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Abstract

This paper documents the first country wide experience related to collaboration between academy, industry and
government, towards the development of educational material used to improve the quality of software development
professionals. This effort is part of the educational component of the PROSOFTWARE project. The goal of the
project is to strength the Costa Rican software development enterprises. This paper describes the context,
background, methodology and results. It resumes the results obtained after finishing the first of a series of two
courses on computer programming. This paper could be useful for those individuals or organizations interested on
course design and implementation towards the education of well formed software development professionals.
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Resumen

Este articulo documenta la primera experiencia a nivel nacional de colaboracién entre academia, industria y
gobierno asociada a la elaboracion de un material educativo para el mejoramiento de la formacion de profesionales
en desarrollo de software. Este esfuerzo corresponde a resultados concretos del componente educativo del proyecto
PRO-SOFTWARE. Proyecto creado con el fin de fortalecer a la industria de desarrollo de software en Costa Rica.
Se describen el contexto y antecedentes del trabajo, la metodologia de desarrollo, y la descripcion de los resultados
obtenidos durante la elaboracion exitosa del primer material correspondiente a una serie de dos cursos de
programacion. Este articulo puede ser de interés para aquellos individuos u organizaciones interesados en la
sistematizacion de cursos para la formacion de profesionales idoneos para el desarrollo de software.
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1. Introduccion

El presente trabajo es parte de los resultados obtenidos luego de desarrollar un material interinstitucional para
impartir el primer curso de programacion de computadoras. El material esta disefiado para ser utilizado por los
principales centros de ensefianza a nivel universitario en Costa Rica. Este curso es un producto directo del
componente educativo del proyecto PROSOFTWARE, una iniciativa de la Camara de Productores de Software de
Costa Rica CAPROSOFT [4]. CAPROSOFT, fundada en 1998, es un consorcio sin fines de lucro formado por 60
companias de desarrollo en este sector. Una de sus primeras iniciativas fue crear PROSOFTWARE, un proyecto
conjunto entre la industria del software, el gobierno y las universidades para mejorar la competitividad de sus
miembros mediante el mejoramiento de la calidad.

El proyecto PROSOFTWARE esta constituido por tres componentes principales tal y como se puede observar
en la Figura 1.

Este trabajo se ubica en el componente educacional del proyecto. Este componente persigue “la formacion de
profesionales idoneos”, donde la idoneidad del recurso humano es vista como “la capacidad y habilidad de los
graduados para desempefiarse de manera 6ptima de acuerdo con las necesidades y demandas del entorno” [7].

Dentro del contexto del componente educacional se llevaron a cabo tanto un Estudio de Oferta Demanda de
Profesionales en el sector de Desarrollo de Software, como un Estudio para el Fortalecimiento de los Centros de
Ensefianza y Actualizacion Curricular. El estudio de oferta y demanda de profesionales en el sector software se
llevé a cabo entre octubre del 2000 y junio del 2001 con la participacion de 97 empresas desarrolladoras de
software de 124 identificadas, 53 organizaciones de otros sectores, y 123 profesionales. Y en octubre del 2003 se
concluy6 el Estudio de Perfiles Profesionales y Académicos. Este estudio, dividido en fases, implicaba la



identificacion de perfiles de desempefio ocupacional, perfiles académicos-profesionales y finalmente la
elaboracion de recomendaciones curriculares con disefio de mallas curriculares propuestas segun el perfil. [7]

Con el fin de promover aun mas el fortalecimiento de los centros de ensefianza a nivel superior se procedid a
identificar los cursos considerados medulares o cursos pertenecientes a un eje comun para todos los perfiles. Se
determindé que el primer curso de programacion es fundamental para la formacion de la mayoria de los
profesionales en la industria del software y se tomd la decision de contratar un coordinador de contenido para
encargarse de la sistematizacion de este primer curso y coordinar esfuerzos entre profesores universitarios de todo
el pais.

Este documento presenta los resultados de la culminacion exitosa del disefio del primer curso de Programacion, el
cual forma parte de una serie de dos. La version oficial y validada del primer curso se utilizara oficialmente a partir de
julio del 2004. Se espera contar con la primera version del segundo curso para agosto del 2004.
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Figura 1. Los tres componentes principales del proyecto PRO-SOFTWARE [6].

2. Metodologia utilizada

El trabajo de gestion de esta etapa del proyecto inici6 en paralelo con la presentaciéon de los resultados
preliminares obtenidos como parte de los estudios presentados por Mata y Matarrita [7]. Este trabajo de gestion
se llevo a cabo ante los representantes de los centros de estudio participantes. En este momento se solicitd la
participacion de profesores y se propuso la estructura de trabajo que se muestra en la Figura 2.

Estudiantes

Disefiador Grafico - [------ i programacién)

g (Asistentes de :

Figura 2. Conformacion del equipo de trabajo.

Como se muestra en la Figura 2, el comité asesor estaria formado de profesores de programaciéon
representantes de cada centro, su trabajo estaria dirigido por el coordinador de contenido con el fin de definir las
caracteristicas deseables para un curso que fuera de utilidad para todos los involucrados. Todos los aspectos
administrativos los manejaria un representante del proyecto Pro-Software dejando los aspectos relacionados al



contenido del curso bajo la responsabilidad del coordinador respectivo. El grupo de profesores fue entonces el
generador de las caracteristicas deseables del curso, utilizando los dos insumos basicos que fueron los planes y
experiencia de los docentes de todos los centros y el conocimiento de los perfiles académicos y profesionales y de
las recomendaciones curriculares propuestas en los estudios previos.

El trabajo se llevdo a cabo bajo la modalidad de grupos focales, donde el coordinador se encargaba de
propiciar una discusion que estimulaba a los participantes a compartir sus percepciones e ideas sobre un
determinado topico lo cual genera informacion a fondo sobre los temas en cuestién. Esta técnica propicié motivar
e identificar las caracteristicas y necesidades o problematicas comunes entre los diferentes centros.

La primera etapa del trabajo con el comité asesor fue la discusion y analisis de los planes de estudio actuales
de los diferentes centros. Cabe mencionar que la principal preocupacion se orienté hacia la seleccion del
paradigma de programacion y el lenguaje que se utilizarian.

En sesiones posteriores se discutio una propuesta de plan de curso y la discusion gird alrededor de los
objetivos del mismo, contenidos, la modalidad de curso y las caracteristicas que debia cumplir un material que
fuera util para todos los centros participantes.

Con el insumo anterior se prepard la primera version del material y se llevo a cabo un taller de presentacion,
analisis y retroalimentacion con el grupo asesor y un profesor invitado extra por centro. En este taller se
resaltaron los aspectos positivos y negativos de la primera version del material, y dichos insumos vinieron a
propiciar la base para la elaboracion de la version 2 del material que incorpora todas las mejoras discutidas.

En la siguiente seccion se presentan los resultados obtenidos con ejemplos concretos del curso implementado.
3. Resultados concretos

A. Analisis de los planes de estudio de los diferentes centros

En todos los centros se detectd alguna deficiencia relacionada con el disefio instruccional. En la mayoria de
los centros: la sistematizacion de los cursos no era total, estaba orientada solamente a una lista de contenidos sin
especificacion del nivel al que se debia tratar cada tema, el perfil de salida del estudiante dependia en gran
medida de la “interpretacion” que haga el profesor del plan existente. En la mayoria de los casos simplemente se
confiaba en la experiencia de los profesores asignados para impartir los cursos.

El primer resultado positivo fue resaltar la importancia de la sistematizacion de los cursos, y que esto llevaria
a la minimizacion del esfuerzo en cuanto a planeamiento, programacion de ejemplos y ejercicios. Por otra parte el
aseguramiento de un nivel minimo de calidad, y la posibilidad de que el estudiante avance a su propio ritmo.

Otro punto importante fue la definicion de las habilidades fundamentales que se desea que el estudiante
desarrolle para llegar a ser un buen profesional. Y la conclusiéon de que aspectos que no son centrales para el
primer curso de programacién pero que son importantes para la formacién de un profesional en desarrollo de
software deben incorporarse en forma temprana como “ejes transversales” cuyo abordaje se incrementara
conforme el estudiante avance en su plan de estudios. Por ejemplo el conocimiento de la importancia de la
comunicacion oral y escrita, trabajo en grupo y la introduccion de aspectos éticos relacionados al desarrollo de
software se consideraron ejes transversales. Se definié la importancia de contar con pequefios proyectos
elaborados en grupos de varios estudiantes con periodos de tres a cuatro semanas de duracion, a los cuales se les
denomina en el medio como “tareas programadas”. El producto especifico asociado a la calidad de la
documentacion, fue la definicién de un estandar para la presentacion de estas “tareas programadas” y el uso de
generadores de documentacion de codigo fuente como el javadoc [9].

B. Importancia de la seleccién del paradigma de programacién

La importancia de la seleccidon del primer paradigma de programacion siempre fue tema de discusion, algo
que se manifiesta en la gran cantidad de articulos existentes sobre el tema, por ejemplo estudios como el de Zhu,
Haibin y Zhou [10]. Por lo tanto, la seleccion de paradigma de programacion, y de los posibles lenguajes para la
ensefianza del mismo fueron definidos desde el inicio.

Se tomaron en cuenta las recomendaciones curriculares del conjunto formado por la ACM, IEEE-CS y AIS
conocido como La Fuerza Conjunta para el Curriculo Computacional o “Joint Task Force for Computing
Curricula 2004” [1] y los resultados del estudio de perfiles profesionales y académicos con que se contaba. Este
ultimo estudio vino a reforzar la importancia de contar con profesionales que dominaran el desarrollo de software
orientado a objetos, modular, siguiendo patrones de disefio y preferiblemente en capas multiples con interfaz
Web. El sector software consider6 importante el conocimiento en cuanto a las tecnologias emergentes en el
mercado nacional incluyendo .NET de la corporacion Microsoft [8] y J2EE de Sun Microsystems [9].



C. Definicion de los objetivos del curso

El apoyo del disefiador curricular fue importante para la definicion de los objetivos del curso. Se menciond
que el verbo utilizado para la redaccion de cada objetivo llevaria implicito el nivel de aprendizaje esperado. Se
incorporé al trabajo el uso de la una adaptacion de la escala de Bloom [3], presentada en forma de piramide y la
cual se muestra en la Figura 3.

Esta escala indica que un objetivo con uno de los verbos colocados a un nivel de la pirdmide implica el
cumplimiento de objetivos en cada uno de los niveles inferiores. Por ejemplo el verbo “fundamentar” incluye
aprendizaje asociado a los niveles inferiores por ejemplo (ser capaz de identificar, distinguir, ejemplificar y
categorizar).

El plan del curso incluye la definicion de un objetivo general y el detalle de los objetivos especificos. El
objetivo general del curso quedo redactado de la siguiente forma:

Al terminar el curso el estudiante sera capaz de resolver problemas simples mediante el
disefio de algoritmos y desarrollo de programas, aplicando técnicas actuales de desarrollo
de software orientado a objetos y considerando criterios de calidad apropiados.

Como objetivos especificos se espera que al finalizar el curso el estudiante sea capaz de:

e Identificar problemas especificos.

e Representar problemas mediante la utilizacién de modelos abstractos.

e Comprender los elementos y estructuras béasicas presentes en un lenguaje de programacion orientado a objetos
para implementar programas modulares, claros, simples y generales.

e Aplicar a nivel basico buenas practicas de construccion de software tales como uso de estandares de
documentacion, codificacion, verificacion y validacion para el aseguramiento de la calidad.

e Analizar problemas mediante un proceso de descomposicion y refinamiento en pasos sucesivos.

e Sintetizar los resultados del proceso de analisis para disefiar algoritmos para la resolucion de problemas.

e Aplicar una metodologia de resolucién de problemas que le permita trabajar con orden y disciplina.

e Descubrir la importancia del desarrollo de buenas practicas de trabajo en equipo y de comunicacion oral para
la resolucion de problemas.

e Aplicar técnicas apropiadas de comunicacion escrita para la documentacion de la solucion de cada problema.

5. Evaluar

Apreciar  Juzgar
Comparar Justificar
Contrastar Discriminar
Criticar Fundamentar

4, Sintetizar
Categorizar Crear Planificar
Combinar  Disefiar Proyectar

Compilar Esquematizar Reconstruir
Componer Crganizar Reorganizar

3. Aplicar
Ejemplificar Manipular  Computar Usar
Cambiar Qperar Descubrir
Demostrar  Resolver Modificar

2. Comprender

Distinguir Extraer Inferir Relacionar
Explicar conclusiones Interpretar Resumir
Fundamentar Generalizar Predecir Sintetizar

1. Conocer

Clasificar Describir Identificar Nombrar Resefiar
Definir Enumerar Fijar Reproducir Seleccionar

Figura 3. Diagrama que muestra los verbos utilizados para la definicion de los objetivos de aprendizaje,
organizados segun la taxonomia de Bloom.

D. El lenguaje de programacion

Java fue seleccionado por multiples razones. Principalmente por ser un lenguaje independiente de la
plataforma tecnologica de cada centro y cuyo uso no obliga a los centros a contar con licencias de alto costo. Otra



caracteristica particular es la que algunos centros de estudio con programas de diplomado no cuentan con el
tiempo suficiente dentro de sus programas para enseflar varios lenguajes de programacion por lo que con Java
pueden utilizar un lenguaje que también tiene utilidad para cursos de ingenieria de software y en el mercado
laboral les permitira el desarrollo de aplicaciones empresariales. Segin se menciond en el estudio previo se
considera importante en este medio el conocimiento de tecnologias como la Edicion Empresarial de Java 2 o
J2EE [9] utilizadas para desarrollo de software en multiples capas y aplicaciones Web. Se discutiéo que la mayoria
de los estudiantes acostumbran trabajar en sus casas por lo que utilizar herramientas de alto costo implica obligar
a los estudiantes a trasladarse a los centros para llevar acabo sus trabajos. Se consideré ademas que el uso de java
evita que los estudiantes desarrollen el habito de instalar software sin licencia en sus computadores de uso
personal alegando que el costo de las licencias esta fuera de su alcance, la formacion puede ser integral si se
presentan alternativas menos costosas para el estudiante.

E. Compilador y ambiente de desarrollo de programas

Al referirse al compilador y ambiente de desarrollo mas recomendable se discutié la importancia de que el
estudiante sea capaz de distinguir y diferenciar conceptos como lenguaje, compilador y herramienta de desarrollo.
Ademas, que pueda distinguir las fases del proceso de escritura, compilacion y ejecucion de programas. Se
menciond la importancia de introducir la compilacion mediante comandos para comprender los pasos que llevan a
cabo las herramientas de desarrollo.

Al inicio del curso el estudiante aprende a distinguir las fases del proceso de creacion, compilacion y
ejecucion de un programa tal y como se muestra en la figura 4. En los primeros ejercicios se aprende el proceso
de compilacion y ejecucion paso a paso mediante el uso de comandos como “javac” y “java” pertenecientes a las
herramientas de desarrollo en Java o jdk de Sun Microsystems [9]. Por otra parte se introduce el uso de
ambientes integrados de desarrollo como el Dr. Java [2] marcando la diferencia entre los conceptos “lenguaje”,
“compilador” y “ambiente integrado de desarrollo” o “IDE” segtn sus siglas en inglés. Dr.Java deja de lado toda
funcionalidad innecesaria en un curso basico de programacion.

EJEMPLO 2 - Utilizando comandos del
jdk directamente

e Ejecute desde la pantalla de comandos de su sistema

EJEMPLO 2 - Utilizando Dr.Java
. |

1. Ejecute el programa DrJava en su computador

operativo (donde aparece el Simbolo del Sistema) lo
siguiente (observe que tiene que poner la extension
Jjava):

hasta que aparezca la pantalla principal del
mismo

javac Loro.java
e Esto va a crear el binario Loro.class. Y luego para
ejecutar el programa digite (no ponga .class).
java Loro

Autor: Edgar Casasola M.
Disefio: Jorge Villalobos S.

Autor: Edgar Casasola M
Disefio: Jorge Villalobos S

Figura 4. En los primeros ejemplos el estudiante se familiariza con diferentes formas de compilar y
ejecutar un programa.

Otra caracteristica importante fue la importancia de que se diera énfasis en los conceptos y no en el lenguaje
seleccionado por lo que en todo el curso se mantiene una separacion entre el contenido y la implementacion en el
lenguaje especifico. Esto se manifiesta en el material con la separacion explicita tal y como se muestra en la
figura 5. Note que cada concepto presenta por separado los aspecto de implementacion logrando que una posible
actualizacion o expansion del material utilizando otros lenguajes se pueda dar de manera natural, facilitando el
mantenimiento del curso.



¢Cual es el resultado de aplicar el O
inclusivo (OR) sobre dos operandos?

¢Cual es la sintaxis del O en Java?
e

e Elresultado del O entre dos operandos es verdadero siempre
que alguno de los dos operandos es verdadero.

e Observe en la matriz de correlaciéon que solamente cuando
ambos valores son falsos, el resultado del O puede ser falso.

e E| O en Java se representa por el simbolo | |.
e Por ejemplo:
- (true || false) produce true.

OR Verdadero Falso
Verdadero | Verdadero | Verdadero
Falso Verdadero Falso

Autor: Edgar Casasola M
Disefio: Jorge Villalobos S

Autor: Edgar Casasola M.
Diserio: Jorge Villalobos S

Figura 5. Separacion explicita entre la sintaxis del lenguaje y los conceptos de programacion en el
material que presenta los contenidos del curso.

F. Aspectos curriculares asociados al contenido

Se discuti6 la importancia de no dar tanta importancia a la cantidad de contenidos como a las habilidades que
se desarrollen en el estudiante, ademas de dar énfasis a la comprension de los procesos generales llevandolos
posteriormente a su representacion sintactica. En este caso se recurrio al uso de animaciones paso a paso como se
muestra en la figura 6. Por ejemplo: Visualizacion de la memoria (Pila, memoria estatica y el monticulo principal
0 “Heap”) durante la construccién y destruccion de objetos, mecanica de los llamados a métodos, recursividad,
recorridos en vectores y recorridos en matrices.

Se discuti6 si la existencia de cursos con la modalidad de laboratorio para practica dirigida era apropiado para
los cursos de programacion o si era més recomendable la creaciéon de cursos bi-modales donde el estudiante
pudiera experimentar a su propio ritmo fuera del aula y disponga del instructor para aclarar dudas y profundizar
en la resolucion de casos y llevando a cabo un rol de tutor que se encarga de aclarar conceptos. Fue importante la
intervencion del experto en disefio curricular quien fundamenté las virtudes de los modelos de autoaprendizaje,
educacion a distancia y educacion asistida por computador. Por lo tanto se requeria de un curso que tendiera mas
a enfoque menos presencial pero que permitiera el uso del material y contenidos en el aula.

¢Cual'es la'secuencia de pasos que se

llevan a cabo cuando se invoca un Ejemplo de recorrido sobre un vector

método? de enteros en Java (continuacion)
e — e —
wetor B~ |2l 8|01 5]
@ invocar
obj.metodo (valor) ; vector[i]
@ retornar valliaclaw::: @ 3;T'\aarb\es suma ;

pasar acumulador indice
parametros

@ ejecutar

@ finalizar — sacar de la pila

Autor: Edgar Casasola M
Disefio: Jorge Villalobos S

Autor: Edgar Casasola M
Diseio: Jorge Villalobos S.

Figura 6. Fue necesario ilustrar procesos conceptualmente importantes mediante el uso de
animaciones.

G. Estructura global del material y presentacion del curso

Durante las discusiones con el grupo asesor se detectd una tendencia casi generalizada hacia el enfoque
magistral y la idea del profesor como generador de conocimiento y el estudiante es un mero receptor de
informacion y no como el eje central del proceso de aprendizaje. Se pensd entonces que para la transicion hacia
enfoques menos magisteriales el material podria utilizar un enfoque bi-modal con definicion de horas presenciales
y horas extra clase. EIl material debia ser suficientemente versatil como para poder ser utilizado en el aula como
de manera individual por el estudiante.

El curso mantiene una estructura navegable y permite acceder directamente desde el arbol de la parte
izquierda a las partes. El mismo fue desarrollado con una interfaz Web mediante el uso de html y javascript sobre



un modelo de datos reducido que mantuviera las mismas caracteristicas de presentacion a través de diferentes
navegadores, lo cual unido al uso de Java ofrece la opcion de ser multiplataforma e independiente de la tecnologia
utilizada en cada centro. Permitiendo su presentacion y navegacion tanto a través del Web como directamente
desde un CD si asi se desea.

La Figura 7 muestra en ejemplo de presentacion de contenidos. Al lado izquierdo se presenta un arbol con la
estructura del curso la cual permite navegar por los diferentes componentes del curso. Al lado derecho aparece un
ejemplo de una pantalla de contenido. El estudiante puede repasar contenidos especificos a su propio ritmo. Y el
docente puede maximizar la pantalla de presentacion en clase. El formato de presentacion es apto para ser
utilizado en video conferencias.
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Figura 7. Presentacion de los contenidos del curso.

De las sesiones de trabajo con el grupo asesor surgié la opinion generalizada de la necesidad de que el
estudiante se mantenga siempre activo en cuanto a programacion. El estudiante aprende mejor cuando siente que
necesita del conocimiento para lograr algo, como por ejemplo resolver algiin problema que le aqueja. De este
modo se resaltd la figura de los proyectos o “tareas de programacion” donde el estudiante se enfrenta a un
problema que debe ser resuelto en grupo a lo largo de tres o cuatro semanas de trabajo y donde la solucion del
mismo no puede ser visualizada de forma inmediata como en ejercicios pequefios tendientes a reforzar conceptos.
Esta modalidad se presta para que los estudiantes puedan desarrollar habilidades “transversales” como el trabajo
en equipo y la comunicacion oral y escrita, mediante la presentacion de reportes y documentacion de proyectos.
Ademas permite llevar a cabo proyectos de mayor nivel supervisados por su instructor y es apta para todos los
centros. El ejercicio en cuanto al proceso de identificacion del problema, analisis del problema, disefio de una

solucion, implementacion de la solucion y prueba del mismo es reforzado a mayor escala durante el desarrollo de
las tareas programadas.

A diferencia de otros cursos donde todo se centra en el codigo fuente, en este se presentan los ejemplos y
ejercicios separados en las etapas del ciclo de resolucion de un problema tal y como se muestra en la figura 8. El
estudiante y el profesor cuentan con copias que se diferencian en las instrucciones incluidas. Ademas la version
del profesor tiene soluciones para todos los ejercicios incluyendo su analisis, diseflo, implementacion y posibles
pruebas. En el caso del estudiante y dependiendo del enunciado del problema puede que en algunas de estas
secciones lo que exista sean instrucciones que le sirvan de guia para llevar a cabo esa etapa en forma
independiente. Ambas versiones permiten utilizar el material discusion en clases magistrales mediante la
maximizacion de las presentaciones de contenido.
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Figura 8. Ejemplos y ejercicios dan énfasis a la resolucién de problemas.

De igual forma se hace énfasis en aspectos como la buena especificacion y documentacion de programas, y en
la importancia del diseflo de pruebas y el uso de listas de chequeo. Se quiere dejar claro en todo momento que
aprender a programar no implica solo generar cddigo, lo cual puede ser traumatico para algunos si se trata de
llevar a cabo de forma directa, sino ir de la especificacion del problema hasta una solucion probada siguiendo una
metodologia apropiada., donde en cada etapa hay un producto que sirve como insumo para la etapa siguiente.

H. Documentacion de programas

Finalmente se mencionan dos aspectos o soluciones para el tema de calidad en el desarrollo de software. En
este caso nos referimos a documentacion y especificacion de programas. En este caso la solucion propuesta se
centr6 en el la definicion de un estandar simple para documentacion de tareas y en el uso de especificacion del
codigo fuente mediante javadoc para llevar a cabo generacion automatica de documentacion.

Un ejemplo de la documentacion generada se puede visualizar en la Figura 9. En el curso se introduce el uso
de comentarios dentro de los programas utilizando javadoc para la documentacion apropiada de los programas.

l. Sistematizacion de criterios de evaluacion

Por ultimo es importante que tanto el estudiante como el docente tengan claro cuales son los aspectos que se
evaluaran y la ponderacion o importancia que se asigna a cada uno. La sistematizacion de este proceso se llevo a
cabo mediante plantillas de evaluacion con sus respectivas instrucciones de aplicacion. Un ejemplo de plantilla de
evaluacion de tareas se muestra en la figura 9. Se sugieren algunas plantillas de evaluacioén de tareas cortas para
que tanto el instructor como el estudiante tengan claro el énfasis que se da a cada aspecto de las soluciones
planteadas. Las plantillas pretenden promover la sistematizacion de los mecanismos de evaluacion con el fin de
motivar y capacitar a los nuevos docentes en aspectos relacionados.
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+——Piramide

public class Piramide
extends Object

La clase Piramide sirve para crear v dibujar pirdmides de asteriscos de
una altura determinada.

Constructor Summary

Piramide ()
Este es el constructor por omision de la clase.

Piramide (int altura)

Establece el valor de la altura al crear el objeto

Method Summary

S

dibujar()

Dibuja la pirdmide de asteriscos de acuerdo a la altura
va determinada, este método es apropiado para poner en
préctica el uso de ciclos for anidados.

getaltarai)
Devuelve el valor de la "altura”.

setAltura(int alturaAsignada)

Asigna el valor recibido por pardmetro a "altura’. _'L|
Bl | llal | »
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Figura 9. Uso de Javadoc.

4. Conclusiones

En Costa Rica es la primera vez que se sistematiza un curso para la formacion de profesionales en desarrollo
de software a nivel universitario con colaboracién de todos los centros de ensefianza superior del pais. El curso
permite trazar la linea curricular originada en el estudio de oferta y demanda de profesionales para el desarrollo
de software [7], hasta llegar a los contenidos, ejemplos y ejercicios del curso. Todos los ejemplos y ejercicios
cuentan con objetivos explicitos que los relacionan con el contenido. El contenido satisface uno o mas objetivos
del curso lo cual demuestra una alta coherencia en el disefio instruccional del mismo. Todo esto facilita al
estudiante y al docente para ubicarse y tener en todo momento claro: ;que se quiere?, ;para qué se quiere? y
(como se quiere?

EVALUACION DE TAREA
MUY MUY
ALTO [ ALTO | REGULAR | BAJO | BAJO | NOTA

DOCUMENTACION INTERNA

Tabulacién y anidamiento correcto | 8 6 4 2 0
Nombres significativos 8 6 4 2 0
Usa comentarios para especificar

variables, métodos, parametros y

clases 8 6 4 2 0
Consistencia en uso de

convenciones de programacion [§] 4 2 1 0
LOGICA DEL CODIGO FUENTE

Claro 15 10 6 3 1
Modular 15 10 6 3 1
EJECUCION

Compila y ejecuta sin errores de

sintaxis 10 6 3 1 0
Soluciona correctamente el

problema planteado 15 10 6 3 1
Casos de prueba apropiados 15 12 9 6 3
FACTOR DE COMPLETITUD x1 x0.8|x0.6 x04[x0.2
TOTAL

Figura 10. Uso de plantillas de evaluacion.

El disefio bi-modal del curso es apto tanto para estudiantes de los centros que utilizan un enfoque de
enseflanza a distancia acompanado de tutorias, como para centros con enfoques presenciales. La portabilidad y
compatibilidad del material es adecuada ya que no depende de plataformas comerciales para la ensefianza y para
trasladarlo tanto en CD como el acceso via Web. La versatilidad del material permite que el mismo sea utilizado
para presentacion de material y discusion bajo el enfoque presencial en el aula, como para auto aprendizaje por
parte del estudiante.



El uso de las tareas programadas como disparador del trabajo a lo largo de todo el curso es importante para
mantener al estudiante activo durante todo el proceso de aprendizaje y para que aplique e integre los conceptos
puntuales vistos en el contenido. El curso logra enfocarse en aspecto como resolucion de problemas mas que
enseflanza de un lenguaje de programacion. En el mismo se separan claramente los conceptos de los aspectos de
implementacion en Java por lo que puede extenderse facilmente con ejemplos en lenguajes como C++ o C# si asi
se deseara. Razodn por la que la obsolescencia del curso sera mas lenta.

Se espera que el uso apropiado del material y la sistematizacion de la evaluacion ayuden a asegurar un nivel
de aprendizaje idoneo, y homogeneidad entre los estudiantes que aprueban el curso. Lo anterior facilitaria el
proceso de articulacion con los siguientes cursos de la carrera y finalmente formar profesionales idoneos para el
medio en que se desempefan.

5. Trabajo Futuro

Actualmente se estd trabajando en la elaboracion de un segundo curso de programaciéon como continuacion
del primero para introducir aspectos como mecanismos de reutilizacion, programacion por eventos, flujos de
datos, hilos, y comunicaciones. Se plantea la necesidad de capacitar profesores en cuanto al uso apropiado del
paradigma orientado a objetos y la necesidad de completar el esfuerzo mediante la creacion de un curso
compartido de estructuras de datos y analisis de algoritmos, otros dos de ingenieria de software y otro en disefo
de bases de datos para completar el nticleo comun. Los profesores participantes de cada centro han abierto un
canal de colaboracion que se planea utilizar para llevar a cabo al menos un taller anual de discusion para el
mejoramiento continuo de la ensefianza de la programacion, y se plantea contar con un foro de discusidon continua
entre centros. Actualmente se discute con los personeros de la Camara de Productores de Software sobre la
posibilidad de financiar un nuevo proyecto tendiente a evaluar a largo plazo el aprovechamiento por parte de los
docentes al utilizar el material, y el impacto en el aprendizaje de los estudiantes.
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