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Abstract

El presente trabajo consiste en una investigacion
pedagdgica sobre la dindmica de ensefiar a progra-
mar en el paradigma orientado a objetos en la uni-
versidad, centrada en la utilizacion de un software
educativo denominado LOOP (Learning Object
Oriented Programming), desarrollado especifica-
mente para este objetivo por un equipo de docentes.
Con una mirada desde la pedagogia critica, reflexiva
sobre la practica docente y atenta al contexto actual
de la actividad profesional, utilizando técnicas cuali-
tativas de andlisis, se sistematiza el recorrido que
fueron haciendo docentes y estudiantes en torno a
dicha herramienta, desde su gestacién hasta la eva-
luacidn de su impacto y las propuestas de actualiza-
cién. El objetivo central de LOOP, que funciona
dentro del ambiente del lenguaje Smalltalk, es reali-
zar ejercicios practicos utilizando la computadora ya
desde el inicio de la cursada de la materia sin que el
estudiante deba conocer todos los conceptos del
paradigma que se requieren para usar el lenguaje
normalmente. Se basa en la posibilidad de crear
objetos y enviar mensajes interactivamente sin defi-
nir clases, permite ir aplicando progresivamente los
conceptos de delegacion, polimorfismo y coleccio-
nes, entre otros, a la vez que cuenta con una interfaz
grafica que permite visualizar a los objetos y sus
referencias en el ambiente. La experiencia se desa-
rrolla originalmente en la catedra Paradigmas de
Programacion de la carrera de Ingenieria en Siste-
mas de la F.R. Buenos Aires de la Universidad Tec-
noldgica Nacional y se extiende luego a la F.R. Del-
ta (UTN) y a las Universidades Nacionales de Quil-
mes y de San Martin.
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Introduccioén

Un grupo de docentes que forma parte de
la catedra Paradigmas de Programacion, de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de In-
formacion (UTN - FRBA) desarrollo un
software educativo, Ilamado inicialmente
Object Browser y luego renombrado como
LOOP (Learning Object Oriented Pro-
gramming), con el fin de utilizarlo para la
ensefianza de algunos conceptos basicos de
la programacion orientada a Objetos.

Con sucesivas mejoras y actualizaciones
su uso se fue extendiendo, por un lado pa-
sando a ocupar un lugar destacado dentro
de la planificacion de la materia, y por otro
siendo utilizado por todos los docentes de la
catedra y de materias afines de carreras de
sistemas de otras universidades.

Entendemos a LOOP como software
educativo, en tanto es un “programa de
computacion realizado con la finalidad de
ser utilizado como facilitador del proceso
de ensefianza"[1]. Por eso, para realizar una
evaluacion de calidad consideramos impor-
tante priorizar la mirada pedagdgica, enfati-
zando criterios tales como la "facilidad de
uso, la relevancia curricular, el enfoque
pedagdgico o la orientacion hacia los alum-
nos".[2] En este sentido, realizamos una
mirada reflexiva sobre la experiencia de
utilizar LOOP en el aula, analizando e in-
terpretando con criterios pedagdgicos los
motivos de la creacion del software, su in-
sercion dentro de una propuesta educativa



mas abarcativa, la forma en que se lo utiliza
por parte de los docentes, su sentido en fun-
cion del contexto del ejercicio profesional,
el impacto que tiene en los estudiantes y las
posibilidades de ampliar su funcionalidad y
alcance. Desde alli, pretendemos hacer un
aporte teorico al campo de la ensefianza de
la ingenieria, en particular, a la forma en
que se puede ensefiar a programar en el
paradigma de objetos en la el &mbito uni-
versitario.

LOOP, sin llegar a ser un lenguaje en si
mismo, es una herramienta de desarrollo de
software que se puede enmarcar en una
amplia tradicion de lenguajes didéacticos,
iniciada por el emblematico LOGO vy la
teoria construccionista de Papert [3] y con-
tinuada por Pascal y muchos otros, entre los
que actualmente se encuentra el proyecto
Scratch[4] o Alice[5]. En concreto, es una
aplicacion que se instala sobre el Smalltalk
-la Gltima version esta hecha sobre Pharo-,
y que se integra como una opcion mas entre
todas las que traen el IDE del lenguaje. Al
activarla se abren una serie de ventanas
para realizar cada una de las tareas (Object
Browser, workspaces, diagrama de objetos,
tests, etc). Su objetivo central es que los
estudiantes puedan facilmente realizar ejer-
cicios practicos de desarrollo de software
utilizando la computadora y que puedan
probarlos y hacer un seguimiento de su fun-
cionamiento, sin que necesiten para ello
comprender todos los conceptos del para-
digma que se requieren normalmente para
usar el lenguaje Smalltalk. Se basa en la
posibilidad de crear objetos y enviar mensa-
jes interactivamente, sin definir clases,
permite ir aplicando progresivamente los
conceptos de delegacion, polimorfismo vy
colecciones, entre otros, a la vez que cuenta
con una interfaz grafica que permite visua-
lizar a los objetos y sus referencias en el
ambiente.

Una referencia tedrica fundamental la
constituyen dos textos escritos por los mis-
mos desarrolladores de LOOP, en los que
se presenta y justifica la herramienta. [6] [7]
Asi también, para una descripcion mas
completa de la herramienta en si, es inelu-
dible el sitio web del que se puede descar-
gar libremente el software, tutoriales y toda
su documentacion. [8]

Elementos del trabajo y metodologia

Como punto de partida, explicitamos las
convicciones que nos movilizaron a realizar
este trabajo y el marco desde el cual lo con-
cretamos. Partimos de entender a la univer-
sidad como un ambito en el cual ni la im-
pronta técnica profesional que se le impri-
me a la formacion, ni la madurez de los
jovenes adultos que concurren, hace que
pierda sentido el esfuerzo pedagdgico de los
docentes para llevar adelante su tarea edu-
cativa, sino todo lo contrario: la compleji-
dad de los contenidos y lo cambiante del
contexto profesional requiere una reflexion
critica permanente que permita establecer
estrategias pedagdgicas especificas. Por lo
tanto, creemos fundamental prestar atencion

a estos aspectos:

e La comprension de la gradualidad y
complejidad del proceso de aprendizaje
y del protagonismo del estudiante en di-
cho proceso.

e La importancia de asumir el rol docente
en tanto mediador entre los contenidos y
el estudiante y en ese sentido, promotor
de todo tipo de recursos que favorezcan
el proceso de aprendizaje.

e La necesaria, conflictiva y enriquecedo-
ra articulacion entre teoria y préctica.

e Una lectura permanente del contexto de
la actividad profesional desde el que se
mira criticamente el curriculum pres-



cripto, la realidad de los estudiantes y la
propia practica docente.

Metodologia

El trabajo se puede categorizar como un
estudio de caso. Utilizamos métodos cuali-
tativos de relevamiento de datos, tales como
entrevistas a los docentes de la materia, a
estudiantes y a profesionales de sistemas
que trabajan con lenguajes de objetos.
También realizamos observaciones partici-
pantes en ciertas clases claves de la materia,
como las que se desarrollan en el laborato-
rio de computadoras utilizando LOOP vy las
que se destinan a que los estudiantes eva-
lGen el desarrollo de la cursada. A su vez,
hicimos un andlisis del software y su docu-
mentacion y una exploracion bibliografica
en distintos campos tedricos relacionados.

Para sintetizar la concepcion episte-
mologica que utilizamos, apelamos a la
distincion entre los distintos métodos: "A
diferencia de los métodos cuantitativos que
Se enmarcan en una concepcion positivista,
que aplican controles rigidos a situaciones
artificiales' y en cuya aplicacion el investi-
gador intenta operar manteniendo cierta
distancia y neutralidad, en los métodos cua-
litativos se actlia sobre contextos ‘reales’ y
el observador procura acceder a las estruc-
turas de significados propias de esos con-
textos mediante su participacion en los
mismos.”[9] En este sentido, tratandose de
un proceso tan complejo y multidimensio-
nal como es el aprendizaje, evitamos redu-
cir el resultado de la investigacién a una
mera medicion de resultados de aprobacién
de la materia o realizar comparaciones arti-
ficiales entre cursos que utilizan o no la
herramienta, y afirmamos en coincidencia
con investigaciones anteriores en evalua-
cién de calidad de software educativo que
"evaluar logros de dos grupos comparando
resultados, significa considerar al alumno

sin la influencia del entorno social, la moti-
vacion inherente de esta contextualizacion y
perder de vista la expectativa social que lo
conduce a adquirir ese aprendizaje". [10]
No pretendemos establecer una afirmacion
de validez universal ni de extrapolar mecé-
nicamente las conclusiones acerca del uso
del software LOOP a cualquier otro contex-
to de ensefianza, pero si poder interpretar la
significatividad del uso de la herramienta y
cudl es el aporte que hace al campo de la
ensefianza de la ingenieria.

LOOP

Antes de seguir avanzando, es necesario
un pequefio apartado para describir, aunque
sea someramente, en qué consiste realmente
el LOOP. Para ello recurrimos a cierto vo-
cabulario técnico especifico del paradigma
de objetos y del lenguaje Smalltalk. La Fi-
gura 1 muestra la pantalla principal de la
herramienta.

x-0 Tom and Jerry - Object Browser =
fimReferencias (7~ target - (anObject) target
(7 tom - (anObject)
7 jerry - (anObject)
[ Workspaces
[ Tests
FPapelera
Diagrama

isGoingToGetFat
“target weight > 100

Figura 1. Dos objetos creados, uno de ellos con
un atributo y un método.

En primer lugar, LOOP permite crear un
objeto mediante un comando interactivo en
el que basta con ingresar un identificador
con el que se lo va a conocer en el ambien-
te. Dicho en otras palabras, no se requiere
previamente definir la clase, explicitar la
forma en que se la instancia ni mucho me-
nos ubicar la clase en la jerarquia, como asi
tampoco tener que saber de antemano qué
atributos o métodos necesita.



Luego, interactivamente se le pueden ir
agregando los atributos y desarrollando los
métodos, de manera que el objeto pueda
responder a los mensajes que se le envien
desde el workspace. Para escribir el codigo
de cada método, se despliega una ventana
idéntica a la que cuenta el Smalltalk y se
utiliza exactamente la misma sintaxis.

La herramienta permite crear coleccio-
nes, en forma interactiva y desentendiéndo-
se de los detalles mas complejos, que se
ensefiaran en una etapa posterior. También
existe la posibilidad de definir tests. Una
papelera de reciclaje permitir recuperar los
objetos ya no referenciados, lo que resulta
de gran utilidad para un alumno, que l0gi-
camente en su proceso de aprendizaje y
exploracion puede cometer este tipo de
errores.

Otra caracteristica importante es que in-
cluye un entorno grafico de sencillo mane-
jo, en el que se representa un diagrama de
objetos, llamado también "grafo” de objetos
(c.f. Figura 2). En él se ven las relaciones
entre objetos, se exhibe el estado interno de
los objetos y se va modificando sélo a me-
dida que se evalian los mensajes del
workspace que provocan que el estado in-
terno de los objetos se modifique.

x -0 Tom and Jerry - Object Browser =
fReferencias Rd "
7 tom - (anGbject) &
(7 jerry - (anObject)
(7 garfield - (anObject)
[Eyworkspaces
@ Tests
FPapelera
Diagrama

o a8
K &

v
< >

Figura 2. Diagrama de objetos, en los que se ven
las relaciones entre ellos.

Al igual que en Smalltalk, para crear ob-
jetos polimérficos s6lo se requiere que am-
bos entiendan el mismo mensaje. No se

necesita aprender ningln otro concepto o
construccion especifica del lenguaje. Lo
que no permite hacer, y de alguna manera
determina el alcance del software, es la de-
finicion de clases, y en consecuencia, todo
el manejo de herencia que trae aparejado.
Sin embargo, ofrece entre sus opciones la
posibilidad de clonar objetos, como otra
forma de compartir codigo entre objetos.

La primera version de LOOP utilizada en
un curso de paradigmas fue en el afio 2006.
Entonces se llamaba Object Browser y fun-
cionaba sobre Dolphin Smalltalk 6.0. Quie-
nes llevaron adelante el proyecto fueron
algunos de los docentes de la materia Para-
digmas de Programacion de la UTN-FRBA.
En 2009, cuando la nueva version de Dolp-
hin elimind la posibilidad de contar con
licencias educativas, se decidid la migra-
cién a Squeak/Pharo, con el objetivo de
seguir contando con una herramienta de
codigo abierto. Finalmente, en 2011 se in-
cluyeron los tests, la papelera de reciclaje y
diagramas de objetos, llegando a una confi-
guracion similar a la actual. Esta version
fue presentada en la conferencia del ESUG
(European Smalltalk User Group) en el afio
2011, obteniendo el tercer lugar en los 8°
Innovation Technology Awards.

Durante ese tiempo, toda la catedra se
fue involucrando en el proyecto, utilizando
cada vez mas intensivamente la herramienta
y se extendio a la Facultad Regional Delta
(UTN) y a las Universidades Nacionales de
Quilmes y de San Martin, en materias en las
que también se ensefia programacion orien-
tada objetos, aunque ubicadas de forma
diferente en sus respectivos planes de estu-
dios.

Analisis del software
El anélisis de LOOP como software edu-
cativo se sistematiza de la siguiente manera:



e El contexto profesional actual de la
programacion utilizando tecnologias
orientadas a objetos, que marca el
horizonte de trabajo.

e La motivacion de los creadores del
software, quienes lo hicieron desde
su ponderacion, orientacion y orden
del programa de la asignatura.

e La experiencia de aprendizaje vivida
por los estudiantes, que aporta un
elemento significativo a la hora de
analizar los resultados.

e La utilizacion de LOOP por parte de
los docentes, con su propia mirada
acerca del proceso de ensefianza.

Contexto profesional

Lejos de asumir una concepcion mercan-
tilista de la formacion universitaria que la
reduzca meramente a satisfacer las deman-
das presentes de la actividad privada, una
mirada amplia y critica de la actualidad
profesional, y sobre todo de las tendencias
que se vislumbran, es sumamente importan-
te para poder orientar acerca de las capaci-
dades que se pretenden desarrollar en los
estudiantes de sistemas.

En la actualidad, es innegable la plena
vigencia de la programacion orientada a
objetos dentro del panorama general de los
diferentes paradigmas existente. Sin embar-
go, al acercarnos a las préacticas concretas,
el principal problema que se vislumbra es la
subutilizacion de las posibilidades que ésta
ofrece. Notamos que es muy frecuente que
"proyectos de IT que utilizan herramientas
donde se pueden aplicar las ideas de obje-
tos, el aprovechamiento de las potencialida-
des que brinda el trabajo con objetos resulta
escaso".[11] En los ultimos afios puede de-
cirse que han ocurrido algunas mejoras en
cuanto a la utilizacion de tecnologias de
objetos en el ambito industrial, pero no han
desaparecido los problemas.

Consideramos que uno de los principales
problemas es una carencia en la compren-
sion del polimorfismo como herramienta
para lograr encapsulamiento y flexibilidad.
El ingeniero Franco Bulgarelli afirma que
es habitual encontrar desarrollos en los que
“las abstracciones son pobres y el polimor-
fismo inexistente”. El ingeniero Fernando
Dodino es contundente al expresar que la
mayor dificultad es "buscar polimorfismo y
manejarlo adecuadamente”. En general, los
profesionales consultados acuerdan en que
los problemas frecuentes que perciben en
quienes ingresan al mercado laboral es la
falta de abstraccion y la repeticion de codi-
go, que muchas veces se resuelve con un
uso adecuado del polimorfismo. En este
sentido, el diagndstico acerca de la dificul-
tad del polimorfismo es coincidente con
trabajos en otros paises.[12]

Otro problema lo constituye la gran can-
tidad de disefios en los que encontramos
una clara separacion entre estado y compor-
tamiento. Bulgarelli indica que esta separa-
cion lleva a una programacion de tipo pro-
cedural, en la que las clases se utilizan al-
ternativamente como modulos o como es-
tructuras.

Esta subutilizacion de las tecnologias de
objetos se ve potenciada por la populariza-
cién de algunas herramientas tanto teoricas
como tecnoldgicas pensadas para ser utili-
zadas junto con lenguajes orientados a obje-
tos, pero que promueven los disefios proce-
durales, por ejemplo presentando como un
disefio deseable la separacidn entre objetos
“que hacen” (con forma de bibliotecas de
funciones”) y objetos “que son” (estructuras
de datos sin comportamiento). Podemos
citar como ejemplo algunas herramientas
MVC en las que se sugiere que el compor-
tamiento esté en el Controlador y el Mode-
lo sélo contenga los datos. De la misma
manera, algunas arquitecturas en capas Su-



gieren tener una capa de datos, sin compor-
tamiento alguno. Incluso algunas herra-
mientas tecnoldgicas de amplia adopcion en
la industria imponen este tipo de disefios.
Estas ideas y herramientas, presentadas
como mejoras o como “desacoplamiento”
difunden visiones que no aprovechan las
posibilidades del paradigma y, por el con-
trario, detienen la evolucion del conoci-
miento del mismo, retrasando la posibilidad
de una adopcion industrial mas profunda.
Por otro lado, las herramientas que se
utilizan en proyectos basados en tecnologia
de objetos pero que no permiten un aprove-
chamiento de sus posibilidades llevan, en
muchos casos, a una frustracion en muchos
estudiantes e ingenieros jovenes que,
habiendo aprendido objetos en el ambito
académico, intentan llevar ese conocimien-
to a su experiencia laboral. Asimismo, en-
contramos casos en los que la imposibilidad
de aplicar el paradigma debido a las limita-
ciones de herramientas desactualizadas o
pobremente concebidas, constituye un de-
safio profesional en el que desde la univer-
sidad se puede hacer un aporte significativo
a la industria. Es fundamental tener presen-
te que la universidad no esta simplemente a
merced a los vaivenes del mercado, sino
que es un actor central que influye en cdmo
se va configurando el ambiente profesional
de la actividad. Por lo tanto, el conocimien-
to de objetos segun se ensefia en la Univer-
sidad tiene un ambito de aplicacion que no
se limita a la academia, sino que tiene sen-
tido su uso en proyectos industriales.
Finalmente, son notorias las coinciden-
cias en que es frecuente ver una exagerada
orientacién a clases, es decir, por ejemplo,
gque muchas veces los programadores recu-
rren a la subclasificacion como Unica mane-
ra de tener comportamiento diferenciado,
cuando bien podrian encontrar obtener dis-
tintas combinaciones de comportamiento

empleando composicion. Es oportuno tener
en cuenta que existen otras investigaciones
que abordan la relacion entre objeto y clase,
y que hay lenguajes de programacion que
manteniendo la idea central de objetos en-
tienden a las clases de otra manera o incluso
borran la diferencia entre objeto y clase,
que introducen discusiones interesantes y
que han sido propuestos como herramientas
educativas, como Self[13] o JavaScript[14].

Motivaciones iniciales

La dicotomia entre teoria y practica, de
la que habla Paulo Freire respecto de los
sistemas educacionales de América Latina,
"dicotomia que tiene que ver de inmediato
con una comprension mecanicista de lo que
es ensefiar y de lo que es aprender"[15], no
parece haber perdido vigencia. Retomando
lo que llamd educacion bancaria [16], mu-
chas veces en la actualidad universitaria se
tiene una concepcion de ensefiar que se
reduce a transferir el concepto vacio de
contenido y no transmitir la comprension
precisa de este contenido. Retomando a
Freire, aprender y ensefiar debieran ser en-
tendidos como produccion de saber, como
produccién de conocimiento.

Siguiendo este razonamiento, es evidente
que para la ensefianza de la programacion
es conveniente desarrollar una dindmica
que combine lo tedrico con lo practico.
Facilmente puede ser aceptado como un
principio béasico, pero lo interesante para
analizar es que al contextualizarlo en la
practica docente de una asignatura en parti-
cular surgen las inevitables —y bienvenidas-
preguntas acerca de qué teoria estamos
hablando, qué entendemos por préactica vy,
por sobre todo, de qué se trata esto de
"combinar". Una primera aproximacion es
que la préactica permita comprender mejor el
sentido de los conceptos tedricos y a la vez



que dichos conceptos permitan plasmar
soluciones précticas adecuadas a problemas
reales.

El hecho de enfrentarse de pronto a la
computadora y tener que no sélo entender
sino también expresarse en ese lenguaje
formal con toda la complejidad de su sin-
taxis y lo abstracto de su simbologia, mani-
pular entornos de desarrollo con maltiples
opciones, poder interpretar y depurar erro-
res, realizar seguimientos, validar resulta-
dos y todo lo que implica lograr que un
programa funciones y lo haga correctamen-
te, presenta evidentemente un grado alto de
dificultad. Este abismo que en definitiva
separa al estudiante de la programacién, no
es menor ni trivial; tampoco es una dificul-
tad insalvable: requiere de mediaciones
pedagdgicas, y LOOP apunta en esa direc-
cion. Tratandose de conceptos que se cons-
tituyen como herramientas para desarrollar
software, la forma mas evidente de ponerlos
en préctica es utilizando algun lenguaje de
programacion en particular, que en este
caso se trata de Smalltalk.

Los docentes veian en los estudiantes
que el uso del lenguaje representaba una
curva de aprendizaje abrupta en los prime-
ros momentos de la materia ya que requie-
ren del manejo de una cantidad amplia de
conceptos antes de poder realizar algo rela-
tivamente sencillo. Esto llevaba, en algunos
casos, a demorar las instancias de practica
concreta con los lenguajes hasta tener una
base conceptual mas solida, o en otros, a la
incorporacion desmedida de conceptos no
interiorizados adecuadamente para poder
acceder mas rapidamente a una practica
concreta. En cualquiera de ambos extremos,
la disociacion entre teoria y practica que se
generaba era ciertamente contraproducente
y dificultaba el proceso de aprendizaje.

Por otra parte, también sefialaban otros
problemas, como la falta de capacidad para

construir software que efectivamente apro-
veche las caracteristicas del modelado con
objetos. Entre ellas sefialan la dificultad de
que al codificar un método, se tenga en
cuenta que "se va a evaluar cuando se envie
un mensaje a un objeto concreto, y que por
lo tanto el codigo del método se evalla en
el contexto del objeto receptor”.[17] Tam-
bién advierte sobre limitaciones al entender
el concepto de variable como una referencia
a un objeto y darse cuenta de que un objeto
necesita conocer a otro para poder enviarle
mensajes, de donde surge la idea de repre-
sentar visualmente el grafo de las relaciones
de conocimiento entre los objetos. Por ulti-
mo, remarca la "confusion entre una clase y
sus instancias, que lleva a los alumnos a
usarlas indistintamente, enviando un men-
saje a una clase cuando lo que corresponde
es ubicar a la instancia concreta que debe
recibir el mensaje y enviar el mensaje a esa
instancia”. [18]

La experiencia de los estudiantes

En un marco en el que LOOP es valora-
do ampliamente por los estudiantes, hay
algunas caracteristicas en las que se hace
mas evidente y otras en las que se lo usa
con una naturalidad que no se percibe el
impacto de su uso. Asimismo también se
expresan algunas dificultades del software y
se reflejan los diferentes perfiles de estu-
diantes.

En las evaluaciones que los estudiantes
hacen sobre la materia al terminar la cursa-
da, se destaca en primer lugar como positi-
vo la posibilidad de practicar utilizando
directamente las computadoras para cons-
truir y probar las soluciones y en relacion
directa con el LOOP se resalta la interfaz
gréfica del diagrama de objetos. "El respal-
do grafico ayuda a entender lo que esta pa-
sando adentro”, expresa uno de los estu-
diantes. Una afirmacion que se reitera para




explicar en qué medida ayudé mucho a en-
tender el paradigma, gira en torno a que
"una cosa es entender la explicacion del
profesor pero otra cosa es verlo como fun-
ciona en la préctica". Otra estudiante expre-
sa: "Me ayudd a comprender los conceptos
de delegacion y encapsulamiento, ver cdmo
no tenia que poner un comportamiento ex-
tenso en un solo objeto sino que tenia que ir
delegandolo en los distintos objetos". "Faci-
lita mucho la diferenciacién de los concep-
tos de referencia y objeto, ayuda a concen-
trarse en los objetos y la interfaz que expo-
nen, y no tanto donde defino el comporta-
miento”, explica Clara Allende una estu-
diante que luego se integr6 como docente
de la materia.

Desde su experiencia personal como
alumno de la materia, cuando ain no se
utilizaba el LOOP, el ingeniero Alfredo
Sanzo, uno de los actuales docentes, re-
cuerda que "el alumno gque no poseia cono-
cimientos bésicos de objetos encontraba
una barrera inicial conceptual muy dificil de
franquear: la creacion de objetos mediante
clases” y como en su planificacion el tema
clase estaba semanas después lo resolvia
retrasando la préactica del lenguaje Small-
talk en las maquinas, "lo cual es pedagdgi-
camente incorrecto en una materia de pro-
gramacién”, concluye.

La dificultad sefialada con mayor fre-
cuencia es el pasaje de dejar de usar LOOP
para enfrentarse al Smalltalk. Si bien el
LOOP esta integrado al IDE del lenguaje e
intenta mantener cierta analogia, la expe-
riencia de los estudiantes muestra que adin
le falta suavizar didacticamente ese salto.

Otra situacion que se produce es que en
la heterogeneidad de conocimientos previos
que traen los estudiantes, hay quienes ya
tienen algun tipo de experiencia en la pro-
gramacién orientada a objetos. Entre ellos,
se perciben a su vez tres modos diferencia-

dos: para algunos "olvidarse" de las clases y
pensar en objetos representa una dificultad
mas que una mediacion didactica y se
muestran disconformes con su uso; otros
tienen una actitud mas neutra, asumiendo
que si bien a ellos no les aporta lo mismo,
entienden que puede ser de utilidad para sus
comparieros; por ultimo, los casos més inte-
resante son los de quienes teniendo cono-
cimientos previos, tener que volver a empe-
zar y por ejemplo focalizarse en los objetos
mas que en las clases fue lo que les permi-
ti6 "desaprender"” para volver a aprender de
otra manera: "Yo creia que sabia objetos..."
se sincera uno de los estudiantes.

La utilizacion de LOOP

Lejos de pensar que se trata de atributos
intrinsecos que por si solos garantizan bue-
nos resultados, como sucede con todo tipo
de herramienta, hay que ver quién, cémo y
para qué se la utiliza. Y es oportuno deno-
minarla "herramienta” recuperando el valor
artesanal que tiene su utilizacion. Apelando
a su sentido originario como continuidad de
la mano del obrero, del campesino o del
artista, el LOOP es herramienta en tanto
que depende de como, cuando y para qué la
utilice, en este caso el trabajador de la edu-
cacion, que tiene a su cargo la conduccion
del proceso de ensefianza.

Por lo tanto, otro aspecto de este trabajo
es analizar como se ubica LOOP en tanto
software educativo dentro de la estrategia
didactica de cada docente. Aqui, en primer
lugar, se ve que hay una tendencia comun
que presenta matices segun qué docente la
lleva adelante 0 como es el grupo de estu-
diantes. En términos generales, su uso va
desde explicaciones en el aula con el pro-
yector como apoyatura de la explicacion,
mostrando ejemplos y viendo sus resultados
hasta préacticas de laboratorio en las que
cada estudiante trabaja con su maquina y




resuelve a su manera algn problema plan-
teado. Complementando su uso en el tiem-
po de clase, todos los docentes coinciden en
pedir trabajos practicos que los estudiantes
deben realizar individualmente o en grupos
en sus domicilios.

Quienes fueron los primeros en utilizar-
lo, en su doble rol de docentes y desarrolla-
dores, afirman que el principal sentido del
software es lograr que "los alumnos puedan
experimentar rapidamente la aplicacion de
los conceptos de objetos, mensajes y rela-
ciones, haciéndolos andar en una computa-
dora y pudiendo aprender de los resultados
que obtienen”[19]. En la actualidad, la mi-
rada de los docentes acerca del sentido pe-
dagdgico de LOOP es coincidente. Desde el
punto de vista de los contenidos, la carac-
teristica principal que valoran es que sin
necesidad de conocimientos previos en pro-
gramacién, permite crear, ver y entender
qué es un "objeto”, -el concepto fundante
del paradigma- e inmediatamente enviarle
"mensajes” -concepto que muestra el senti-
do, el "para qué" de dicho objeto. Con solo
estas dos ideas ya es posible avanzar en
practicas concretas, para poder ir incorpo-
rando otros conceptos, principalmente el de
polimorfismo -tema central del paradigma
de objetos- que de esta manera se lo puede
empezar a comprender y poner en practica
casi desde el principio del dictado de la
materia. También, progresivamente se pue-
den ir abordando otros conceptos, algunos
mas basicos, como el uso de variables,
métodos, constantes y otros elementos
sintacticos, y otros mas profundos tedrica-
mente hablando, como el manejo de refe-
rencias, la nocion de estado, el mecanismo
de clonacion y la recoleccién de basura.

Lo que claramente no se puede hacer uti-
lizando el LOOP, pero lejos de ser visto
como una limitacién es la frontera que le da
sentido, es definir "clases". No se trata de

una decision arbitraria ya que hay un con-
vencimiento de que "el objeto y el mensaje
son los conceptos centrales en vez de las
clases"[20], sino que se asume que una vez
transcurrido cierto tiempo del desarrollo de
la materia, habiendo entendido, madurado y
puesto en practica una serie de conceptos
sin la necesidad de recurrir a las clases, el
estudiante ya estad en condiciones de dejar
de lado el LOOP vy pasar a usar el entorno
del Smalltalk tal cual es, y en él empezar a
definir clases para luego continuar con
"herencia™ y otros conceptos del paradigma.

Otro elemento destacado mayoritaria-
mente es la interfaz grafica y el diagrama de
objetos. "Tener la representacion visual
ayuda a fijar el concepto de variable y de
referencia” afirma Gisela Decuzzi, ingenie-
ra y docente de la materia. Los diagramas
son muy importantes en el primer acerca-
miento a la programacién orientada a obje-
tos, para que los estudiantes vean qué es lo
que esta sucediendo internamente. "Es muy
valioso el diagrama de objetos que se actua-
liza dinamicamente en base al codigo ejecu-
tado™ apunta en la misma direccion Mariana
Matos, también ingeniera y docente. En
otros términos, es un claro ejemplo del con-
cepto metafdrico de "andamiaje™ de Bruner
[21], en tanto medio de brindar apoyo para
que el estudiante pueda adquirir un nuevo
conocimiento que en caso de no tenerlo le
seria imposible, lo que va en profunda con-
sonancia con la nocion vygotskiana de zona
de desarrollo préximo. Es un medio que
ademas responde al caracter provisorio que
sefialan al respecto los pedagogos construc-
tivistas, ya que cuando el estudiante com-
prende la dinamica de las referencias entre
objetos y es capaz de aplicarlo en su practi-
ca ya no tiene sentido seguir utilizando los
diagramas de LOOP como recurso pedago-
gico.



Mirando lo sucedido en los ultimos afios
en comparacion con los anteriores o con lo
que sucede en otras instituciones educati-
vas, los docentes de la asignatura coinciden
que con este recurso se llega a tener codigo
funcionando mucho mas rapido que por las
formas tradicionales. Si bien la programa-
cion requiere de bases teoricas, conviene
combinar ese aprendizaje tedrico con una
fuerte experiencia practica, aprender la teor-
fa sin poder aplicarla es mucho més com-
plejo. Por eso, que el estudiante pueda
construir programas sencillos desde la pri-
mera clase permite una asimilacion mucho
méas rapida de los conceptos tedricos, ya
que los va incorporando en sus programas
inmediatamente.

El uso de LOOP tiene rasgos comunes
entre los diferentes cursos y docentes: se lo
utiliza desde el primer dia en el que se en-
sefia el paradigma de objetos, hasta alrede-
dor de la quinta clase, sobre entre 10 y 12
dedicadas al paradigma de objetos. En
ningun curso baja de tres clases y a lo sumo
llega a la séptima en manos de los docentes
que mas han participado en el desarrollo del
software. La diferencia mas significativa de
uso pasa por quienes llegan a utilizar la
posibilidad de clonacién de objetos, y por
lo tanto dedican alguna clase mas para ello,
y quienes prefieren pasar directamente al
concepto de clase como forma de generali-
zar comportamiento. Otro matiz surge de
quienes hacen un uso mayor de las colec-
ciones que incluye LOOP y quienes pasan
mas rapido por ese tema y se explayan lue-
go utilizando el IDE de Smalltalk. Por otra
parte, los casos de menor uso del LOOP
suelen coincidir con los cursos nocturnos en
los que aumenta la proporcion de estudian-
tes con mayor experiencia laboral y cono-
cimientos previos de programacion.

Resultados

En primer lugar, los docentes de la mate-
ria, incluidos los desarrolladores del LOOP,
coinciden en evaluar positivamente la
herramienta -lo cual puede parecer obvio
desde el momento en que la siguen utili-
zando- pero es importante analizar sus justi-
ficaciones.

El principal indicador que se observa y
que da cuenta de un aprendizaje significati-
vo por parte de los alumnos es que la res-
puesta que se va viendo en los estudiantes
permite aumentar el nivel de complejidad
de trabajos practicos y examenes, sin que
ello signifique la fractura del proceso de
aprendizaje, en términos generales. Un do-
cente con afios en la catedra sefiala que el
nivel de complejidad de los ejercicios que
podemos tomar es mucho mas interesante,
incluso incorporando decisiones de disefio
de complejidad media o baja”.

A su vez, el tipo de problemas que surge
de la correccion de los exdmenes es diferen-
te, ya que hay ciertos errores que anterior-
mente eran mas frecuentes y ahora lo son
menos. "El impacto es positivo en general,
aumentando el nivel de compromiso inicial
y de esta manera cumple lo que se propone™
dice Sanzo. "Los alumnos adquieren nota-
blemente un conocimiento méas preciso de
conocimientos, lo cual permite incluir en el
programa conceptos mas avanzados”, agre-
ga, lo que es consistente con las modifica-
ciones en las planificaciones de los ultimos
afios respecto de los anteriores, en las que
se incluyen temas que antes no aparecian.

La experiencia usando LOOP muestra
que los estudiantes aprenden a programar
en objetos méas facilmente y con un mayor
nivel de utilizacién de las posibilidades del
paradigma. En ese sentido, contar con un
propio entorno de programacion "nos per-
mite seleccionar los conceptos de progra-



macion que queremos introducir en cada
paso del proceso de aprendizaje, proporcio-
nando una excelente terreno para la intro-
duccion gradual de los conceptos."[22]

Las opiniones de los estudiantes van en
la misma direccién que el analisis efectuado
por los docentes respecto de la aplicacion
de esta herramienta informatica, afirmando
que facilita el aprendizaje. Se percibe que
los estudiantes estdn mas cerca de com-
prender los conceptos del paradigma con
una profundidad suficiente para poder apli-
carlos efectivamente en situaciones concre-
tas, y de esta manera se suaviza la curva de
aprendizaje. "A su vez, esto acerca a los
alumnos a tener la confianza suficiente para
decidir usar los conceptos y técnicas incor-
porados en la materia en su practica profe-
sional posterior”[23]. En este sentido, tam-
bién hay consenso en que un solido cono-
cimiento de los conceptos facilita una tran-
sicion posterior a cualquier otro lenguaje de
programacion orientado a objetos.

En relacion al contexto, es prematuro y
excede los alcances de este trabajo, pero lo
que realmente constituye el objetivo mas
preciado de la materia y en particular de
esta herramienta, que es que el impacto se
traduzca en una mejor calidad de software
en el campo del ejercicio profesional de
desarrollo de sistemas, como aporte signifi-
cativo de la Universidad a la sociedad.

Discusion

Por otra parte, sin perder una mirada
critica sobre la propia practica, los docentes
son conscientes de los limites de la herra-
mienta y perciben nuevas dificultades que
dan pie a inquietudes de cambio y desarro-
llo de nuevas versiones de LOOP.

Respecto de lo engorroso que pueda ser
la herramienta para aquellos que ya cono-
cen de programacién orientada a objetos y

tienen experiencia con otras tecnologias, no
se puede hacer demasiado con esta herra-
mienta, ya que apunta a un perfil promedio
de desconocimiento de dichos conceptos y
en particular la prioridad para un uso mas
intensivo de LOOP Ila tiene el estudiante
que presenta mayores dificultades.

Como se ha mencionado anteriormente,
una dificultad que todos perciben es la tran-
sicion del uso de LOOP al entorno clasico
del Smalltalk que aun no termina de dejar
tranquilos a los docentes. Uno de los desa-
fios es poder lograr que un mismo ejemplo
que arranca en las primeras clases con obje-
tos y prototipado se pueda continuar mas
adelante usando clases, "mediante algun
feature que permita automatizar este cam-
bio de modelo y no tener que volver a hacer
el trabajo" sefiala el ingeniero Pablo De
Haro, docente de la materia. En concreto,
resolver mejor esta transicion es un reque-
rimiento que ya esta presente en los planes
para una nueva version de la herramienta.

Otro aspecto que se analiza como posibi-
lidad de inclusion al software, o al menos
como una tematica asociada que amerita
una investigacién mas profunda, es el apro-
vechamiento de las nociones de mixins,
traits o categorias como complemento al
modelo de clases con herencia simple.

Conclusiones

La constatacién que primero hacemos es
que, mirando especificamente el software
como tal, presenta caracteristicas didacticas
que facilitan el aprendizaje de los lenguajes
de programacion del paradigma de objetos,
tales como la interfaz grafica, la sencillez
de la interaccion, la posibilidad de utiliza-
cién sin conocimientos previos en el para-
digma.

Luego, lo que consideramos que brinda
una mayor utilidad a la herramienta es el



momento, el enfoque y la forma de uso que
se hace de ella, acorde a una ponderacion
de la importancia relativa de los temas de la
asignatura desde la percepcion del campo
profesional, a las decisiones acerca del or-
den y gradualidad en que se presentan los
temas y a la importancia que se le da a la
resolucion de problemas reales utilizando
un lenguaje concreto como articulacion
entre teoria y practica. Es desde este con-
junto de opciones pedagdgicas que tiene
sentido utilizar LOOP como recurso para
ensefar a programar en objetos, y es lo que
posibilita el uso de esta herramienta en
otros contextos educativos.

Por ultimo, creemos que es destacable
para valorar como experiencia replicable en
otros contextos universitarios, el mismo
ejercicio reflexivo y creativo de mirar la
propia préactica, detectar una dificultad,
construir una herramienta concreta -en este
caso de software- que intenta superarla,
ponerla en practica y revisar su utilizacion
para realizar nuevas actualizaciones.
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