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Resumen: Se presenta una experiencia piloto
desarrollada en la asignatura de iniciacién a la
programacién impartida en la Facultat d'Informatica
de Barcelona, durante el curso 1998/99. Dicha
experiencia se centra en el uso de Java como
lenguaje de programacién, en sustitucién de
Modula-2.

1.- MOTIVACION

Como en tantas otras facultades y escuelas de informatica, el aprendizaje de
la programacién en la asignatura de Iniciacién a la Programacién (IniPro)
de la Facultat d'Informatica de Barcelona (F.ILB.) de la UP.C. se ha
desarrollado tradicionalmente bajo el paradigma imperativo, alrededor de
los conceptos clasicos de notacion algoritmica, esquemas de programacion y
disefio descendente, usando Modula-2 como lenguaje de programacién en
las practicas. Los programas desarrollados en las clases de teoria, problemas
y practicas responden al patrén de tratamiento de secuencias y tablas. El
entorno de ftrabajo ha consistido fundamentalmente en el uso de
miniordenadores de la casa Digital, si bien dltimamente los alumnos
también utilizan PCs para el desarrollo de la practica.

En los ultimos afios, se constatan dos hechos que interfieren con esta
aproximacién clésica al aprendizaje de la programacién.
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a) Aparicion de la programacion orientada a objetos.

La programacion orientada a objetos (0.0.) disfruta hoy en dia de un
éxito indudable tanto en el mundo académico como en el industrial. Si bien
algunos de los conceptos propios de este paradigma ya se habian formulado
en el contexto de la programacién con tipos abstractos de datos, hay que
convenir que no han sido universalmente aceptados hasta su auge.

Creemos que la adopcién de este paradigma puede reportar ciertas
ventajas en el conjunto de asignaturas de primer ciclo de una ingenieria
informatica, al usarse los conceptos de herencia, genericidad, vinculaciéon
dinamica, etc., para facilitar el aprendizaje. Por lo que se refiere a IniPro,
aunque no se trata de la asignatura mas beneficiada por el cambio, opinamos
que la utilizacién de la O.O. permite plasmar de manera simple algunos
conceptos presentados en la asignatura. En especial, la estructuraciéon de
programas en clases nos permite sustituir el clasico disefio descendente, que
presenta el consabido desequilibrio en el tratamiento de las acciones y los
datos, por un disefio modular mediante clases, mas equilibrado.

b) Cambio del perfil del alumnado.

La evolucidn de la informatica a todos los niveles y su insercién en la
sociedad provoca que el alumno que se matricula en IniPro posea unos
conocimientos y tenga unas expectativas muy diferentes del alumno tipo de
hace unos pocos afios. Se corre el riesgo, por lo tanto, de que pueda llegar a
desmotivarse no por el contenido mismo del curso, sino por el "envoltorio":
(donde estdn las interficies graficas con menis, botones, ventanas y
colores?, ;por qué no se utiliza el mouse? Es importante explicar lo que se
debe explicar pero de manera que el alumno aprenda lo que quiere aprender,
y no siempre es facil combinar ambos objetivos.

Por todo ello, se decidid iniciar una experiencia piloto en IniPro dirigida a

paliar ambos efectos. Esta experiencia se traduce en la eleccién de Java
como lenguaje de programacion, y se describe en las secciones siguientes.

2.- CONTENIDO DEL CURSO

Antes que nada, debe describirse el programa de la asignatura sin considerar
la experiencia piloto. A grandes rasgos, el temario de divide en tres bloques:
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Conceptos introductorios: se describen las nociones de especificacion,
algoritmo y c6digo, y se ensefian los conceptos basicos asociados a estos
clementos. Se insiste en la necesidad de escribir especificacions pre-post
(no necesariamente formales) de los programas, y también en la nece-
sidad de escribir el algoritmo como paso previo de la codificacion. Se
introducen las funciones y las acciones como mecanismo de
encapsulado.

Esquemas de programacién y colecciones de datos: se introduce la
nocién de esquema como elemento de clasificacion y resolucién de los
programas que se tratan en la asignatura. Se introducen los esquemas de
recorrido, busqueda y mixtos, con diversas variantes, tanto sobre
secuencias como sobre tablas.

Disefio descendente: se muestra esta técnica para construir programas
por refinamientos sucesivos. En realidad, el disefio descendente que se
ensefia en la asignatura se ha orientado a un tratamiento equilibrado de
los datos, para paliar el desequilibrio antes mencionado. Eso si, en

ningin momento se ha definido el concepto de abstraccién de datos
como tal.

En el curso piloto, el temario ha sufrido diversas modificaciones,
destacando:

Se introduce el concepto de clase como mecanismo de encapsulado de
datos, y también las nociones asociadas de atributo y método. En cuanto
a las variables, se sustituyen por la nocion de objeto. Incluso, para poder
explicarles alguna biblioteca de Java en la parte de laboratorio, se
introduce de manera somera la nocién de herencia. La aparicion de estos
conceptos ha provocado una ampliacién de la notacién algoritmica usada
en las clases de teoria y problemas.

El disefio descendente se sustituye ahora si por disefio con clases, donde
los datos adquieren ya una entidad propia bien definida. Este es un punto
especialmente delicado puesto que, dados los objetivos de la asignatura
y los conocimientos de los estudiantes, no se pretende que éstos sean
capaces de realizar disefios complicados. Por lo tanto, los problemas
deben ser de complejidad tal que la descomposicion en clases sea
meridianamente clara, e incluso debe proporcionarseles pistas en caso
necesario, para que puedan centrarse en la parte de algoritmica que es el
objetivo de la asignatura. Este hecho ha provocado ciertos cambios en el
tipo de problemas resueltos en las Gltimas semanas de clase.
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El curso piloto impacta de manera especial en la parte de laboratorio, que

cambia de manera radical por la utilizacién de Java. Destacamos:

- Una pequeiia introduccién a diversas herramientas para trabajar en la red
y facilitar el trabajo desde casa: algo de Internet y HTML, y telnet y fip.

- La presentacion de parte de la clase AWT. Se ven subclases faciles de
usar como Button y TextField. Como se explican a principio de curso,
los alumnos pueden ir profundizando progresivamente en su
conocimiento.

- La traduccién de las secuencias directament a ficheros Java, usando las
clases InputStream, QutputStream, Read y Write.

3.- IMPLANTACION

Para empezar, algunas cifras. El numero de estudiantes matriculados en el
primer cuatrimestre superd los 600 y en el segundo, fue cercano a los 500,
distribuidos en 6 y 5 grupos, respectivamente. Por lo que respecta al cuerpo
docente, el niimero de profesores asignados a la asignatura el curso 98/99
alcanzé la cifra de 14, mas tres becarios docentes encargados de la parte de
practicas y elaboracién de material.

Por todo ello, se decidi6 abrir un unico grupo piloto durante el primer
cuatrimestre, con dos profesores involucrados de manera voluntaria, y dos
becarios docentes creando material a destajo. El devenir del curso, si bien
exigente en cuanto a ritmo de trabajo, fue satisfactorio en lineas generales.

Una tarea que merece mencionarse explicitamente fue la coordinacién de
este grupo piloto con el resto de grupos, pues uno de los objetivos desde el
punto de vista de coordinacién era asegurar que los conocimientos
adquiridos fueron fundamentalmente idénticos a los del resto de grupos.
Como prueba palpable de esta uniformidad, el examen y la practica fueron
practicamente iguales en todos los casos: en los examenes, los enunciados
diferian bésicamente en unas pocas palabras (método en vez de accion,
objeto en vez de variable, etc.); la practica fue idéntica con una pequefia
simplificacién para tener en cuenta la mayor carga soportada por los
alumnos del grupo piloto durante el curso. Un aspecto positivo fue la
posibilidad de efectuar un pequefio examen adicional sobre terminal, para
evaluar la asimilacién de la parte mas practica de la asignatura.
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Fn el segundo cuatrimestre, la experiencia se amplié a dos grupos pilotos.
D¢ nuevo, los profesores involucrados se ofrecieron voluntariamente.
Gracias a la existencia del material basico, fue posible elaborar apuntes dc

curso de la parte de teoria y complementar la parte de laboratorio con mas
ejemplos.

Debe mencionarse también la transicion de los alumnos del grupo piloto del
primer cuatrimestre a la asignatura Programacion Metodica (ProMet) de
segundo cuatrimestre. El cuerpo docente de dicha asignatura se ha esforzado
en crear el soporte necesario para permitir que estos alumnos pudieran
utilizar Java en la parte de practicas de la asignatura, minimizando asi el
“aterrizaje” desde el grupo piloto.

4.- EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

Desde un punto de vista de contenidos, debe empezarse diciendo que los
alumnos no han aprendido “mas” algoritmica, sino que han utilizado una
metodologia algo diferente para adquirir basicamente los mismos conceptos,
con una componente de “modernidad” afiadida, tanto en el paradigma de
programacién como en el desarrollo de programas. Eso si, se valora
positivamente la transicion del disefio descendente a disefio en clases. Debe
destacarse también que existen algunos cabos sueltos en la formulacién de
especificaciones formales manipulando el concepto de objeto.

Por lo que se refiere a los alumnos, debe destacarse la buena acogida
general, incluso en el primer cuatrimestre, pese a los problemas légicos de
puesta en marcha. Esta conclusién la extraemos dados los comentarios de

los alumnos, y también de la opinion vertida en la revista de los estudiantes
de laF.IB.

Por lo que se refiere a los resultados académicos, son ligeramente mejores
que en el resto de grupos. En estos momentos, no estamos en condiciones de
afirmar si esta diferencia es realmente debida a los cambios introducidos, o
bien a la asistencia mas personalizada debida a la mayor implicacién del
cuerpo docente, o simplemente a las leyes del azar.
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Por tltimo, no podemos dejar de mencionar la cita que el diario "El Pais"
hizo de la experiencia en su suplemento de informatica Ciberpais (1/10/98).

Pueden encontrase més detalles en el report del departamento LSI-99-18-R,
accesible en http://www.lsi.upc.es/dept/techreps/1999.html.

5.- EL FUTURO

El desarrollo de la experiencia piloto durante el curso 98/99 se considera
suficientemente satisfactoria, y por ello ya se ha decidido su generalizacién
para los cursos siguientes. '

En el curso 99/00, el enfoque presentado en este articulo ya se va a aplicar a
todos los grupos de la asignatura IniPro. Existe suficiente material docente
de soporte de la asignatura, y los profesores de la misma ya han dispuesto de
tiempo para estudiar Java. Esta adopcion definitiva va a simplificar la tarea
de coordinacién de la asignatura. Eso si, dado el volumen de alumnos
matriculados en /niPro, es indudable que se perderi este seguimiento mas
individualizado del que han disfrutado los alumnos de los cursos piloto.

Por lo que se refiere al resto de asignaturas de programacion de primer ciclo,
se pretende implantar progresivamente la transicion a la programacién O.0.
con Java, de la manera que corresponda en cada asignatura. Ya se ha
comentado en la seccién 3 que la asignatura ProMet ha empezado a preparar
dicha transicién para la primera oleada de alumnos, y durante el primer
cuatrimestre del curso 99/00 se seguira trabajando en esta direccién. Se

prevé que en el segundo cuatrimestre del curso 99/00, la sustitucién de
Modula-2 por Java sera mayoritaria.

Sin duda, la asignatura donde el impacto del cambio puede ser mas
importante es Estructuras de Datos y Algoritmos. Actualmente, los tipos
abstractos de datos que se estudian son presentados de manera indepen-
diente, mientras que la utilizacién de los conceptos propios de la O.0. nos
permitiria engarzarlos mediante una jerarquia de herencia, que mostraria
claramente sus interrelaciones. Por otro lado, el uso de la vinculacién dina-
mica y del polimorfismo confiere un alto grado de flexibilidad en la progra-
macion, y especialmente en la definicion de las implementaciones de un tipo
abstracto como clases efectivas, herederas de una misma clase abstracta que
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representa fa especificacion del tipo. Se pretende preparar el cambio durante
¢l curso 99/00, para cfcctuar la transicion el curso 00/01.

Y, por ultimo, no pucde dejar de citarse que la F.ILB. esta actualmente
inmersa en un proceso de revision de los planes de estudio, que podria
incidir en alguno de los aspectos mencionados.
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