enseñanza de programación (como por ejemplo, Deitel&Deitel (1997) 
 o Bishop (1997) 
 y otros al lenguaje propiamente (por ejemplo, Eckel (1998) 
), decidimos utilizar como guías:

· Lewis (1998). Varios de los temas del curso fueron basados en este libro, pero otros como manejo de colecciones o interfaz no nos pareció adecuado su manejo, ya que presenta muchas definiciones secuencialmente y luego la implementación, pero no mostraría, según nuestra perspectiva, la justificación o explicación clara de dichos elementos.

· Armstrong (1998). Aunque está orientado al propio lenguaje, tiene también varias explicaciones interesantes de programación y diseño.

3.1.2 Estructuración del curso: separar lo importante y necesario de lo accesorio

En este punto, trataremos temas específicos de Java. La versión utilizada, como se indicó, fue 1.1.7 y el ambiente Borland JBuilder 2.

Fue realmente crítico separar lo importante y necesario de lo adicional: Java es muy amplio y tiene muchas formas de lograr resultados similares. Los conceptos teóricos a presentar estaban básicamente establecidos (teniendo en cuenta el programa del curso y la experiencia de tres años de enseñanza de Programación I con Smalltalk), el problema fue cómo presentar al alumno este conocimiento a transmitir. (El detalle del plan del curso se explica más adelante en este trabajo). Por ejemplo, hubo que decidir si se usaría para el ingreso y salida de datos interfaz estilo Windows o DOS. Se decidió utilizar DOS, ya que permite incorporar ideas sobre el manejo de streams y excepciones, sin agregar la gran complejidad que implica el uso adecuado de ventanas Windows.
 El tema de manejo de interfaz estilo Windows se presentará completo en 2do. semestre. Esto presentó una dificultad adicional, no prevista y detectada durante el curso, que es debido a un bug reportado de Java. El resultado de este problema es que, a veces, al intentar ingresar un dato, parece no reconocer que se digitó algo y origina que uno digite más valores, ocasionando probablemente un funcionamiento incorrecto del programa.

También, entre las múltiples estructuras de manejo de colecciones se decidió utilizar alguna más “complicada” (SList en JGL) en vez de solamente una más simple (Vector) ya que provee clases adicionales para manejos más complejos, como ordenación. Esto permitió introducir el concepto de interface y el uso de asistentes para implementar una interface, que consideramos simplificaría para el segundo semestre, ya que se podrían establecer analogías con el manejo de eventos y listeners.

En relación a los dictados de Programación I en sus versiones anteriores (con Smalltalk), hay que tener en cuenta que, dada la complejidad del lenguaje, fue necesario dedicar bastante más tiempo a aspectos propios del lenguaje
 que a temas directamente de programación. 

3.2 Características y desarrollo del curso

El curso constó de cuatro horas semanales de clase teórica y dos horas de práctico (en laboratorio) durante 15 semanas.  Cada grupo tuvo aproximadamente 30 alumnos y en 1999 hubo 3 grupos.

El plan, en forma resumida es: 

· Semanas  1-3: 

Variables, estructuras de control, seudocódigo, 

· Semana 4: 

Presentación de clases y objetos, uso de clases standard

· Semanas 5-8: 

Creación de clases, alias, relaciones

· Semana 9: 

Herencia en detalle, mutuo conocimiento de clases y objetos

· Semanas 10-12: 

Colecciones, Excepciones, Ordenación y búsqueda

· Semana  13: 

Enumeración

· Semanas 14-15: 

Manejo avanzado de colecciones 

En la clase teórica se presentaron conceptos y se hicieron ejercicios de aplicación. Para realizar las presentaciones se utilizó, así como en cursos anteriores de Programación, una computadora con un conversor de barrido conectado a una pantalla de TV color convencional. El uso de la computadora permitió mostrar directamente en el propio ambiente cómo se implementan ciertos ejercicios, cómo se buscan errores y cómo navegar entre las clases, además de que los alumnos se llevaran un registro de lo hecho en clase.

Los ejercicios, en su gran mayoría, se implementaron en el mismo momento, en vez de traerlos enteros y mostrarlos. La idea fue involucrar al alumno y al docente en el proceso de desarrollo de la solución y no presentar un producto que la ejemplifique. De este modo, el alumno participa en forma activa en el proceso de construcción del conocimiento. El beneficio desde el punto de vista del aprendizaje ha sido objeto de estudios anteriores (Kereki, (1997a), Kereki (1997b), Kereki (1998)).

Para las clases prácticas, se les entregó semanalmente una hoja de ejercicios, varios de ellos de investigación. Dicho material estuvo disponible, con pautas de una posible solución en Internet. Además se entregaron guías de trabajo de temas específicos, como “Creación de Proyectos” o “Uso del Debug” en JBuilder2.

La evaluación constó de dos trabajos obligatorios (25 y 30 puntos cada uno) de un mes de duración cada uno, a realizarse en grupos de dos estudiantes y de un parcial individual (45 puntos). Para aprobar el curso de la materia debía obtenerse 70 puntos o más, de los 100 puntos totales. Si la nota obtenida era mayor a 85 puntos, no era necesario dar examen; es decir, se exoneraba. En el caso de obtener entre 50 y 69 puntos, había una segunda posibilidad de dar el parcial para llegar a los 70 puntos. Anteriormente, para los cursos entre 1996 y 1998, el examen era obligatorio en todos los casos.

El primer obligatorio fue la implementación de cuatro clases muy simples, con el objetivo de familiarizarse con el ambiente y el lenguaje y comprender claramente la diferencia entre clases e instancias, probar métodos, variables, impresión, etc. El segundo obligatorio trató del mismo dominio, pero ampliando los requerimientos y por ello, fue necesario el uso de colecciones.

3.3 Seguimiento del curso: colecta de datos y ajustes

Además de la percepción de los docentes y charlas informales con los alumnos, se realizaron dos encuestas anónimas a prácticamente todos los alumnos para detectar posibles dificultades, y una reunión final para analizar el curso.

En la primera encuesta, realizada a 75 alumnos en la cuarta semana del curso (luego de haber visto seudocódigo, conceptos básicos de Java y su implementación en la computadora), la percepción general era de interés y expectativa. Se les preguntó acerca del desarrollo del curso, el uso de Java, lo mejor y lo más difícil del curso, y que dieran sugerencias. También se les pidió que indicaran si utilizaban los libros recomendados o no y si tenían experiencia en programación.

A partir de los datos recolectados, podemos presentar el siguiente cuadro:

Desarrollo del curso
Los comentarios fueron que les parecía: bueno, agradable, fácil, que podía seguirse bien, ordenado e interesante.



Uso de Java
Java lo sentían como algo reciente y aplicable, accesible, con mucho potencial y adecuado –según su perspectiva- al comportamiento del mercado y desarrollo “explosivo” del lenguaje, según sus propias palabras.

Lo mejor
Como puntos fuertes señalaron el ir aprendiendo y probando en la máquina, el aprender a pensar cómo programar, la clara explicación de los docentes y la coordinación entre el teórico y práctico, así como la metodología de enseñanza.

Lo más difícil
Como dificultades remarcaron aprender el lenguaje, el vocabulario de Java, comprender el ambiente y hacer el práctico. 

En el curso de 1999 muy pocos alumnos contaban, fuera de la Universidad, con JBuilder2. Entre las sugerencias se pedía buscar una solución a esta dificultad, ya que muchos trabajaban varias horas por día y no podían concurrir a los laboratorios y pidieron además más clases de práctico. Aproximadamente la mitad de los alumnos tenían algún conocimiento de programación y 60% de los alumnos respondió no utilizar los libros recomendados.

La coordinación entre los docentes y el análisis de esta encuesta a los alumnos, permitieron ir ajustando el curso. Por ejemplo en la séptima semana, se detectó que había gran cantidad de dudas en ciertos temas (uso de public/private, static o no static, complejidad del ambiente y manejo de detalles entre otros), por lo cual se decidió “parar” el avance del curso teórico originalmente planificado e incorporar nuevos ejemplos, dando más tiempo para asentar conocimientos. 

En la segunda encuesta, realizada en la décima semana del curso a 64 alumnos, se les presentó, además de preguntas similares a las de la primera encuesta, acerca de cómo evaluaban su aprendizaje de objetos. Varios indicaron que “iban bien”, que los ejemplos les resultaban muy útiles y otros manifestaron que a veces, se hacía algo difícil implementar las soluciones o que al principio del curso era complicado, pero practicando mejoraban.

Para sintetizar esta encuesta, se puede ofrecer un cuadro similar al anterior, que incluye en particular los aspectos de desarrollo del curso y uso de Java.

Desarrollo del curso
El desarrollo del curso téorico y práctico fue visto, en general, como bueno. En particular, señalaron que ir desarrollando los ejemplos en la computadora de la clase, ayuda a fijar conocimientos y a “crear dudas” de cosas que “supuestamente” estaban claras, permitiendo aprender.

Uso de Java
Java lo calificaron varios estudiantes como sencillo, fácil, poderoso y muy interesante.

Como sugerencias, pidieron nuevamente más clases de práctico y que hubiera mayor cantidad de ejemplares de los libros del curso en la Biblioteca pese a que cerca del 50% de los alumnos aún respondieron no utilizar libros. 

En la última clase, se realizó una discusión grupal sobre aspectos del curso. En particular, quienes se manifestaron destacaron que pese a un comienzo que parecía difícil, fue la materia en la que sintieron que más aprendieron y el teórico lo vieron desparejo (a veces rápido, a veces lento), aunque en general “bien”. La bibliografía recomendada no les resultó muy útil. La mayoría consideró que le era de utilidad el material entregado (prácticos, soluciones, guías de trabajo).

Las clases de práctico creemos que resultaron insuficientes debido a que los grupos fueron algo numerosos y, según lo conversado con los docentes de práctico, responder una duda de Java lleva, en general, más tiempo que una duda de Smalltalk, por lo cual no se podía atender las consultas de todos como hubiera sido deseable. 

3.4 Comparación con los cursos anteriores de Programación I (Smalltalk)

Para poder comparar con los cursos anteriores, se realizó una encuesta a 14 alumnos de séptimo semestre, que corresponden a la primera generación (1996, año del primer curso de programación con orientación a objetos, usando Smalltalk). También estaban disponibles las encuestas realizadas a esos mismos alumnos durante 1996, cuando cursaron 1er. semestre.

En particular, en la realizada este año a los alumnos de 7mo. semestre, se les consultó sobre cómo evaluaban su aprendizaje de objetos antes de programación estructurada (que se presentaba en 3er. semestre del plan 1996), qué ventajas y desventajas percibían al aprender primero objetos y que brindaran comentarios acerca del uso de Smalltalk. 

Según los alumnos de 7mo. semestre consultados, aprender objetos en el primer semestre consideraron que era la mejor manera de aprender programación orientada a objetos, (“¡espectacular!, positivo, más natural” son algunas de las respuestas), que era más sencillo, y que les resultó más fácil aprender luego programación estructurada. Indicaron que no sintieron ninguna desventaja aprendiendo inicialmente objetos.

El uso de Smalltalk para todos los consultados fue visto como algo bueno, productivo, sano y favorable, ya que el lenguaje es básico y no tan complicado, aunque, como señalan casi todos ellos, a pesar de no utilizarse tanto para desarrollo en el mercado local, cumple bien su función como “lenguaje académico”. Algunos destacaron que inicialmente no se entendía mucho por qué fue tomado Smalltalk como opción, pero luego se apreció como un gran lenguaje para aprender.
Basándonos en todas las encuestas realizadas (a alumnos de 1999 y de 1996) así como en entrevistas y varias conversaciones adicionales con los alumnos y docentes, podemos establecer algunos puntos de comparación entre los cursos de primer semestre con Smalltalk V y con Java 


Smalltalk V
Java (Borland JBuilder2)

Posición de los alumnos frente al curso y lenguaje
cuestionamiento permanente: ¿por qué Smalltalk?
expectativa, gusto

Aprendizaje en siguientes cursos
difícil, por ej. no se maneja el concepto de tipo de datos ni el de público/privado, sintaxis muy diferente
se espera que sea fácil: notación similar, conceptos similares

Requerimiento del mercado
se pide poco
se pide mucho

Ambiente de desarrollo
tamaño apropiado
tamaño grande pero real

Tamaño del lenguaje
parece manejable 
parece enorme

Docentes
es más fácil de enseñar (todo son objetos)
es más difícil de enseñar (cast, public static void main...)

Actitud de los alumnos hacia la investigación en el lenguaje
fácil browsear en el propio ambiente, incentiva a investigar en las mismas clases
difícil browsear en el propio ambiente, no fomenta la investigación

Lenguaje
conceptos claros, sintaxis fácil, pocas recetas
conceptos claros, sintaxis no muy fácil, muchas recetas (ej. public static void main ..., entrada/salida)

Libros para Programación I
pocos textos, uno en particular muy bueno (Lalonde, 1997)

muchos, no encontramos ninguno aplicable 80% o más a un curso inicial de programación

3.5 Resultados obtenidos, reflexiones y recomendaciones preliminares

A partir de datos brindados por la Coordinación de la Carrera de Ingeniería en Sistemas, elaboramos el siguiente cuadro:

Año
Comenzaron
Terminaron
%  deserción
Cantidad

de grupos
Aprobaron P1

en el primer

período de examen
Exoneraron

(86 puntos o más)

1996
115
110
4%
4
69%


1997
82
74
10%
3
65%


1998
78
73
6%
3
71%


1999
97
84
13%
3

70%

La deserción fue algo mayor, aunque debe tenerse en cuenta que los grupos eran más numerosos.

Como reflexión preliminar de este primer semestre consideramos la experiencia como positiva. En principio, con el análisis de la evidencia disponible hasta el momento (trabajos obligatorios, parciales, exámenes), consideramos que el nivel alcanzado es similar al de un curso inicial con Smalltalk. Además, los alumnos plantearon su satisfacción con los cursos de Programación I. La profundización en la implementación de métodos e interfaz de usuarios son puntos a desarrollar en el segundo semestre (Programación II).

4 La experiencia en la Universidad ORT Uruguay: Programación II

Los temas incluidos, en forma similar al de Programación I, son:

4.1 Dificultades iniciales

4.2 Características y desarrollo del curso

4.3 Seguimiento del curso

4.4 Comparación con los cursos anteriores de Programación II (Smalltalk)

4.5 Resultados obtenidos y sugerencias 

4.1 Dificultades iniciales

4.1.1 Elección de textos

Para el comienzo del 2do. semestre de 1999, aún seguíamos sin encontrar un libro que tratara adecuamente 80% o más del curso planeado, por lo cual se utilizaron los mismos libros que el semestre anterior, refiriendo cada tema adonde considerábamos que estaba mejor explicado. Se agregó el libro ya referido de Eckel (1998, op.cit.). 

4.1.2 Estructuración del curso

Las consideraciones realizadas durante el primer semestre, en particular el uso de salida estilo DOS y múltiples estructuras de colecciones, creemos, a partir del análisis de nuevas encuestas realizadas durante el segundo semestre, que fueron acertadas ya que permitieron simplificar el aprendizaje. Las colecciones presentadas durante Programación I, simplificaron la presentación de conceptos como interface, ya que se explicaron por analogía
. También el concepto de inner class, que en primera instancia puede resultar algo complicado, apareció bastante naturalmente.

Los contenidos se fueron estructurando haciendo énfasis en distintos aspectos: algunas semanas se hizo hincapié en análisis, otras en diseño, en programación propiamente y/o en temas exclusivos de Java. Se les fue indicando a los alumnos el esquema seguido y su justificación.

4.2 Características y desarrollo del curso

En forma similar al curso de Programación I, se dictaron cuatro horas de clase de teórico y dos de práctico por semana. Las de teórico fueron en el salón de clases, utilizándose el mismo equipamiento que el semestre anterior. Las de práctico se desarrollaron en laboratorio.

El programa, en forma resumida, es:

· Semanas 1-2:

Repaso, manejo de colecciones

· Semana 3: 

Copias, parámetros, interfaces

· Semanas 4-5:
 
Análisis y diseño orientado a objetos (CRH, casos de uso)

· Semanas 6-7: 

Interfaz, manejo de eventos

· Semana 8-9: 

Concepto de Pattern, Observer

· Semanas 10-11 

Streams, persistencia

· Semanas 11-12 

Archivos

· Semanas 13-14 

Recursividad (ideas generales), implementación de métodos

· Semana 15 

Excepciones

Se utilizó la misma metodología que el semestre anterior: esto es, se resolvieron ejercicios en la máquina de la clase y se entregaron hojas de práctico y guías de trabajo. 

El curso tuvo dos trabajos obligatorios (en equipo de dos estudiantes), una “corrida cruzada”, que se describe más adelante, y un parcial individual. Los puntajes fueron: trabajos obligatorios: 15 y 30 puntos; “corrida cruzada” 10 puntos, y parcial: 45 puntos. 

El primer obligatorio trató de una empresa de créditos telefónicos. El dominio no estaba completamente especificado, por lo cual los alumnos debían consultar a los docentes (usuarios) para definirlo. El objetivo de ese obligatorio era que aplicaran técnicas de análisis y diseño OO, como CRH (CRC) y casos de uso y, adicionalmente, que investigaran específicamente una clase de Java (manejo de fechas).

La “corrida cruzada” consistió en que cada grupo recibió el primer obligatorio de otro grupo y debió entregar un informe detallado sobre ese trabajo. Los conceptos de testing, calidad de la documentación y  análisis crítico de un trabajo eran los fundamentales en esta prueba.

El segundo obligatorio consistió en modificaciones al dominio del primer obligatorio e incorporar interfaz estilo Windows  95/98. Aquí aplicaron conceptos de diseño (patterns) para resolver la vinculación entre el dominio y la interfaz.

Como habían solicitado los propios alumnos, se agregaron clases adicionales de consulta. Este semestre se dictaron varias de dichas clases, pero se obtuvo una muy baja respuesta
. 

Para la coordinación entre el teórico y práctico, luego de un análisis detallado, decidimos que era mejor que el práctico estuviera desfasado una semana en relación al teórico. Esto permitía que los alumnos investigaran e intentaran hacer las soluciones de los ejercicios por sí mismos primero, así como dar el tiempo necesario para asentar los conceptos.

Con mayor fuerza, se utilizó el e-mail como forma de comunicación para dudas. Muchas veces se recibieron mails con dudas concretas, que fueron respondidas lo más rápidamente posible.

4.3 Seguimiento del curso

En la décima semana del curso se hizo una encuesta anónima a todos los alumnos. Se trató de preguntas abiertas acerca de su aprendizaje de objetos, desarrollo del curso y material entregado, entre otras. En cada pregunta, se solicitó además una puntuación (de 0-malo, difícil a 4-excelente).

El aprendizaje fue evaluado positivamente en todos los grupos, con valores entre 2.1 y 2.5. Como comentario, varios de los alumnos indicaron que les costó menos que al principio (en Programación I).

El desarrollo global del curso fue evaluado promedialmente en 2.7, siendo algo mejor el teórico (2.9) que el práctico (2.3). Entre los comentarios, indicaron que les resultaba completo, muy bueno, muy bien encarado y dinámico y que hace posible el fácil aprendizaje.

El material entregado fue evaluado positivamente (2.8 en promedio), indicando que era completo, muy bueno y de mucha utilidad, simplificando el seguimiento del curso.

Asímismo, en la última clase se realizó una discusión sobre varios aspectos del curso. Destacaron varios alumnos que hubo mucho material y poco tiempo. También refirieron a las complicaciones del entorno de JBuilder
. Muchos de los alumnos presentes indicaron que sintieron que aprendieron aún más que en Programación I. 

4.4 Comparación con los cursos anteriores de Programación II (Smalltalk)

Durante el curso de Programación II con Java, a los alumnos se les presentaron las distintas etapas y conceptos del proceso de desarrollo de sistemas. Entre ellos:

· análisis y diseño, trabajado en el primer obligatorio, en particular utilizando metodologías y no solamente “sentido común” como en el primer semestre,

· programación detallada, en particular en el segundo obligatorio, con algoritmos relativamente complejos,

· prueba (también a través de la corrida cruzada),

· re-uso de software, entre el primer y segundo obligatorio, 

· utilización de patterns (en el segundo obligatorio) e

· investigación (para resolver el primer obligatorio)

La mayoría de estos puntos se cubrían en los cursos anteriores. La mayor diferencia está en que da la impresión (a través del análisis de los trabajos) de que los alumnos saben más de diseño en este curso que en los cursos anteriores. Se presentó el concepto de pattern (a través del pattern observer), lo aplicaron, se discutieron alternativas para su implementación (herencia, composición y delegación). Java está diseñado para utilizar este pattern directamente. Estos temas de diseño no se daban durante los cursos de Smalltalk. Otro tema incorporado fue el de manejo de excepciones.

Asimismo, también pensamos que en relación al desarrollo de algoritmos más complicados, en los cursos anteriores tenían quizás mayor facilidad. En el parcial, se solicitaba un determinado algoritmo algo complejo. Pocos alumnos de los cursos de 1999 lograron completarlo en forma totalmente correcta, a diferencia de parciales de cursos anteriores en los cuales no se detectó este problema.

El aprendizaje de un lenguaje más rico en cuanto a funcionalidad y más complejo en cuanto a sintaxis y ambiente de programación, como Java, implicó un costo en términos del aprendizaje de la programación. Además, Java presenta bastantes dificultades adicionales que no tiene Smalltalk (manejo de tipos, cast, algunas colecciones), pero confiamos en que se simplificará el aprendizaje de posteriores lenguajes. 

4.5 Resultados obtenidos y sugerencias

De acuerdo a valores brindados por la Coordinación de la carrera, se puede elaborar el presente cuadro:

Año
Comenzaron
Terminaron
% deserción
Cantidad

de grupos
Aprobaron P2 en primer período de examen
Exoneraron

(86 puntos o más)

1996
90
90
0%
3
55%


1997
67
65
3%
3
61.5%


1998
64
62
3%
3

67.75%

1999
85
83
2%
3

57%

Los porcentajes de deserción y aprobación son relativamente similares. Hay que tener en cuenta que hubo 13 alumnos que perdieron la exoneración por problema de copias de obligatorios.

Como sugerencia, creemos que debe analizarse a fondo el uso de JBuilder 3 con Java 2 en vez de JBuilder 2 con Java 1.1.7 para los cursos de Programación I y II. Por la investigación preliminar que se está haciendo, es prometedor
. Los problemas de manejo de streams para interfaz DOS y algunos de interfaz Windows que complican y traban el proceso de desarrollo parecen estar solucionados. Además tiene un manejo mejorado de colecciones.

Un tema prioritario es seguir con la búsqueda de un libro para el curso y la elaboración de mayor cantidad de material de apoyo (guías de trabajo). 

5 Reflexiones generales

En términos generales, luego de analizar los trabajos de los alumnos, las encuestas y entrevistas y evaluar el desarrollo de los dos cursos con alumnos y docentes, como reflexión final se considera que se cumplieron los objetivos de los cursos; es decir, es posible comenzar la enseñanza de la programación orientada a objetos desde el primer semestre utilizando orientación a objetos y Java. El cambio de lenguaje ha sido positivo pues los alumnos están mucho más motivados y lo consideran un lenguaje “real”, pese a la complejidad algo mayor que la de Smalltalk y la cantidad de cambios o versiones del lenguaje. Además, se favorecen buenas estrategias de diseño, al presentarse en los cursos conceptos avanzados de diseño desde el comienzo. Adicionalmente, se brinda tempranamente a los alumnos una herramienta de trabajo, con las repercusiones que ello implica en el ámbito laboral.
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� que implica definir una instancia de InputStreamReader


� son muchos conceptos y eleva innecesariamente el nivel de complejidad


� No es demasiado claro en el manejo de los tipos primitivos (integer vs. Integer), el uso de “public static void main (String args[]) que debe ser presentado inicialmente pero tiene conceptos avanzados que no se pueden dar al comienzo de un curso, el uso de “Cast” complica y la sintaxis es estilo C/C++, que, como indica Kölling (1999. op. cit), es una debilidad.








� Demasiado dirigido a los applets, nuestra intención es utilizar aplicaciones, como se recomienda en la bibliografía consultada.


� Nos pareció con gran de cantidad de seudocódigo, muy simple, y luego enseguida “sube” de nivel.


� Muy completo, pero algo complicado para primer semestre.


� La opción de armar nuestras propias clases de entrada de datos fue evaluada (de hecho, armamos y probamos esas clases), pero consideramos que agregaba “ruido”. Además, en particular en la versión actual del libro de Lewis (1998 op. cit.)  se utilizan streams (DOS) y en la nueva versión (que estaba en elaboración durante el curso de 1999), según indicaba en la página Web del propio libro, se evaluaba la conveniencia de armar una clase auxiliar o no.


� El método java.io.BufferedReader.readLine no funciona a veces correctamente con System.in. Este bug está reportado con el número 4071281 en la base de datos de Bugs de Sun (� HIPERVÍNCULO http://developer.java.sun.com/developer/bugParade/bugs/4071281.html) ��http://developer.java.sun.com/developer/bugParade/bugs/4071281.html)�.


� Tales como “public static void main” e ingreso de datos.


� En el curso de 1996, se utilizó la versión en inglés, que era la única entonces disponible. En los cursos posteriores se usó la versión en español.


� Por ejemplo, al usar SList, para ordenar se usa la clase Sort con el método sorting. Este método recibe como parámetros la lista a ordenar y una instancia de una clase que implementa la interface Binary Predicate. Esa clase podría ser una inner class. La idea de usar una clase para que tenga un método dado se aplica también al manejo de eventos, donde es necesario “anotarse” como listener dando el método a ejecutar.


� A una de ellas vinieron 9 alumnos (entre los dos grupos matutinos hay aproximadamente 45 alumnos), en las restantes solamente 3 o 4 alumnos. Además, los alumnos que venían eran de los que tenían mejor respuesta en clase.





� Por ejemplo, caídas del help de JBuilder o algunos problemas de “refresque” de pantalla al usar el diseñador de interfaces.


� También se puede considerar la alternativa de mantener JBuilder 2 pero usar Java 2.
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