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WoBlocks

La expansién tecnoldgica de las iltimas décadas, junto con el aumento de su potencia y
alcance han transformado el mundo. La penetracion de las computadoras en cada vez mas
ambitos y tareas transformé la necesidad de aprender a utilizarlas en algo indispensable.
En ese sentido, entender qué sucede dentro de las computadoras nos permitird interactuar
de mejor manera con este mundo. En este trabajo nos centramos en el aprendizaje de la
programacion. Esta es una tarea dificil en diferentes niveles, y hemos tomado en conside-
racion las propuestas existentes para formular una propia que constituya un avance en el
area.

La presente propuesta se materializa en el desarrollo de una herramienta educativa para
la ensefianza de la programacién basada en bloques bajo el paradigma de la programacion
orientada a objetos a través del desarrollo de videojuegos para nivel universitario: Wo-
Blocks La propuesta se basa en la experiencia y didactica del lenguaje Wollok. Buscando
tener una cantidad minimal de bloques donde cada uno ilustre un concepto fundamental
del paradigma. Se reportan la evolucion de la herramienta en sus versiones preliminares
hasta llegar al resultado final. Se realiz6 una prueba piloto dénde los usuarios lograron
resolver el desafio propuesto y reportaron su experiencia como usuarios. Por tultimo, se
incluyen reflexiones y desafios futuros a abordar para que WoBlocks siga creciendo y
pueda ser utilizado en un contexto dulico.

Palabras claves: Programacion en Bloques, Programaciéon orientada a objetos, Visuali-
zacion de Programas, Educacion, Wollok, Herramienta Pedagogicaa



WoBlocks

The technological expansion of the last decades, together with the increase in its po-
tency and reach, has transformed the world.

Computers have permeated and are still permeating multiple aspects of our daily lives,
and thus the need to learn to use them is more important than ever. Aside from learning
its use from a user’s point of view, a deeper understanding of the internal workings and
fundamentals will allow a better interaction with them. This work is about learning to
program. This is by no means an easy task for several reasons, and that is why we have
taken into consideration the existing approaches and tools to formulate our own one, so
that it represents a step forward in this area.

We set up to assemble an educational video game building tool designed to teach the
fundamental concepts of object-oriented programming using a block-based visual language,
targeted at university level students. We called it WoBlocks. Our approach is grounded
on the experience and the educational decisions made by the developers of the Wollok
language. One of our main goals is to have a minimal number of blocks available, and that
each one represents a single paradigm’s key concept we want to teach. We describe the
evolution of the tool we built up to its final preliminary form. Additionally, we performed
pilot test runs where users were able to solve a fairly complex programming challenge
and reported their experience as users of this tool. Finally, we include the corresponding
discussions and future work needed for WoBlocks to continue growing and be effectively
used in classrooms.

Keywords: Block Based Programming, Object Oriented Programming, Program Visua-
lization, Education, Wollok, Educational Tool
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1. INTRODUCCION

1.1. Contexto general

Tomando en consideracién las tendencias globales en cuanto a la expansién tecnolégica
[1, 2, 3, 4, 5, 6], podemos destacar que una de las caracteristicas més significativas de las
ultimas décadas (y de este principio de siglo XXI), es el hecho que la tecnologia digital se
ha ido expandiendo hasta abarcar cada vez méas aspectos de nuestra vida cotidiana. Desde
el ambito profesional hasta el hogareno, nos hemos acostumbrado a interactuar constan-
temente con distintas formas de computadoras donde antes lo haciamos con dispositivos
analégicos. Hemos presenciado desde el comienzo del nuevo milenio una explosién en la
cantidad de usuarios, capacidad, accesibilidad y velocidad de la internet, asi como de los
dispositivos moviles, entre otras innovaciones.

Adicionalmente, el concepto de The Internet of Things plantea el mandato de que las
computadoras con las que interactuamos deben estar conectadas entre si [7]. Nuestro pais
no escapa a esta tendencia mundial. Encuestas del afio 2019 revelan que 8 de cada 10
habitantes tienen acceso de alguna u otra forma a la internet [6].

A diferencia de generaciones anteriores, las pertenecientes a este siglo han sido bau-
tizadas con el adjetivo de nativas digitales [8]. Esto significa que desde muy temprana
edad estos individuos son expuestos al uso de distintos dispositivos digitales y, al per-
tenecer desde el comienzo de sus vidas a un mundo hiper conectado, poseen un gran
nivel de acostumbramiento y destreza, y estan adaptados a tecnologias que ninguna de
las generaciones previas maneja nativamente. Sin embargo, podemos argumentar que esta
experiencia nunca escapa al rol de usuario de las herramientas digitales; y que tener el
conocimiento resultante de la experiencia de uso de una herramienta no es equivalente a
tener el entendimiento de cémo esta es disenada o construida, ni las consecuencias de su
uso.

Diversos autores [9, 10, 11, 12, 13, 14, 15] se inclinan a destacar la importancia de
llevar la programacién a la curricula obligatoria desde los niveles més tempranos posibles
para poder dotar a los alumnos con un entendimiento superior y presentarles las bases
sobre las cuales podrian continuar formandose en el area.

Dicho esto, sabemos, basdndonos en trabajos de quienes se han abocado este desafio [9,
16, 17], que esta necesidad plantea un desafio descomunal para todo el campo académico.
Todos ellos coinciden en que ensefiar programacion no es una tarea facil y es algo que nunca
se ha hecho a gran escala. Creemos que experiencia y analisis de las distintas propuestas,
asi como la iteracion y el perfeccionamiento de las mismas son requeridos para alcanzar a
cubrir las necesidades actuales. Si bien se estdan haciendo avances en el area, sabemos que
estas no siempre son suficientes. Adherimos a la opinién de autores como Lucas Spigariol
[11] o Sukirman [9] entre otros de que necesitamos herramientas pedagégicas efectivas,
diseniadas especificamente para este fin, asi como una propuesta didactica y metodologias
adecuadas para potenciar su efectividad.
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1.2. ;Por qué es importante ensenar programacion?

La bibliografia sugiere que las personas con conocimientos de programacién suman
diversas y ttiles habilidades. La mas obvia es la capacidad de disenar, implementar y
mantener sistemas informaticos y aplicaciones.

Por mas que no se fuera a dedicar a ello o profundizar su conocimiento, podemos
suponer que un entendimiento béasico de lo que es una pieza de software hard que pueda
interactuar mas efectivamente con ellas. En el ambito profesional actual, muchas areas se
apoyan cada vez més en herramientas de software para sus tareas diarias. Esto puede ir
desde llenar una base de datos, alimentar una inteligencia artificial, definir los datos a ser
analizados o recabados por un programa como sucede en data mining, u otras instancias
donde el usuario no tiene que programar el sistema, pero este permite un alto nivel de
configuracién, por lo que quien posea un buen entendimiento del funcionamiento del mismo
lograra sacarle un mayor provecho.

Por dltimo, tenemos por supuesto la habilidad general de resoluciéon de problemas
mediante pasos l6gicos [18, 19, 9].

1.3. ;Con qué paradigma de programacién se ensena hoy en dia?

Uno de los mayores debates asociados a la ensenanza de la programacion en el campo
académico es el enfoque que se le debe dar [20, 21]. ; Cémo se le presenta la programacién
a alguien que no tiene experiencia alguna? Cada paradigma existente tiene una respuesta
diferente.

Algunos creen que por su formacion en matemaéticas, los alumnos estan familiarizados
con el concepto de funciones, y por tanto pueden empezar reescribiendo algunas que ya co-
nocen y les son familiares utilizando una sintaxis especifica (un lenguaje de programacién)
como primer aproximacién (programacién funcional) [22].

Otros presentan a la programacién como instrucciones a ser dadas a una computadora
en un orden especifico, y rapidamente presentan estructuras de datos béasicas y se dedican
a mostrar como manipularlas y recorrerlas para lograr resultados deseados (programacién
procedural)[23].

Los partidarios de la Programacién Orientada a Objetos (POO), al igual que los dos
anteriores, tienen su propia forma de interpretar y modelar problemas. Formulan preguntas
como ;Qué atributos deberian tener? ;Cémo deberian irse modificando? ;Quién guarda
qué responsabilidad? ;Cémo deben intercomunicarse para garantizar el comportamiento
deseado? [24, 10, 16, 25]

Otras posturas son mas integradoras y abogan por un enfoque que incorpore multiples
paradigmas [26].

No podemos afirmar que un enfoque sea peor o mejor que otro. La mayoria concuerda
con que en cierta medida estas tres formas de entender la programacién deben ser al
menos presentadas en algin momento, pero se difiere en el cudndo y en cudl deberia ser
la primera. Diversos autores [21, 20, 27, 28] identifican también el problema del cambio
de paradigma, que se da cuando se presenta una forma de pensar la programacién y luego
se debe introducir otra.

Otra importante decision a tener en cuenta es, dentro del enfoque elegido, el lenguaje
de programacién que se debe utilizar para ensenar. Cada lenguaje tiene su particularidad
y sus dificultades, como también lo tiene el entorno de desarrollo que se utiliza para
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count = None

-

count =

while count == 3: repeat N -
print('Hello Gorld! ") p m m B

count = count + 1

do | Wilis 7 Hello World! |2
 print |, * Gl
734 count v JOI B

—

(a) Python (b) Google Blockly

Fig. 1.1: Comparacién entre un lenguaje textual (a) y uno de bloques (b) para un mismo. algoritmo

codificar. Si bien hay quienes creen que se pueden presentar y utilizar un entorno de
desarrollo integrado (Integrated Development Environment) (IDE) profesionales para esta
tarea [29, 30], adherimos a las posturas que sostienen que siempre es mejor, sobre todo
para niveles iniciales, utilizar lenguajes y/o entornos diseniados especificamente con fines
didécticos que tomen en cuenta el tipo de usuario por el cual serdn utilizados [31, 11, 10,
32, 33].

1.4. Cuando el texto no es suficiente

Es preciso en este punto definir qué son los lenguajes de programacion textuales. Estos
son aquellos donde la forma de construir programas es a través de diferentes archivos
de texto con un formato y sintaxis determinado. La figura 1.l1afa] muestra un ejemplo
de codigo escrito en Python, uno de los tantos lenguajes textuales. En contraposicion,
existen otros llamados lenguajes visuales que utilizan metaforas graficas para definir el
comportamiento de los programas, también ilustrado por la figura 1.1b[b].

Diversos investigadores especializados en la ensenanza de la programacién [9, 31, 25,
34, 35, 10, 16, 11, 36, 32, 15] han concluido que los lenguajes textuales no son ideales para
las primeras experiencias de los alumnos.

Atribuyen esto a que el tener que escribir las sentencias acarrea una familia de posibles
errores y una curva de aprendizaje completamente ajenas al hecho de pensar lo que el
programa debe hacer. En los primeros momentos, el alumno debe estar lo méas enfocado
posible en determinar qué hacer, y no en cémo escribirlo [37]. Estos autores sostienen que
los errores de sintaxis son muchas veces tediosos, frustrantes y desmotivadores, ademas
que el cometerlos y corregirlos no le brinda al alumno ningin tipo de valor educativo.
Entender que el orden de ejecucion de dos sentencias producen un resultado distinto, o que
una sentencia difiere en efecto de otra es un descubrimiento que ayuda al entendimiento
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de la naturaleza de los programas. Saber que en un lenguaje la palabra “String” debe
escribirse con mayuscula y no serd reconocida si se escribe en mintscula no aporta a la
comprension de programacién y este detalle particular de un lenguaje podria no aplicar a
otro. En el caso de los bloques, tenemos que estos estdn disenados para ser intuitivamente
faciles de manipular, ademas de poseer la caracteristica de que un bloque solo puede ser
encastrado donde corresponde, haciendo que una composicién de bloques siempre genere
codigo bien formado.

1.5. ;Qué se busca en un lenguaje o entorno con fines educativos?

Basdandonos en distintos trabajos que proponen herramientas educativas para la en-
senanza de la programacion [24, 38, 39], observamos que los autores priorizan las siguientes
caracteristicas a la hora de elegir o disenar un ambiente de desarrollo propicio para alumnos
sin conocimiento previo:

» Baja complejidad y simplicidad.

Facilidad de uso.

» Que sean visuales y/o tengan representacion visuales de los conceptos a ensenar.
= Interactividad.

= QQue posean animaciones.

= Que sean gratuitos.

= Que sean féciles de configurar y comenzar a utilizar.

= Que utilicen poco o ningin texto.

= Desaconsejan IDEs profesionales.

La figura 1.2 muestra un ejemplo de un lenguaje visual de bloques llamado UNCDuino
[40]. Esta composicién de bloques ejemplifica muchos de los puntos descriptos anterior-
mente: muestra (visualmente y sin utilizar texto) una ejecucién en secuencia que incluye
una repeticién. El encastre de bloques resulta intuitivo e interactivo. El entorno donde
se utiliza este lenguaje es gratuito y lejos de parecerse a un entorno de desarrollo inte-
grado (Integrated Development Environment) (IDE) profesional, se accede a través de un
navegador y no requiere configuracién.

1.6. ;Qué propuestas existen hoy en dia?

La idea de lenguajes diseniados con fines educativos apuntados a conceptos especificos
no es nueva ni exclusiva de lenguajes visuales. Podemos citar el ejemplo de Pascal, un
lenguaje textual (desarrollado a principios de los anos 70s por el cientifico suizo Niklaus
Wirth) originalmente creado para ensenar conceptos de la programacién procedural, o un
ejemplo mas reciente de produccién nacional como lo es Gobstones [41], un lenguaje en
sus inicios textual que también ilustra conceptos de programaciéon procedural, con foco
en la representacién de informacion y division en subtareas. Otro ejemplo de produccion
nacional es el de Wollok [42, 43, 44], un lenguaje textual cuyo objetivo es ensenar conceptos
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Fig. 1.2: UNC++Duino [40]: Un ejemplo de lenguaje educativo para ensefiar programacién proce-
dural.

de POO y que al igual que Gobstones fue creado desde la necesidad de poseer herramientas
didacticas para ensenar conceptos especificos.

Algunos educadores, sobre todo los que apuntan a publicos universitarios, son menos
reacios a la utilizacién de ambientes profesionales y por tanto optan por utilizar IDEs que
posean extensiones que sirvan para fines didédcticos como lo son aquellos que incorporan
representaciones graficas y animaciones. Un ejemplo de esto es BlueJ [45], que si bien
sigue estando basado en texto, utiliza un enfoque mas grafico y amigable para presentar
la definicién de clases en el lenguaje Java.

Propuestas méas controversiales plantean al UML como alternativa para definir objetos
y métodos a través de diagramas que utilicen este lenguaje pero no hallamos experiencias
de su implementacién reportadas [46].

Otra propuesta apuntada principalmente a piblicos jévenes, que lentamente va ganan-
do relevancia entre quienes estudian la didactica en programacion: los bloques [9]. Esta
alternativa plantea el uso de coloridos elementos arrastrables y configurables que se en-
castran entre si para crear representaciones graficas de distintos conceptos, tipicamente
fragmentos de c6digo. Entre los més populares en la actualidad se encuentra Scratch (de-
sarrollado por el MIT Media Lab en el 2003), pero distintas variantes se abren camino
aprovechando la creciente popularidad de estos lenguajes. Un caso destacable es el de
Pilas Blogues [33], una creacién local que se encuentra en igualdad de condiciones a las
propuestas mas utilizadas en cuanto a sus capacidades y calidad visual.

Si hablamos de casos de éxito, las estrategias pedagdgicas que més han entusiasmado
a los alumnos son aquellas que saben combinar elementos como las animaciones y la
interactividad.

Propuestas como Karel the Robot [47], Robocode [48], Alice [49], Code Combat [50],
Greenfoot [51] o los ya mencionados Scatch [52] y Pilas Bloques [33] han comprendido el
poder de los juegos para ensenar y afianzar conceptos, al tiempo de generar un producto
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final atractivo en audiencias de todas las edades.

1.7. ;Por qué estas propuestas no son suficientes?

Ante la existencia de diversidad de propuestas, creemos que cada una tiene sus ventajas
y desventajas, y el hecho de que cada una cuente con una especificidad propia del objetivo
para el cual ha sido pensada hace que exista un area inexplorada que es importante
vislumbrar.

Segin nuestra visién, las opciones basadas en ambientes profesionales siguen siendo
demasiado complejas y poco amigables para alumnos principiantes. Las extensiones exis-
tentes, por mas que se propongan remediar esto, no han logrado del todo cambiar el hecho
de que la herramienta no fue disenada con fines pedagdgicos.

Ademds, la amplia mayoria de las herramientas fueron pensadas exclusivamente para
el aprendizaje de la programaciéon procedural.

En cuanto a los lenguajes de bloques que existen hoy en dia, estos suelen estar des-
tinadas a publicos infantiles. Las propuestas didacticas pueden agruparse en dos grupos:
Aquellas que proponen desafios cerrados con niveles incrementales en su dificultad (como
Pilas Bloques, o Code.org), y aquellas donde se da completa libertad (Como Scratch). En
las primeras, se presenta para cada actividad una cantidad reducida de bloques que sirven
para resolver el problema planteado sin distracciones y con foco en determinados concep-
tos, pero esos bloques son demasiado especificos y tienen un alcance limitado (por ejemplo,
el bloque “Comer manzana”). En las segundas, se ofrecen grandes cantidades de bloques
para resolver muchos problemas de animaciéon y juegos, lo cual otorga un alcance y una
potencia expresiva mucho mayor, a costa de generar distracciones y diluir la importancia
de cada concepto en el amplio abanico de opciones disponibles [33].

Haciendo un repaso por las propuestas en programacién en videojuegos, tenemos al-
gunas sumamente complejas como lo es Alice cuya complejidad deriva del gran poder que
posee: conforma un motor para la creacién de videojuegos tridimensionales, la situaciéon
y movimiento en 3 dimensiones de actores y cdmara, la ejecucidon concurrente, etc., mien-
tras que otras poseen las mismas desventajas puntualizadas para los lenguajes de bloques
apuntados a alumnos infantiles.

Por dltimo, la produccién de didécticas y herramientas asociadas tiene un contexto
geografico, social y politico especifico. Cada una de estas herramientas fueron creadas
desde necesidades particulares para un publico particular. Por ejemplo, Alice fue creada
por la Universidad de Carnegie Mellon, y fue pensada para ensenar nociones introductorias
de programacién en Java a ingresantes de esa universidad, una universidad privada del este
de Estados Unidos [49, 53], y no es ideal si se intenta ensenar por ejemplo polimorfismo a
adolescentes en una escuela publica de Argentina.

La eleccion de pedagogia y didéctica es entonces a nuestro entender también una
discusion de soberania, y esta tesis también se elabora desde esa concepcion. Como men-
cionamos anteriormente, en Argentina actualmente existen distintas lineas de trabajo en
didéctica con extenso recorrido, como las desarrolladas para ensenar en toda la escolaridad
por la iniciativa Program.AR (siendo Pilas Bloques parte de ellas), como las desarrolladas
para los cursos introductorios de programacion para la Universidad Nacional de Quilmes
(siendo Gobstones parte de ellas), o como las desarrolladas por docentes de diferentes
universidades nacionales para ensenar POO (siendo Wollok parte de ellas).

Sin embargo, Wollok [42], que es argentino, estd pensado para ensenar Programacién



1. Introduccion 7

Orientada a Objetos y permite crear videojuegos de forma amigable, es textual, y trabaja
sobre un IDE industrial.

1.8. Nuestra propuesta

Esta tesis reporta el diseno, implementacion y prueba de WoBlocks, una nueva herra-
mienta para la ensefianza de la programacién desde el paradigma POO utilizando bloques.
Este trabajo se basé en el lenguaje Wollok —y su propuesta didactica— y el entorno con
bloques denominado Blockly [54].

A continuacién presentamos, en el capitulo 2 un analisis méds exhaustivo de Wollok y
Blockly, describiendo la herramienta que proponemos en sus distintas versiones, detallando
para cada iteracion el desarrollo, disefio y aspectos didacticos relevantes. Luego en el
capitulo Resultados se reporta la prueba piloto de la herramienta en la que se invito a
docentes a resolver un ejercicio con WoBlocks. Por ultimo, se presenta una discusion,
conclusiones y trabajo a futuro.



2. DESARROLLO

2.1. Objetivos y aspectos generales

Esta tesis tiene como objetivo la construccién de un entorno de aprendizaje de la
programacion desde el paradigma de Programacién Orientada a Objetos (POO) utilizando
bloques como forma visual de presentar la construccién de programas.

Esta propuesta no pretende ser pensada desde cero, sino que tiene como objetivo
basarse en otras afines a POO y con especial atencién en las desventajas que se encontraron
en desarrollos previos mencionadas en la introduccién de este trabajo —como pueden ser
la utilizacion de IDEs profesionales o la falta de generalidad, apuntando a evitarlas o
minimizarlas. Creemos que muchas de estas pueden ser abordadas con la materializacién
de un entorno de desarrollo que las tenga en cuenta a la hora de su construccion.

2.1.1. Caracteristicas deseadas de la herramienta

Ya hemos mencionado anteriormente algunas alternativas a un IDE profesional con
lenguaje escrito. De todas ellas destacamos como fundamentales para nuestra propuesta
que la herramienta proponga un lenguaje visual. Esto significa minimizar la distancia entre
el modelo mental que un estudiante forma en su mente y el modelo concreto que manipula,
facilitandole el proceso de plasmar una idea en el ambiente y eliminando todas las trabas,
frustraciones y curva de aprendizaje asociadas a la sintaxis de un lenguaje escrito. Como
mencionamos anteriormente, ademds de visual, la herramienta debe ser interactiva y debe
garantizar un feedback inmediato y claro cada vez que se realiza una accién.

Ademsds de esto, consideramos su uso debe ser lo mas intuitivo y sencillo posible.
Es sabido que este aspecto en todos los casos facilita el proceso de aprendizaje y de
entendimiento del ambiente que se estd utilizando.

Dos caracteristicas que creemos fundamentales para lograr esto es tener una cantidad
minima de bloques, maximizando el poder de los mismos. A su vez, estos deben contar con
la menor cantidad de texto posible. El fundamento para la primera caracteristica es que
buscamos crear una correspondencia entre un concepto que queramos que la herramienta
ensenie y un bloque que lo ilustre. En el caso de la segunda caracteristica, buscamos crear
metédforas visuales de facil entendimiento para los usuarios. Asi, formaremos una fuerte
identificacion entre un bloque claramente distinguible con un concepto fundamental de la
POO.

2.1.2. Objetivos Didacticos

En cuanto a nuestros principales objetivos didacticos, en primer lugar queremos poder
ensenar los conceptos clave de POO a audiencias que carezcan de cualquier formacion en el
area, es decir, que puedan aprender desde cero. En este sentido, apuntamos principalmente
a jévenes universitarios o de nivel secundario, aunque no descartamos que dependiendo
de las capacidades de la herramienta esta pueda serle amigable también a un ptblico més
joven.

Finalmente, si bien como ya comentamos los lenguajes escritos no son idéneos sobre
todo para un principiante, reconocemos que por la situacién actual de la industria y en
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parte la academia, tarde o temprano un programador tendrd que toparse con ellos. Es por
esto que otra caracteristica deseable es que la herramienta facilite la transiciéon hacia el
lenguaje escrito. De esta manera ademéas de ensenar los conceptos de POO propuestos, el
alumno podra ver como aquello que ve plasmado en el ambiente se traducird a un lenguaje
escrito. Asi la herramienta serviria para cimentar el puente entre el modelo de objetos que
se estd expresando y la traduccion escrita del mismo en un lenguaje especifico [53].

2.1.3. Conceptos de objetos que se quieren ensenar

Es necesario destacar aqui también cudles son los conceptos de POO que consideramos
que un alumno deberia terminar manejando, aunque sea en un nivel basico, como resultado
del aprendizaje a través de nuestra herramienta: conceptos de objeto, método y mensaje,
atributos, referencias y estado interno, y polimorfismo. Qué es y como funciona el envio
de mensajes, la diferencia entre método y mensaje, estado interno visto como conjunto
de referencias, y el polimorfismo como herramienta fundamental para el modelado de
soluciones flexibles.

Si bien el concepto de clase e instancia son importantes, decidimos no incluirla al
menos en esta primera versién. Siguiendo la propuesta didactica de Wollok [43, 44], esta
propone hacer mucha ejercitacién con los conceptos arriba mencionados antes de introducir
el concepto de clase.

Cabe destacar que diversos proyectos didacticos en POO [39, 24, 11, 34, 36] también
consideran muchos de estos conceptos como los esenciales.

2.2. WoBlocks

Tomando en consideracion todos los objetivos previamente discutidos, decidimos darle
un nombre a nuestra propuesta: WoBlocks.

El nombre proviene de la conjuncién de las dos tecnologias principales que elegimos
para implementar nuestra herramienta: Wollok y Blockly.

2.2.1. Blockly

Blockly [54] es una biblioteca desarrollada en Javascript por Google que incorpora un
espacio donde se pueden manipular, ensamblar y combinar bloques dentro de una pagina
web. Nativamente provee un toolbox que se divide en categorias desde las cuales se pueden
seleccionar los bloques a arrastrara al workspace, que es donde viven los bloques activos.
Cada bloque representa (segin la concepcién de Blockly) un fragmento de cédigo que
puede ser configurado y encastrado con otros bloques para generar el cédigo deseado. Este
puede luego ser visualizado y ejecutado.

Blockly comenzé como un proyecto de una sola persona en 2011, inspirado en un pro-
yecto similar del MIT que utilizaba el lenguaje Java llamado Open Blocks. Para 2012
ya tenia una versién preliminar donde se podian crear y combinar bloques. A partir de
su lanzamiento en aquel ano lleva una década de ser utilizado para distintos proyectos
en variedad de areas. En concreto, Blockly constituye una biblioteca que permite crear
un lenguaje visual e interactivo, por lo cual lo consideramos de gran utilidad como ba-
se de nuestro proyecto. Blockly aporta simplicidad, facilidad de uso, baja complejidad,
interactividad y representaciones visuales a nuestra propuesta.
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2.2.2. Wollok

La otra mitad constitutiva elegida de nuestro proyecto fue Wollok [42]. El ya men-
cionado lenguaje de programaciéon es el resultado de un proyecto colaborativo de cédigo
abierto alojado actualmente en GitHub [55]. Sus primeras versiones surgieron a partir de
docentes que trabajaban ensefiando POO en diversas universidades y que luego formaron
parte de la Fundacién Ugbar [56]. Los objetivos pedagégicos eran:

= Aplanar la curva de entrada a un lenguaje Orientado a Objetos para alumnos en su
segunda (y alguna veces primera) experiencia con lenguajes de programacién en la
universidad.

» Permitir practicar los conceptos fundamentales de objeto, método y mensaje desde
la primer clase.

» Tener una visualizacién grafica del estado del sistema (un diagrama automético de
objetos)

= Esconder en la interfaz del IDE numerosas opciones destinadas a la programacion
profesional que generaban confusién en novatos.

= Permitir avanzar y practicar los conceptos fundamentales en las primeras clases sin
salir del entorno cuidado (polimorfismo, estado interno, colecciones)

Todo comenzé el afio 2008 cuando se cred una extensién de Dolphin Smalltalk llamada
Object Browser que permitia crear objetos sin clase, y asi proveer una herramienta para
poder ensenar utilizando la didactica desarrollada. Esta fue incorporada rapidamente a la
ensenianza por su practicidad [57]. Hacia 2009, tras la deprecacién de Dolphin Smalltalk,
la herramienta fue migrada a Pharo Smalltalk, una tarea para nada sencilla [58] realizada
nuevamente por docentes de la Fundacién Ugbar. Luego esta nueva version fue rebautizada
como Ozono.

Esta herramienta fue utilizada en el &mbito educativo para las clases de POO. Durante
este periodo los docentes fueron obteniendo experiencia y pudieron determinar puntos de
mejora para futuras versiones. Estas mejoras necesarias tenfan naturaleza pedagdgica y
técnica:

= Ozono bajaba la curva de entrada, pero producia dos barreras “de salida”. Primero,
el cambio de Ozono a Smalltalk puro (de objetos a clases) era traumético. Segundo,
Smalltalk era un lenguaje muy poderoso para ensefiar y para hacer investigacion,
pero estaba basado en imagen en lugar de archivos, no tenia una clara separacién
entre la parte estatica y la dindmica -de hecho las clases eran a su vez objetos-,
su IDE era diferente al de la mayoria de los lenguajes industriales, al igual que su
sintaxis. Entonces, la “salida” de Smalltalk a otros lenguajes de objetos basados en
imagen también era poco sencilla.

= Por méas que la herramienta ayudara con las pautas didacticas, el lenguaje seguia
siendo Smalltalk, pensado desde su IDE y framework integramente para el uso pro-
fesional en industria o investigacion. Ozono no podia escapar de ello.
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Fue entonces en el afio 2014 que se decidié que Ozono debia trascender el ambiente
Smalltalk y se decidié utilizar el lenguaje XText para crear una versién que corriese sobre
el entorno de desarrollo Eclipse, incorporando todos los puntos de mejora obtenidos en
los periodos anteriores. Esa tarea fue construir un lenguaje de programacion desde cero,
y entonces también tuvo un cambio de nombre, rebautizandose Wollok.

Tener el poder de desarrollar un lenguaje de programaciéon permitié tomar muchas
decisiones finas sobre la didéctica. Algunas de ellas fueron:

= Usar un IDE industrial basado en archivos y con clara separaciéon entre momento
estdtico (definir objetos y clases) y momento dindmico (ejecutar).

» Usar sintaxis similar a C como muchos lenguajes actuales (Javascript, Java, C#).

= Usar palabras clave fuertemente asociadas a los conceptos importantes: program,
object, method.

= Proveer chequeos automaticos, mensajes de error, advertencias y ayudas conceptua-
les orientadas no a la programacién profesional sino al aprendizaje inicial.

= Usar un IDE que proveyera todas esas ayudas en idioma espaiiol.

Inmediatamente luego de creado el lenguaje una tesis doté a Wollok con los elementos
necesarios para programar y ejecutar videojuegos. Fue asi que nacié Wollok Game. Con
él se puede seguir ensefiando de manera efectiva todos los conceptos de POO inicialmente
propuestos, pero con la ventaja de que lo que se estd programando es algo atractivo,
interesante y divertido para cualquier alumno como lo es un videojuego [59]. Esto hace
que no solo el alumno esté comprometido en el proceso de creacién y aprendizaje, sino
que como producto de este proceso tendrd un juego creado por él, el cual probablemente
querrd seguir desarrollando, agregandole features o niveles y por tanto queriendo aprender
mas y ganando mayor experiencia en la programacion. Estos resultados fueron y siguen
siendo constatados en las encuestas de fin de afio cuando se les pregunta a los alumnos
sobre Wollok Game.

El desarrollo mas reciente y todavia en progreso es la migracién del lenguaje base
de implementacion de XText y Eclipse a una tecnologia web como Typescript y una
adaptacién a un IDE méas moderno como Visual Studio Code [60].

WoBlocks constituye una continuacién de la serie de decisiones puntualizadas, sumado
a lo especificado en la seccién 1.5, y toma como aprendizaje toda la experiencia previa en
el desarrollo de Wollok.

2.2.3. Features Principales

Habiendo definido la utilizacién de un lenguaje visual (més especificamente, un len-
guaje de bloques) como lo es Blockly, que se traducird a un lenguaje de objetos (Wollok),
nos es preciso puntualizar concretamente lo que nuestra herramienta permitira hacer al
usuario.

Nuestra propuesta inicial, previa a la introduccién de Wollok, fue en primer lugar que la
herramienta permita combinar bloques para definir los conceptos de la POO que queremos
que el alumno aprenda. Esto es, que un armado de bloques sirva para definir un Objeto,
un método y el envio de un Mensaje. En su momento, consideramos que estos tres son
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los elementos fundamentales con los cuales un alumno se debe familiarizar desde el primer
momento, y son los que debe aprender a crear y combinar para resolver un problema.

Estos objetivos de la propuesta inicial se ven reflejados en la primera version de la
aplicacién. Luego de los intercambios con el equipo de Wollok, se afinaron los objetivos
de acuerdo al modelo de la propuesta pedagdgica detras del lenguaje Wollok [44], donde
los comportamientos son en realidad métodos definidos en los propios objetos. Esto se ve
reflejado en las versiones subsiguientes de la aplicacién.

Es entonces en funcién de los objetos que se debe pensar y plantear dicha resolucién.
No se debe pensar “;Qué funcién resuelve este problema?” o “;Cudl es la sucesién de
instrucciones que deben darse para llegar de un input a un output?”, sino que debe primero
poder entender y modelar el dominio del problema con objetos, respondiendo preguntas
como “;Quién tiene la responsabilidad de resolver este problema?” y “; qué mensajes deben
enviarse?”.

Lo siguiente que la herramienta debe poder hacer es mostrar claramente el resultado de
la ejecucion del ambiente plasmado en ella. Este debe ser claro, puesto que el alumno debe
poder entender cudl es el resultado y por qué se da el mismo. Dicha comprension le servira
para entender sus errores cuando el resultado de la ejecucion no refleje el comportamiento
esperado.

Ademas de que el alumno pueda entender su error, la herramienta debe facilitarle el
poder modificar el ambiente y volver a ejecutar para tener asi un feedback inmediato que
compruebe sus suposiciones de resolucion de un error. El feedback claro e inmediato puede
ser de gran ayuda en el proceso de aprendizaje.

Como ya hemos mencionado, los usuarios de la herramienta estaran manipulando ob-
jetos la mayor parte del tiempo y querran que ellos intercambien mensajes. Es por esto
que la herramienta deberd poder indicarles clara y ficilmente cudles son los mensajes que
cada objeto puede responder.

Por ltimo, teniendo en cuenta la transicién hacia un lenguaje textual, la herramienta
debera tener la capacidad de mostrar el cédigo Wollok generado. Remarcamos que esto
lejos estd de ser el objetivo primario de nuestra propuesta. Queremos que el alumno piense
en término de objetos y que entienda que una composicion de bloques es partes de una
definicién (ya sea de objeto, método o envio) y no lo interprete como una porcién de
cédigo.

Estas traducciones, por tanto, podria permanecer ocultas en los primeros momentos
del proceso educativo para solo ser habilitados una vez que el alumno sea experimentado
en el uso de la herramienta, tenga claros los conceptos necesarios y en concecuencia ya
pueda interesarse en transicionar hacia un lenguaje escrito.

2.2.4. ;En qué se diferencia nuestra propuesta a lo existente?

Ahora bien, luego de haber planteado una descripciéon inicial de lo que queremos de
nuestra herramienta, cabe preguntarnos, ;En qué se diferencia nuestra propuesta a lo ya
existente? Creemos que esta pregunta no es menor, ya que nuestra intencién no es hacer
una mera critica del estado actual de las cosas, o tener un prototipo que sirva como prueba
de concepto para ilustrar dicha critica. Lo que querriamos como resultado de este trabajo
es tener una herramienta que, aunque requiera desarrollo futuro como cualquier proyecto
de software, sea algo con utilidad practica y tenga algiin impacto en el campo educativo.
Creemos que nuestra propuesta tiene ese potencial.
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En primer lugar, estd pensada para ensenar Programacién Orientada a Objetos (POO)
con una didéctica especifica desarrollada en Argentina con foco en los mensajes y métodos
[43]. La mayoria de las propuestas existentes apuntan a ensenar el razonamiento légico o la
programacion en términos més generales [52, 49], a la programacién imperativa [41], o una
visién de la programacion orientada a objetos a la que le faltan conceptos fundamentales
como el polimorfismo, o los postergan hasta el final [32, 10, 25].

Nuestro publico objetivo es el universitario o pre-universitario. La mayoria de las pro-
puestas parecen tener como objetivo a una audiencia especificamente infantil.

Proponemos usar una cantidad minimal de bloques para definir un objeto y la inter-
accién entre ellos. Una de las mdas fundamentales disimilitudes que percibimos es que a
diferencia de otras propuestas, no queremos que un bloque sea percibido como un fragmen-
to de cédigo, sino como parte de una definiciéon de un elemento primario del paradigma.
Queremos que nuestros bloques empleen la menor cantidad de texto para hacerlos intui-
tivos y entendibles. Elegiremos siempre que sea posible otras metaforas visuales como el
color o los iconos por sobre el texto para comunicar. Por ultimo queremos que no sea
necesario ser una persona técnica con previos conocimientos de ningun otro lenguaje de
programacién para usar o entender la herramienta.

2.3. El proceso de construccion

2.3.1. Primera iteracion: JavaScript

La primera iteracion estuvo marcada por una etapa inicial de experimentacion y ex-
ploraciéon que tuvo como objetivo familiarizarnos con Blockly e intentar comprender tanto
el alcance de este como su flexibilidad. De hecho, en esta etapa inicial todavia no teniamos
en claro a que lenguaje se iba a traducir el cédigo generado por los bloques, por lo que
elegimos Javascript por su flexibilidad.

Como muestra la figura 2.1, estos primeros intentos lejos se encontraban de seguir
los lineamientos planteados, ya que los bloques se amparaban mucho en el uso de texto,
dando una descripcién quizéds familiar para una persona con conocimiento técnico sobre
programacion, pero poco intuitivo para un nedéfito.

A pesar de esto, ain podemos distinguir aqui los elementos bésicos que queriamos poder
constituir a través de bloques: un objeto (create object named), un método (method from
instructions) y un envio de mensaje (let object execute method). Todos estos traducibles
a codigo Javascript.

El Ambiente

Al concluir la etapa de experimentaciéon terminamos obteniendo un ambiente propio
con las principales features que detallamos en nuestros lineamientos.

El ambiente cuenta, como muestra la figura 2.2, con (1) una seccién de pestanas que
muestra que seccion del ambiente se estd utilizando. En cualquier momento el usuario
puede estar definiendo objetos, método o trabajando sobre la escena principal que luego
seré ejecutada. Dependiendo de la seccién en la que se encuentre tendrd su propio (2)
toolbox y workspace. El cédigo generado se puede ver en (3) la seccién inferior y la escena
(4) en la seccién derecha. Si bien esta seccién permanece esencialmente vacia a excepcién
del botén de ejecucion, es en esta secciéon donde estaba proyectado mostrar el resultado
de la ejecucion de manera grafica.
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Fig. 2.1: Bocetos producto de la primera etapa expetimental para testear el alcance y flexibilidad

de Blockly.

Objetos |Objetal | x || Objeta | x|
Compartamientas | Compl |x| |Comp2 |x|
ATOMICOS
CREACION
EJECUCION

OBJETOS
COMPORTAMIENTOS

Codige Generado

Fig. 2.2: El Ambiente cuenta con una seccién de pestanas de escena/objetos definidos/métodos
definidos, el workspace y toolbox correspondientes a la pestafia actual, una seccién de
c6digo generado y una para la futura ejecucion de la escena.

Ejemplo bésico

La figura 2.3 muestra los tres conceptos basicos que queremos poder expresar utilizando
bloques, asi como el resultado de la ejecucién y el cédigo generado.
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El primer bloque define un método. Utiliza un icono que representa una accién y
requiere un bloque de texto para definir su nombre, un bloque lista para definir el nombre
de sus parametros y bloques de texto apilables verticalmente para definir sus instrucciones.

El siguiente bloque define un objeto. Requiere un bloque de texto para especificar su
nombre, y se le pueden acoplar bloques de atributo que pueden definir tanto un atributo
como el nombre de un método ya definido.

El dltimo bloque representa el envio de un mensaje. Sélo requiere un bloque de texto
para especificar el nombre de un objeto ya definido, uno para especificar el mensaje a serle
enviado y opcionalmente los parametros que este recibe.

Se puede observar también el cédigo generado y el resultado de la ejecucién.

Escena
Objetas

Comportamientas

ATOMICOS
CREACION >
EJECUCION ] decirNombre [

Escena

1 mensajeAdicional [

[T alert("Hola, soy "+ﬂ1is.name+"."+mensajeAdi|:iDnal)n

© File://

..' (A pepita |2

— B Hola, soy pepita.Mucho Gusto

. saludar . 1 decirNombre [
—

oo LR oo

Fig. 2.3: Ejemplo bésico con definiciones explicitas de objetos y métodos, junto con cédigo generado
y ejecucion.

Creando Objetos y métodos

Si bien en el ejemplo anterior podemos ver como el método y el objeto estan definidos
en el mismo lugar donde definimos el envio del mensaje (la escena principal), desde el
principio nos quedd claro que en ejemplos donde se requieran definir una cantidad mayor
de objetos y métodos esto puede resultar engorroso y dificil de leer.

Para solucionar esto, decidimos dotar a la herramienta con mecanismos para favorecer
la modularidad. Es por eso que se pueden definir objetos y métodos en secciones dife-
renciadas, para luego utilizar solo un bloque de objeto autodefinido que represente dicho
objeto o métodos.
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Las figuras 2.4 y 2.5 muestran como la herramienta permite la creacién de un objeto y
método respectivamente. Una vez definido el nombre del mismo se accede a un workspace
diferenciado donde no solo se define el elemento en si, sino que también se personaliza el
modo de mostrarlo en la escena principal.

Para ambos elementos se puede seleccionar un icono de una lista predefinida y un color,
que conformaran el bloque de objeto autodefinido. Adicionalmente, se agregd un feature
que permite dejar el bloque incompleto, pudiendo parametrizar en la escena el contenido
faltante.

En el ejemplo mostrado por la figura 2.4, se define un objeto llamado manzana con
un atributo energia. Sin embargo, en vez de agregar un bloque numérico que especifica la
cantidad inicial de este atributo, se deja incompleto. De esta manera, cuando el bloque de
objeto autodefinido sea generado en la escena, tendra el hueco correspondiente para que
se encastre alli un bloque numérico. El usuario podra ver entonces desde alli la energia
que ha definido sin tener que dirigirse a la pestana del objeto, lo cual creemos que agiliza
el uso de la herramienta.

Escens Escena
. Objetos 0 Objetos manzana |
+ Compartamientas. v Compartamientas.

ATOMICOS Ll

CREACION Escena CREACION
EJECUCION . Definiciones.

Nuevo Objeto feono[appie v O Calor de Fonda |
Mostrar nombre de atributos

Nombre: [manzana

value—_ [valor_energi

——objetc_property.

cecear crear

Codigo Generado Codigo Generada

Generar Generar

Fig. 2.4: Definicién de un objeto. Popup y workspace resultante con el bloque generado por default
y las configuraciones del objeto siendo definido.
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Comportamientas 5 Compoctamientas saludar | x
ATOMICOS - ATOMICOS
creacion e crencion
EJECUCION

Nueve Comportamiento COMPORTAMIENTOS Definicianes.

L —

leano [Eumbsun ¥/ Color de Fandol

Mastear nombre de ateibutos,

Codigo Generado Codigo Generado

Generar

Fig. 2.5: Definicién de un método. Popup y workspace resultante con el bloque generado por default
y las configuraciones del método siendo definido.
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Ejemplo integral

La figura 2.6 muestra un ejemplo que ilustra todas las principales caracteristicas de la
herramienta.

Aqui encontramos un objeto y un método que fueron creados mediante las pestanas,
para que su representacién interna permanezca oculta en la escena. El objeto manzana
posee una ranura para poder definir su energia desde afuera.

También tenemos un objeto y un método creados de manera explicita, donde podemos
ver y configurarlos en la misma escena. Creemos que como pasa siempre en el desarrollo de
software, a la hora de disenar un objeto o método el alumno primero enfrentara una etapa
de descubrimiento, prueba y error donde no estd seguro de lo que tiene que construir y
por tanto la definicién del objeto sufrird repetidos cambios. En esta etapa es ttil tener el
objeto definido explicitamente. En una etapa posterior donde ya entienda lo que el objeto
debe ser y este familiarizado con su comportamiento y lo que representa, es mas cémodo
visualmente verlo como un bloque de objeto autodefinido, con nada m&s que un icono y
un color.

El ejemplo muestra ademas el envio de dos mensajes y el resultado del mismo: pepita
come la manzana, sumando 50 unidades de energia correspondientes a esta a su propia
energia inicial de 100 unidades. Por tanto, su energia termina siendo 150 como lo indica a
través del mensaje “decirEnergia”.
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Fig. 2.6: Ejemplo integral mixto.
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2.3.2. Segunda iteracién: Wollok

Iniciamos la segunda etapa en el momento que decidimos que nuestra herramienta iba
a traducir a lenguaje Wollok.

Se llegd a esta decisién luego de entrar en contacto a través de repetidas entrevistas
con desarrolladores del proyecto e identificar la afinidad de las ideas que poseiamos hasta
ese momento con el espiritu general y objetivo de Wollok.

Si bien puede parecer que este es un mero cambio del traductor de bloque a cédigo,
elegir Wollok implicé adentrarse en su didactica, en su propuesta y en su forma de ver el
mundo.

Uno de los cambios méas importantes es que a diferencia de nuestro planteo anterior,
los métodos (es decir la implementacién de los mensajes) nunca se definen por fuera de
un objeto. Nos enfocamos en los objetos autodefinidos de Wollok, donde cada objeto tiene
los métodos con los que se responde a los mensajes que le llegan [43].

Si bien consideramos que las clases son sumamente utiles como concepto en el con-
texto de la POO, decidimos dejarlas afuera de esta primera versiéon de la herramienta,
postergédndolas como propone la propuesta didactica de Wollok [43].

A pesar del hecho de que los métodos se definan dentro de un objeto, no nos apartamos
de nuestra concepcion de cudles son los elementos basicos que se pueden definir en el
ambiente. Seguiremos teniendo objetos métodos y envio de mensajes como las tres cosas
definibles a través de bloques; solo que en vez de que un método sea definido para luego ser
referenciado, este se encontrara siempre dentro de la definicién de un objeto. Esto hizo que
se elimine las pestanas de métodos del ambiente, dejando solo las de creacién de objetos.

Por otro lado, una de las razones para elegir Wollok fue que posee la extensién Wollok
Game, y comenzamos a trabajar en incorporarla. Wollok Game es una extension para crear
pequenos juegos en 2D con Wollok, pensada respetando la propuesta didéctica. Entonces el
alumno puede no solo intercambiar mensajes entre objetos que defina, sino que al hacerlo
puede crear un videojuego, lo cual constituye una mejora categérica en la calidad educativa
de la herramienta que nos propusimos producir.

Mejoras

Presentamos ahora todas las modificaciones hechas a la herramienta a partir de esta
iteracién, que incluyen no sélo las metaforas propias de Wollok sino mejoras generales
también.

En principio, nos propusimos reemplazar los textos de los bloques por representaciones
graficas.

Adicionalmente, incorporamos un bloque auxiliar que permite introducir texto que se
traducird directamente como cédigo. Identificamos la utilidad practica de dicho bloque al
comenzar a usar la herramienta, pero al mismo tiempo comprendimos que su necesidad
era un reflejo de la falta o inefectividad de los bloques disponibles. Una desventaja adicio-
nal es que este bloque no representa ningiin concepto. Nos referiremos a él como bloque
“comodin”, y mas adelante en la figura 2.19 se muestra cémo se logré hacerlo desaparecer
tras las distintas iteraciones.

Otro inconveniente que solucionamos es que en la version previa, luego de definir un
objeto habia que arrastrarlo a la escena para que este exista. Notamos que esto podria
volverse engorroso en ejemplos més extensos y que rara vez se define un objeto que no se
necesite utilizar. Por esta razén decidimos que todo objeto definido en las solapas estara
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implicitamente definido sin necesidad de arrastrarlo a la escena. Mas aun, para cada objeto
definido existird un bloque de objeto autodefinido (con el icono representatorio del objeto),
el cual puede utilizarse en vez de un bloque de texto con el nombre del objeto. Esto
refuerza la seméntica visual de enviarle un mensaje a un objeto. En la versiéon anterior,
un objeto definido tenia su representacién, pero para enviarle un mensaje era necesario
hacerlo utilizando un bloque de texto con su nombre.

Adicionalmente, hay ahora disponible un bloque de objeto autodefinido por default que
representa el objeto Game de Wollok Game.

En cuanto a los colores, decidimos que todos los objetos tengan un mismo color de
fondo. Creemos que el color es un lenguaje sumamente poderoso y que dejar que el usuario
defina el color de cada objeto constituye un pobre uso de dicho poder. En cambio, en esta
iteracién todos los bloques de objetos autodefinidos tienen un mismo color. Esto ayuda a
visualmente identificarlos en el ambiente y le da al color un sentido mucho més claro. Mas
aln, consideramos que aporta a la armonia cromatica.

Redisenamos también el bloque de envio de mensaje. En esta nueva versién posee una
ranura donde debe ir un bloque que resuelva al nombre de un objeto (por ejemplo un
objeto autodefinido) y el nombre del mensaje a ser enviado pasé de ser un bloque de texto
a un input de texto. Ahora no sélo se tiene un bloque de envio de mensaje sino que para
cuando el mensaje enviado tiene algiin tipo de retorno, un bloque encastrable a izquierda.
Esto es porque un envio de mensaje a veces se usa como comando, y a veces como valor
(cuando me interesa su retorno). Destacamos que esto forma parte de nuestra propuesta
pedagdgica, y que aporta claridad de conceptos.

Agregamos ademas un bloque condicional que posee una ranura que debe contener un
bloque que evalie a un resultado booleano. Este bloque define también una secuencia de
comandos para el caso positivo y negativo, similar a otros lenguajes de bloques existentes
[33, 52, 49]

Otros bloques nuevos que fueron incorporados fueron tres bloques especificos de Wo-
llok Game. Si bien estdbamos reacios a agregar demasiados bloques especificos a nuestra
herramienta, entendimos que existe cierto tradeoff que tuvimos que aceptar en favor de
hacerla mas practica, clara y entendible. Estos bloques definen tres eventos basicos en
Wollok Game que resultaron de gran utilidad a la hora de generar un primer ejemplo. Se
trata de bloques que definen el evento de botén de teclado, evento temporal y evento de
colisién.

La decisién de utilizar Wollok Game trajo apareado una nueva dimension de cosas que
manejar desde la herramienta como lo es el tener que administrar las imdgenes (sprites)
que se utilizaran en el juego. Nuestro primer enfoque fue el de la carga manual, pero fue
rapidamente migrado a un sistema mixto donde hay una serie de imédgenes predefinidas,
mas la posibilidad de agregar otras.

Finalmente, al dar con una versién mas acabada de la herramienta y poder probar
mas intensamente su uso, pudimos darnos cuenta de la ventaja que representa el poder
guardar o cargar el trabajo realizado. Es por esto que dotamos a la herramienta con la
posibilidad de importar y exportar la configuraciéon actual del ambiente.

Version resultante de la iteracion

La figura 2.7 muestra como se ve la nueva versién de la herramienta. Conserva la misma
disposicion que la version anterior con algunas modificaciones.
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La parte inferior derecha ahora guarda un tablero con las imagenes disponibles para
utilizar (ya sean las precargadas o las agregadas a mano), asi como las dimensiones del
tablero del juego.

La seccién derecha ahora si es un espacio reservado para el juego siendo ejecutado, en
contraste con su concepcién anterior.

La seccién de cédigo generado ahora es minimizable, lo cual refuerza visualmente la
idea de que lo importante no es el cédigo que se termina ejecutando sino los objetos e
intercambio de mensajes que definen.

La seccion de pestanas, por otro lado es bastante similar, pero ahora solo muestra
objetos definidos.

Y por tltimo la parte superior derecha tiene dos componentes que cumplen la funcién
de guardar o cargar el proyecto actual.

Guardar Escena Coma |nombre de archivo

WOBLOCKS c&r?r!m Examinar... | Mo se selecciond un archivo.

Escena
v Objetas.

ATOMICOS

WK DEFINICIONES :“m
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Codige Generado Configuracion del Juego
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Imagenes Dispanibles Tablera
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Fig. 2.7: Segunda versién del ambiente, ahora con Wollok.Conserva la disposicién original agregan-
do guardado/cargado de proyectos, configuraciones del juego e imdgenes utilizables.

Podemos observar en la figura 2.8 un ejemplo bésico con un objeto definido implicita-
mente. El primer bloque que tiene encastrado define un atributo mientras que el siguiente
es la definicién de un método. A continuacién se ve el compendio de bloques que representa
el programa principal donde al objeto se le envia un mensaje.

La definicién de objetos es similar a la versién anterior, pero en este caso no se cuenta
con la posibilidad de elegir un color para el mismo. También se eliminé la funcionalidad
asociada a cuando un objeto estd incompleto, ya que con la nueva concepcion del bloque
de objeto autodefinido esto dejaba de tener sentido.

El resultado puede verse en la figura 2.9. Una vez creado el objeto, al volver a la escena
principal el bloque de objeto autodefinido ya se encuentra disponible para su uso. Cuenta
con un color predefinido y el icono que se eligié para representarlo, haciendo el envio de
mensajes mas simple, elegante y ya no dependiente del texto para identificar un objeto.
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Fig. 2.8: Ejemplo Bésico con Definiciones Explicitas para la primera version de la herramienta que
utiliza Wollok. Un objeto donde los métodos son definidos dentro de ellos y un envio de
mensaje.
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Fig. 2.9: Definicién de un objeto.
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Fig. 2.10: Ejemplo bésico con objeto definido.
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Primer juego con WoBlocks

Una vez que nos encontramos conformes con que la herramienta contaba con todos
los features que nos habiamos propuesto y todo lo que podiamos hacer con la versién
Javascript era posible para la actual, decidimos poner a prueba la practicidad y poder de
uso de esta nueva iteracion. Nos propusimos, con el estado actual de la herramienta, crear
un juego basico de Wollok Game. Uno que se podria pedir a un alumno luego de haber
superado un breve curso inicial sobre POO y el uso de WoBlocks. Esto nos permitiria
testear la herramienta en su utilizacion esperada y poder hacer un uso integral de cada
funcionalidad, pudiendo ensayar de primera mano la experiencia que tendria un usuario
utilizéandola.

El resultado fue un juego quizas un poco mas complejo que lo que se le podria exigir a
un principiante (dado el nivel técnico de quien se dio a la tarea de realizar esta prueba),
pero sirvio para ilustrar el tamano y legibilidad de los compendios de bloques necesarios
para generar el resultado deseado.

Elegimos imitar un conocido juego para moéviles creado por un tUnico desarrollador
hanoiense que se hizo viral a mediados del 2013: Flappy Bird. Este juego se suele utilizar
para comenzar también en la propuesta de Wollok Game [59]. El jugador controla un
pajaro que es arrastrado hacia abajo por la gravedad y su unica accion consiste en darle
un impulso ascendente mientras se mueve hacia adelante automaticamente. Cada cierto
tiempo y moviéndose en direccion contraria, aparecen en pantalla dos tubos que dejan un
espacio entre ellos a cierta altura donde el jugador debera posicionar al pajaro al momento
que este se encuentre con los tubos. Si esto pasa, el jugador incrementa su puntaje. En
caso contrario, el juego termina.

Aprovechamos la oportunidad para hacer un cambio estético al juego, rindiendo home-
naje a cosas més antiguas que aquel juego de la pasada década: un programa humoristico
ingles de principios de los anos 70 y un clasico videojuego circense japones publicado
en 1984 para la consola Nintendo Entertrainment System. Fue asi que dimos con el pri-
mer juego de Wollok Game creado con nuestra herramienta: Monthy WoBlocks Flying
Circus.

Sorprendentemente, reproducir este juego en Wollok Game nos requirié iinicamente de
dos objetos principales. Uno es el avatar del jugador que debe impulsar, y el otro un aro
de fuego por el cual debe pasar para evitar chocar con una pared de fuego. Asi como en
Flappy Bird, cada vez que pasa por el mismo incrementa su puntaje, mientras que al no
poder hacerlo termina el juego.

La figura 2.12 muestra el juego en funcionamiento. La sucesion de paneles muestra
el momento inicial del juego junto con sus dos posibles desenlaces. En el caso exitoso, el
aro de fuego reaparecerd en una altura aleatoria una vez alcance el borde de la pantalla,
mientras que en el no exitoso la ejecucién se detendra.

La figura 2.11 muestra los tres compendios de bloques que definen respectivamente al
avatar del jugador, el aro de fuego y el programa principal que se encuentra en la escena.

Segin lo requiere Wollok Game, para que un objeto pueda aparecer (visualmente) en
la escena debe saber responder dos mensajes basicos: position() y image(). En este
caso, también tiene mensajes y atributos asociados a su animacién y su puntaje. El aro de
fuego, ademas de position e image sabe moverse a la izquierda y puede identificar cuando
ha alcanzado el borde de la pantalla. Cuando esto sucede, tiene un mensaje para resetear
su posicién con una altura aleatoria.

Finalmente tenemos el programa principal. Se tiene basicamente un trigger temporal
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Fig. 2.11: Los tres Bloques utilizados para definir el Juego de ejemplo. El avatar del jugador con sus
mensajes referidos a su animacién y posicionamiento, el aro de fuego con sus mensajes de
position() y su mensaje image(), y el bloque de la ejecucion principal con los eventos
de animacion, gravedad y movimiento del aro de fuego.

para la gravedad, uno para la animacién del avatar del jugador y uno para mover el aro
de fuego. Los primeros dos solo mueven al jugador una posicién hacia abajo y avanzan
la animacién (o la resetean si ha llegado al final) respectivamente. En el caso del trigger
temporal del aro de fuego, este contiene la légica que identifica si se ha llegado al final
de la pantalla o se ha llegado a estar a la misma altura del jugador. Si ninguna de estas
cosas suceden, solo se mueve a izquierda. Si ha llegado al final de la pantalla se resetea su
posicién. Mientras que si el aro y el avatar estdn en la misma posicién en el eje vertical,
se fija si se encuentran a la misma altura. En caso afirmativo incrementa el puntaje. De
lo contrario, finaliza la ejecucion.



2. Desarrollo 25

Fig. 2.12: El juego obtenido en ejecucion. El avatar del jugador en su etapa previa al encuentro
con el aro de fuego y los dos posibles desenlaces posibles. Posicién en el eje vertical
coincidente e incremento de puntaje, y posicién vertical no coincidente resultando en la
finalizacién del juego.

2.3.3. Tercera iteracion: ReactJS

Habiendo cerrado el primer juego creado con la herramienta y habiéndonos convencido
de que a nivel funcional habiamos cubierto satisfactoriamente los objetivos propuestos, nos
volcamos a otro aspecto que identificamos como fundamental para que nuestra propuesta
trascienda a un prototipo de prueba de concepto y se convierta en una herramienta que si
bien necesitara seguir desarrollandose, sea llevada a un ambiente pedagogico real y genere
un impacto. El préximo paso seria un redisenio desde el punto de vista visual con el objetivo
de llevar WoBlocks a los niveles de mantenibilidad, look and feel y usabilidad esperados
de una pieza de software producida en el ano 2022.

Para lograr este objetivo, siendo que ninguno de nosotros tenia demasiado expertise en
el drea, realizamos una consulta a un especialista en usabilidad que nos marco diferentes
puntos de mejora y nos recomendoé hacer uso de un framework para dar con una nueva
version.

Adicionalmente, recomendé para guiar el proceso de construccion el uso de la técnica
de paper prototyping [61], que fue incorporada para el disefio de la interfaz grafica de la
nueva versién. La figura 2.13 muestra un ejemplo de la técnica siendo aplicada para el
disenio de las pantallas de la aplicacion.

Luego de un proceso de seleccién e investigacion en las distintas alternativas en cuan-
to a frameworks, nos decidimos por ReactJS, una de las tecnologias mas elegidas en la
actualidad para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma que mayor versatilidad y
relativa baja curva de aprendizaje presenta. React extiende Javascript permitiendo con
relativa facilidad crear aplicaciones modernas y dindmicas. Estd basado en componentes
y cuenta con la ventaja de bajar el nivel de procesamiento requerido, ya que su filosofia
principal dicta que ante un cambio en el estado de la aplicacién, solo va a re-renderizar
aquellos componentes que fueron afectados por el mismo en vez de refrescar todos los
componentes. Al tiempo de escribir este trabajo, este framework es ampliamente utilizado
incluso en proyectos como Instagram, Facebook, Reddit, Paypal, entre otros. Esto implica
también la existencia de una enorme comunidad y una gran cantidad de material disponi-
ble. Este framework cumple ademéas con un objetivo crucial: nuestra intencién no es que
WoBlocks sea un mero proof of concept de un conjunto de ideas con respecto a las herra-
mientas educativas existentes que quede confinado a este trabajo unicamente. Queremos
que la herramienta resultante sea mantenida, corregida, adaptada y expandida siguiendo
nuestros principios directrices para cumplir su cometido de educar en conceptos de POO.
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Fig. 2.13: Muestra de los prototipos de papel.

El proceso de desarrollo significé un desafio grande aunque esperable como lo es tener
que familiarizarse con un nuevo framework. En el caso de ReactJS, el cambio es mucho
més profundo que en otros. React representa un cambio de paradigma en la logica del
comportamiento e interrelacién de los componentes visuales que lo componen. Su filosofia
principal es que un componente solo se redibujard cuando sea modificado, cosa que React
se compromete a manejar. A diferencia de otros frameworks, el control que el programador
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tiene sobre los componentes visuales es sumamente limitado, debiendo delegar al propio
motor una serie de responsabilidades que en otros casos se encontraban del lado del pro-
gramador. A su vez, el desarrollo en esta tecnologia hace especial énfasis en el empleo
minimal de componentes anidados reutilizables, priorizando siempre el uso de elementos
preexistentes ya definidos.

La construccién de esta nueva version requirié en primer lugar familiarizarse con el
lenguaje TypeScript (una extensién de JavaScript con chequeo y anotaciones de tipos) y
JSX (una extensién de JavaScript para generar interfaces HTML), para después, entender
el funcionamiento interno de React y como reproducir los comportamientos ya existentes.
La comunicacién entre componentes se puede manejar de diferentes maneras. Nosotros
optamos por manejar un estado global al cual los componentes acceden para reflejar los
cambios que cada uno realiza.

Otro gran proceso de ajuste que requirié varias iteraciones tuvo que ver con el planteo
de la arquitectura general de la herramienta. Como ya mencionamos, React tiene su pro-
pia filosofifa y modo de desarrollo. Aprenderlo y traducir esto en un correcto sistema de
interaccion entre componentes fue una tarea sumamente dificil. Esta comunicacion puede
lograrse a través de diferentes estrategias como lo son la herencia de atributos, los eventos
o los estados globales. Nuestra solucién utiliza principal y casi exclusivamente los estados
globales como forma de comunicacién entre componentes.

El ya mencionado cambio de paradigma manifesté también la necesidad de separar
completamente el modelo de la aplicacion de la vista y control. Estas ultimas dos serian
ahora manejadas desde React, mientras que el primero deberia permanecer independiente
y deberia ser accedido desde afuera como si se tratase de una caja negra. Si bien esta
separacion existia en gran medida en las versiones anteriores, un retrabajo fue necesario
en este sentido.

Como ha sucedido en cada iteracién, el planteo de una versién nueva no representa
una mera traduccién de lo ya existente, sino una oportunidad de analizar el estado de
herramienta y repensarla, teniendo en cuenta sus objetivos primordiales y de qué manera
estos estan siendo satisfechos. En este caso el mencionado proceso trajo no solo un redi-
seno de la interfaz de usuario (con un fuerte enfoque en usabilidad) sino que trajo como
conclusién la creacion de dos bloques nuevos, asi como la modificaciéon de otros.

Como muestra la figura 2.14, la nueva interfaz grafica presenta una apariencia moderna
y elegante, donde en vez de presentar todas las secciones simultaneamente a todo momento,
estas funcionalidades se encuentran ocultas y solo se activan mediante ventanas emergentes
al accionar el botén correspondiente. También se puede apreciar a primera vista un uso
m&s minimalista del texto.

La aplicacién cuenta con una barra principal y una seccién de toolbox y workspace.
El icono de WoBlocks representa la pestana de la escena principal, mientras que todo
objeto creado se encolard a la derecha de este. Otro paso en favor de reducir el texto
priorizando otro tipo de representaciones fue la utilizacién de iconos en las pestanas de
objetos definidos, en contraste de la utilizacion de sus nombres en las versiones anteriores
(si bien los nombres se conservan en forma de tooltip al posarse sobre la pestana, ya
que dos objetos distintos pueden tener el mismo icono). Esto agrega claridad y hace a la
herramienta mas agradable a la vista y facil de leer.

A continuacién de las pestanas se encuentran una serie de botones que al ser presionado
habilitan un popup que permite realizar diferentes acciénes :
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OBJETOS Y MENSAJES
EVENTOS

OTROS COMANDOS

Fig. 2.14: La nueva interfaz principal de la version de WoBlocks utilizando ReactJS.

Nuevo objeto

De todas las nuevas funcionalidades, esta sin duda fue la que presenta un mayor avance
en términos de disefio y usabilidad. Anteriormente, para definir un objeto nuevo solo
era necesario proporcionar un nombre. Una vez creado se contaba con la posibilidad de
manipular mediante una seccién aparte el icono que representa al objeto. En esta nueva
versidn, seglin muestra la figura 2.15, el icono se define por primera y tinica vez al generar
el objeto.

Nuevo Objeto

W icono  Nombre W (Es visual?

El nombre no puede ser vacio

Fig. 2.15: La ventana utilizada para crear un objeto no visual.

Adicionalmente, se destilé el concepto de “Objeto visual”. En Wollok Game, para que
un objeto sea visible en el juego debe contar con dos métodos: image y position. Notamos
que si bien tanto los objetos que serédn rendereados como los que no son esencialmente
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objetos, los primeros son conceptualmente distintos a la hora de pensar un videojuego. Es
por esto que dotamos a la herramienta con la capacidad de definir y distinguir estos dos
tipos de objetos. El modo de creacién se define a través de un switch binario que cambia
la conformacién del popup. El modo de definicién de objeto no visual es el ya ilustrado
por la figura 2.15, mientras que la figura 2.17 muestra el modo de definicién de objetos
visuales.

¢ Es visual?

Fig. 2.16: Al clickear el icono por default se abre la ventana de seleccién de iconos.

> Nuevo Objeto v

Nombre

¥ lcono pepita @ :Esvisual?

Fig. 2.17: El switch provisto por esta ventana emergente cambia entre modos, dejando ver para el
caso visual el sprite utilizado para la representacion.

Podemos ver aqui claras diferencias. En la definicién no visual, al clickear el icono apa-
rece un nuevo popup para seleccionar cual se quiere utilizar como muestra la figura. En el
caso de los objetos visuales, el icono no es seleccionable, sino que cambia automéaticamente
al cambiar de sprite. La figura muestra este proceso y también ilustra que a diferencia del
caso de los objetos no visuales, donde la pestana correspondiente al objeto solo contendra
un bloque de definicién de objeto con el nombre completado, automaticamente se agregan
los métodos image y position. Asf lo ilustra la figura 2.17. Tal y como en la versién anterior,
a partir de ser definidos de esta manera, bloques con el icono del objeto se disponibilizaran
en el toolbox. A diferencia de la otras iteraciones, se decidié que el color del objeto no
sea definible por el usuario, sino que todo objeto tenga un mismo tono unificado. Esto
aporta tanto a la integridad estética de la herramienta como a una facilidad a la hora de
identificar visualmente este tipo de bloques.
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Fig. 2.18: Luego de crear un objeto visual, automaticamente se anadiran el método position y el
método Image con el sprite correspondiente a la representacién seleccionada.

Configuracién

La seccion de configuracién permite, como en versiones anteriores, definir la altura y
ancho de la pantalla de juego. Decidimos sacar del control del usuario también las imagenes
disponibles de manera dinamica. Entendimos que representaba una complejidad adicional
que para una primera version resultaba innecesaria. En contraste, dotamos al usuario con
la capacidad de elegir (de una lista de imdgenes preestablecidas) la imagen de fondo que
serd utilizada en el juego.

Codigo generado, salvar, guardar

Las secciones de cédigo generado, asi como la de guardado y cargado de proyecto,
no sufrieron més que un cambio estético. La tnica funcionalidad que se agregd es que al
cargar un proyecto, la herramienta recordara el nombre de archivo para sugerirlo a la hora
de guardar el archivo.

TOOLBOX Y BLOQUES

Bloque inicio ejecucion

Este bloque era en versiones anteriores necesario a la hora de definir un objeto, pro-
grama, principal o método. Si bien esto parecié un concepto interesante en un principio,
notamos que en cierto punto prestaria para la confusién. Es por esto que este bloque ya



2. Desarrollo 31

no se encuentra disponible en el toolbox, sino que aparece automaticamente en la escena
principal una tnica instancia de este bloque (no se puede copiar ni borrar). Este bloque
cumple entonces la tinica funcién de representar la ejecucion principal en la cual encas-
traran todos los envios de mensajes. Funciona de manera similar al bloque “Al empezar a
ejecutar” de Pilas Bloques [33] o el bloque “bandera” de Scratch [52]

La manera de agrupar los bloques en el toolbox también fue ampliamente discutida.
Llegamos a definir para esta iteracién las siguientes secciones:

Definiciones

Esta seccién contiene todos los bloques necesarios para definir un objeto junto con sus
atributos y métodos. Contiene los bloques de definicién de objeto, definicién de atributo,
definicién de método, parametro y return. Como ya se menciond, el bloque objeto ahora no
posee la ranura para el bloque inicial, sino que ahora existe por si mismo. El bloque atributo
no sufrié modificaciones, mientras que el de método ahora recibe un bloque especial que
representa mas claramente el hecho de que se estd definiendo el nombre del pardmetro
recibido por el mismo. Ciertamente, no nos sentimos satisfechos con la metéafora de lista
nativa de Blockly para definir pardmetros por no ser lo suficientemente clara a nuestro
entender, prefiriendo una accidon que modifique dindmicamente el bloque, agregandole
inputs de texto para definir un nombre de parametro. Por razones de scope en la versién
inicial tuvimos que conformarnos con la propuesta de la lista. El tltimo bloque es el
de return, un bloque con una ranura para encastrar otro bloque, a cuyo contenido le
antecede la palabra reservada “return”. Ademaés de la ranura posee un icono ilustrativo.
Si bien no estamos del todo conformes con la representacion grafica elegida, nuevamente
por cuestiones de scope debimos apegarnos a esta version.

Objetos y mensajes

Esta seccién encierra los bloques necesarios para el envio de mensajes. Estos bloques
tampoco han sufrido modificaciones significativas. La tnica relevante es el redisefio del
bloque universal de text input. Antes poseia comillas rodeando el text input y era de color
verde. Ahora es solo un bloque gris encastrable a izquierda con el input. Esta seccion,
como en versiones anteriores, también contiene los bloques que representan los objetos
definidos y al objeto Game.

Eventos
Esta seccion ahora encierra los bloques de evento de teclado, temporal y colisién, que
no sufrieron modificacién.

Otros comandos

Aqui se encuentran los bloques de menor importancia conceptual en lo que refiere a
la ensenanza de POO, tal como el bloque condicional, la definicién de variable, el bloque
sprite y los bloques basicos de string, booleano y numérico. Por ultimo también contiene
un bloque de operador binario con las principales operaciones para estos tres tipos. En
cuanto al bloque sprite, este surgié de la observacién que en la versién anterior los sprites
debian ser referidos por el nombre de archivo con el que fue definido. Esto representa una
distancia grande e innecesaria entre el modelo mental del usuario y la forma de manipular
un sprite. En su concepcién, un sprite no es un nombre, sino simplemente una imagen.
De hecho, en rigor, no importa su nombre. Es por eso que con este bloque (que exhibe un
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droplist con una versién miniatura de la imagen) el usuario puede manipular directamente
el concepto que existe en su razonamiento. Es el bloque el que se encarga luego de traducir
la imagen al nombre asignado.

Los bloques restantes encierran conceptos bésicos presentes en cualquier lenguaje de
programacion como lo son los tipos elementales de string bool y nimero (junto con un blo-
que de operaciones binarias basicas para ellos), la asignacién de variables y el condicional
simple.

2.3.4. Evolucion de los bloques

La figura 2.19 muestra la evolucién de los tres bloques principales (objeto, método y
envio de mensaje). Cada tipo de bloque esta representado por una fila y cada columna
una versién de la herramienta, siendo Javascript (primera iteracién), Wollok (segunda
iteracion) y ReactJS (tercera iteracién).
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Fig. 2.19: Evolucién de los bloques.

Recordemos que los principios que guiaron el desarrollo y evolucién de las distintas
versiones fueron los de simplicidad, intuitividad, facilidad de uso, representacion clara de
conceptos y minimalidad en el uso de texto.

En términos generales, las modificaciones destacables son:

= El reemplazo de texto por iconos: creemos que al ser una herramienta visual, debe
utilizar este tipo de lenguaje siempre que sea posible, en vez de utilizar texto.

= El reemplazo del uso del bloque de texto por un text input: En las primeras versiones,
vario bloques poseian una ranura para encastrar un bloque de texto. Entendimos que
en la mayoria de los casos, lo que el bloque requeria no era un bloque externo sino un
input de texto. Una ranura de bloque indica que diferentes tipos de bloques podrian
ser colocados alli, mientras que un text input solo permite introducir el (inico) tipo
de input que corresponde en aquel caso.
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» Identificamos que en gran cantidad de ocasiones durante los usos de prueba de la
herramienta, el bloque de texto suplia la falta de otros bloques. Esto nos sirvié no
solo para identificar bloques necesarios, sino que también notamos que el bloque de
texto representa un concepto claro y definido: un string. Mientras que el uso que se le
estaba dando era la de representar pedazos de cédigo (no representables a través de
ninguna combinacién de bloques). Es por esto que conservamos el bloque de texto
para que cumpla su funcién primordial, y para uso auxiliar agregamos el bloque
“comodin”.

» La reduccién del bloque con el icono de triangulo a una tnica instancia: Inicialmen-
te, este bloque representaba un bloque de ejecucion . Esto significa que una serie de
envios de mensaje podian ser armados por separado y modificar su posicién verti-
cal cambia el orden de ejecucién. Adicionalmente, los bloques de objeto y método
también requerian este bloque inicial, dando la facilidad de que el desencastrar este
bloque inicial hace “invisible” a esa definicién de método, objeto o bloque de eje-
cucion. Se decidié suprimir esto por falta de claridad. Este era un bloque que no
resulto intuitivo y brindaba mas confusiéon que utilidad.

» Finalmente, mejoramos el uso del color. Creemos que es un lenguaje muy poderoso
sobre todo en lo visual para agregar claridad a la herramienta. Esto no solo se tradujo
en decisiones concretas sobre los bloques existentes, sino que también en la libertad
del usuario. En instancias no finales de la segunda iteracién, al definir un objeto el
usuario tenia la capacidad de definir el color que poseeria el bloque de representacion.
Luego se decidié que todos los bloques que definen un objeto definido a través de
pestanas tenga un mismo color, dandole una integridad y familiaridad visual a los
armados de bloques.

En la figura 2.19 podemos ver que el bloque de objeto cambié su icono principal, y, al
definir una propiedad, se cambiaron los dos puntos por una flecha. Podemos observar un
cambio de icono también en el bloque de envio de mensaje, ademas de su desdoblamiento
entre mensaje que devuelve y que no devuelve ningun valor.

En cuanto al envio de mensajes, en la primera versiéon que generaba cédigo Javascript,
los métodos eran definidos externamente. Luego al definir objetos, cualquiera podia refe-
renciarlo. Esto tenfa sentido en el contexto de Javascript donde una funcién es un objeto
mas. Al hacer el cambio y comenzar a generar cédigo Wollok, se adopté la decisién de que
los métodos se definen tnicamente dentro de un objeto y se cambio este comportamiento.

La figura 2.20 muestra la evolucién de los bloques incluidos en cada iteracion, asi como
la forma de agruparlos. Destacamos como sumamente interesante la diferencia en cantidad
de bloques entre las tres versiones. Inicialmente, se contaban con muy pocos bloques. El
cambio de la primera a la segunda iteracion marca un aumento significativo en la cantidad
de bloques, para terminar con una cantidad menor en la tercera. Esto se explica por el
hecho de que hay una importante diferencia entre escasez y sintesis. Para la segunda version
aparecieron bloques nuevos porque habia metaforas que los bloques de la versién anterior
no expresaban o lo hacian de manera no practica. Mientras que la reduccion de bloques
de la segunda a la tercera se explica por el mayor entendimiento que se fue formando de la
herramienta y por ello se comprendié de mejor manera los bloques necesarios y la mejor
manera de presentarlos al usuario, es decir, como agruparlos en secciones que brinden
mayor coherencia.
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Fig. 2.20: Evolucion de las secciones y bloques disponibles.

Con la conclusién de esta version decidimos frenar el proceso de desarrollo por cues-
tiones del alcance de este trabajo, y habiendo quedado satisfechos con el estadio logrado,
podemos pasar a analizar las pruebas realizadas para validar la herramienta.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Antes de discutir la experimentacién que fue planteada para poner a prueba nuestros
objetivos iniciales, debemos describir brevemente cudl fue el fruto de este trabajo en térmi-
nos de proyecto de software. Como ya se ha mencionado, se decidi6 disponibilizar el codigo
fuente de la herramienta como codigo abierto, por lo cual se creo un repositorio publico
https://github.com/alejandroFerrante/Woblocks/. El desarrollo fue encarado como
lo seria un trabajo profesional con aspiraciones de ser continuado y mantenido por cual-
quier interesado. El desarrollo fue separado en iteraciones donde cada una contenia una
serie de requerimientos que eran implementados y marcados como desarrollados. Se cre6 un
backlog que recopila todos los bugs encontrados en el codigo del que eran seleccionados los
més cruciales para incorporar a las diferentes iteraciones. Esto hace la historia de desarrollo
disponible a quien quiera investigarla, actualmente disponible en el proyecto Github asocia-
do al repositorio https://github.com/alejandroFerrante/Woblocks/projects/1. El
backlog también brinda una guia clara para quien quiera colaborar y continuar el desa-
rrollo, que puede ser a partir de la creacion de un fork y una pull request al repositorio,
por parte de quien quiera implementar una funcionalidad nueva.

Al momento de escribir este trabajo el proyecto lleva mas de 35 issues importantes ya
cerrados.

Cabe destacar ademds que WoBlocks fue presentado en la Jornadas Argentinas de
Didéactica de las Ciencias de la Computacién (JADICC) en su edicién 2022. El péster
utilizado para esta presentacién se encuentra en el apéndice[62].

Recordemos que nuestro objetivo principal es el diseno e implementacién de una he-
rramienta que permita ensenar desde cero conceptos clave de la POO de manera efectiva e
intuitiva. La 1ltima version de la misma satisface nuestras expectativas, pero carece de un
paso fundamental en cualquier trabajo: la validaciéon de su funcionamiento con usuarios
externos.

Es necesario poder ver, aunque sea en una muestra limitada, cémo miembros del puiblico
objetivo o similar reaccionan al uso de la herramienta y si esta cumple (y en qué medida)
con el objetivo para el cual fue creada.

3.1. Diseno de la experimentacién

Para eso propusimos crear una consigna que podria ser utilizada como asignacién
final de un curso bésico inicial sobre POO (y el uso de la herramienta). Esta consiste
en producir un videojuego que imite la mecanica principal del titulo “Flappy Bird”, tal
y como se utilizé para la prueba inicial. En este juego, el personaje controlado por el
jugador estd constantemente cayendo, y la accion del jugador lo impulsa hacia arriba. La
frecuencia y cantidad de impulsos verticales hacia arriba es la que determina la posicion
del personaje en todo momento. En nuestra versiéon del juego, el jugador debe esquivar
los obstaculos que se van presentando, acumulando asi puntos. Proveemos al sujeto de
prueba con tres documentos: La consigna del ejercicio, una breve presentacién del uso de
la herramienta y un formulario donde debera volcar su experiencia, ademas de obviamente
entregar el archivo del proyecto terminado.

El formato de cuestionario empleado es el NASA-TLX [63]. Este se trata de una me-
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todologias desarrollada por el Ames Research Center de la nombrada agencia aeroespacial
a fines de la década de 1980. Constituye un método subjetivo que propone un procedi-
miento de valoracién de la carga mental de un individuo haciendo uso de un valoracién
multidimensional. NASA-TLX considera los siguientes aspectos: Demanda Mental, que
insta al evaluado a puntuar el esfuerzo mental requerido para completar la o las tareas
realizadas. Demanda fisica, que evalia el esfuerzo fisico realizado, y la demanda temporal,
que refiere a la propia percepcion del tiempo durante la realizacion de la tarea. Mas alla
del tiempo real requerido, este aspecto se centra en el aspecto temporal percibido. Si una
tarea resulta tediosa, tiende a percibirse como mas duradera, mientras que cuando la tarea
atrae y atrapa a su realizador parece que su complecién tarda menos del tiempo que en
realidad se requirid. Otros aspectos son el rendimiento, que refiere a la percepcion del
propio desempeno y satisfaccion con la performance al efectuar la tarea; el esfuerzo y el
nivel de frustracién. El método originalmente propone una escala de 1 a 5 para evaluar
cada aspecto. Sin embargo, en nuestro caso decidimos ampliar este espectro a una escala
del 1 al 10 para lograr mayor detalle en las respuestas.
Adjuntamos en la seccién del apéndice estos documentos.

3.2. Resultado obtenido

A continuacién analizaremos las respuestas obtenidas. Los ya mencionados cuestiona-
rios fueron entregados a cuatro docentes con amplia experiencia en el campo educativo,
sobre todo lo referido a la ensenanza de POO utilizando el lenguaje Wollok.

En términos generales, consideramos que los resultados fueron sumamente positivos.
Si bien la herramienta se encuentra en un estado inicial, ha servido para cumplir su come-
tido. Cuatro personas sin conocimiento previo de la misma lograron completar una tarea
razonablemente compleja para un usuario primerizo. Y el resultado de este proceso se
trata nada méas y nada menos que un video juego funcional.

Los indicadores numéricos arrojaron un promedio de tiempo para completar la tarea
de una hora. Consideramos esta cifra satisfactoria ya que de presentar la herramienta
problemas graves de usabilidad, este indicador seria mas alto o nos podriamos haber
encontrado con la imposibilidad de completar la tarea. En cuanto a los indicadores de las
distintas dimensiones de exigencia (representando 0 a una tarea facil y 10 una dificil), nos
encontramos con un promedio de 5,5 para la exigencia mental y 7,25 para la exigencia
fisica. Atribuimos este ultimo indicador a la naturaleza del trabajo con bloques, la cual
exige del usuario manipulaciones del tipo “arrastrar” y “encastrar”; en contraposicién a un
trabajo mas estdtico como es el simple typeo de texto. Resaltamos ademas que la falta de
acostumbramiento puede aportar a incrementar la sensacion de esfuerzo fisico. El esfuerzo
mental por otro lado se encuentra en los valores medios y lo evaluamos como esperable
para el tipo de consigna planteada para el nivel poseido por quienes realizaron las pruebas.
El indicador de exigencia temporal se encontré en 4,75 en una escala donde 0 constituia
un ritmo réapido y 10 un ritmo relajado. En este caso el valor mas esperable es el valor
medio, el cual fue practicamente alcanzado en promedio.

Similares a los valores obtenidos en el esfuerzo mental y fisico, el indicador general
de esfuerzo se encontré en promedio en 5,75. Nuevamente y por las razones expuestas
anteriormente, consideramos satisfactorio esta cifra.

Podemos argumentar, adicionalmente, que la comparaciéon entre un IDE profesional
y nuestra herramienta en cuanto a la experiencia de uso puede ser enganosa. Atribuimos
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esto a que las primeras cuentan con un largo camino recorrido , y por ello cuentan con
muchos mecanismos disenados especificamente para agilizar la experiencia (ventaja de la
cual carece nuestra herramienta en su etapa inicial). Esto se vuelve mucho mas marcado
tratandose de usuarios experimentados como lo son los sujetos de prueba escogidos. Proba-
blemente un usuario principiante que tenga que utilizar por primera vez una herramienta
de desarrollo para lenguajes basados en texto que carezca de funcionalidades como las
sugerencias o la identificacién de errores sintdcticos tendria una experiencia mucho mas
dificil.

Sin duda alguna los indicadores mas satisfactorios arrojados por las pruebas realizadas
son el de rendimiento (si el realizador siente que ha tenido éxito en su tarea y la ha realizado
correctamente ) y el de disfrute, que en promedio alcanzaron 8,25 y 8,75 respectivamente.
Valores de esta talla apuntan al buen rumbo en términos generales de diseno e implementa-
ci6én de nuestra propuesta, ya que, como indican diversas fuentes [64, 65, 32, 39, 10, 66, 36],
estas dos sensaciones son esenciales para un proceso de aprendizaje mas efectivo (a esto
podemos sumar el hecho, también indicado por las citadas fuentes, de que se esté traba-
jando con videojuegos). En contraposicién, encontramos el indicador de frustracién. De
este se obtuvo un promedio de 5,5. Podemos destacar que dados los dos indicadores an-
teriormente mencionados, se esperarian valores méas bajos. Sin embargo reconocemos que
al encontrarse la herramienta en un estado temprano del desarrollo, todavia cuenta con
diversos puntos de mejora en cuanto a la experiencia de usuario y usabilidad. Creemos
que estos factores podrian aportar a que la sensacién de frustracién se acrecente.

Segun lo manifestado por quienes la probaron, nuestra herramienta les parece adecuada
especialmente para niveles iniciales de aprendizaje como lo son el primario y secundario, y
como docentes recomendarian su uso en este contexto. También destacan la potencialidad
de la herramienta en aquellos que presenten problemas de lecto-escritura y la practicidad
de la herramienta en contextos educativos donde los alumnos no cuentan con acceso a una
computadora pero si lo tienen a dispositivos méviles, ya que es una aplicacién web.

Entendemos sin embargo que para niveles mas avanzados como el universitario, segtin
lo que resulta de las experiencias analizadas, todavia es necesario afianzar de mejor manera
algunos aspectos importantes como lo son entre otras cosas el refinamiento de las metaforas
de los objetos.

Presentamos ahora un resumen mas detallado de los puntos de mejora que logramos
identificar a partir de las devoluciones de los sujetos de prueba.

3.2.1. Cuestiones de usabilidad basicas

Sin duda alguna uno de los mayores puntos de mejora identificados por los docentes
respecta al feedback que la herramienta provee a los usuarios. Si bien entendemos que
en el contexto de las pruebas realizadas quienes testearon la herramienta lo hicieron sin
poseer explicacién alguna del funcionamiento de la misma, y que esto no sucederia de
igual manera en ningtin contexto educativo, esta forma de presentarla result6 1til para
poder ver el nivel de auto expresividad de la misma. En este sentido pudimos comprobar
que la herramienta debe hacer un mejor trabajo en comunicar al usuario en qué estado
se encuentra, qué cosas puede hacer y sobre todo si surge algin error o la herramienta no
estd siendo utilizada correctamente.

En esta misma linea, otro de los puntos interesantes tuvo que ver con buscar que las
interacciones estén mas apuntadas a algo familiar al paradigma de objetos. Propuestas
como que desde el objeto se pueda generar un bloque de envio de mensaje, y este au-
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tomaticamente permita elegir luego los posibles mensajes en vez de tener que escribirlo,
marcan una clara direccién hacia un ambiente mas inteligente y autoconsciente que sin
duda llevaria la herramienta a un nivel superior.

Refiriéndonos a puntos de mejora que teniamos identificados y fueron ratificados por
los resultados obtenidos, otro punto de mejora identificado fue la definiciéon de parametros
al definir un mensaje. Actualmente este bloque posee un input de texto para definir el
nombre del método y una ranura donde solo puede encastrarse un bloque de tipo lista.
Este es un bloque estandar de Blockly con el cual primero hay que agregarle ranuras y
luego encastrarle otro bloque especifico de pardmetro el cual permite definir el nombre del
parametro. Entendemos este proceso como poco intuitivo y algo tedioso y asi lo entendieron
también quienes probaron la herramienta. Apuntamos a desarrollar a futuro una solucién
similar a la implementada por Pilas Bloques, tal como lo muestra la figura 3.1, donde el
bloque puede definir dindmicamente la cantidad de parametros a ser utilizados.

Definir -
con L

Fig. 3.1: La forma de resolver el pasaje de parametros de Pilas Bloques.

3.2.2. Metaforas importantes

Otro bloque que causé alguna confusion en los sujetos de prueba fue el bloque de envid
de mensaje. Actualmente contamos con dos variantes del mismo. El primero representa un
envié de mensaje dentro de un hilo de ejecucién, por lo que es encastrable verticalmente
y se supone que no devuelve ningun valor. El otro es encastrable a izquierda ya que
representa el resultado del envié del mensaje. Esta division no fue del todo comprendida
a priori y esta metifora probablemente deba ser reconsiderada. Una posible propuesta es
que se trate de un unico bloque mutable (osea que el bloque permita modificar el tipo de
encastre).

3.2.3. Capacidades

En esta versién de la herramienta hemos permitido que en la escena principal se pue-
dan crear objetos como se haria en cada tab individual. La inclusién de este feature fue
ampliamente debatido ya que si bien otorgaba una manera sencilla de prototipar objetos,
también podia aportar confusién al usuario por tener méas de una manera de definir un
objeto. Los resultados obtenidos aportaron a esta cuestion donde a algunos les parecié
innecesario mientras que otros no lo identificaron como algo negativo. No podemos atin
sacar conclusiones definitivas a cerca de esta cuestion.

3.2.4. Adiciones

Dentro de las soluciones que se nos fueron entregadas, todas hicieron uso de las co-
lisiones para detectar cuando un obsticulo entra en contacto con el ave que controla el
jugador. El bloque de colisién les presenté problemas por su falta de claridad visual, por lo
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que nos propondremos como punto de mejora hacerlo mas intuitivo para su uso. También
fue indicada la necesidad de un bloque self asi como existe un bloque para el objeto Game,
ya que es una pseudovariable importante en el lenguaje Wollok y en otros lenguajes de
objetos.

3.2.5. Cambios superficiales de la herramienta

Finalmente, incluimos sugerencias de cambios menores que representan pequenos cam-
bios en la interfaz general:

1. Poder ver el cédigo generado en la seccion de objeto individual.
2. Mejorar el sistema de guardado.
3. Tener la capacidad de ejecutar sin tener que volver a la escena principal.

Tomando en consideracién por dltimo las soluciones provistas por los colaboradores,
destacamos nuevamente como éxito el hecho de que en tan solo sesenta minutos de haber
sido introducidos por primera vez a la herramienta hayan podido producir un juego de
video completamente funcional. Estas respuestas no solo generan el resultado esperado,
sino que destacamos que estas resultan sumamente sencillas de leer y entender, asi como
minimalistas en su armado. Consideramos que se ha logrado en todos los casos un com-
portamiento de cierta complejidad con un ntimero relativamente pequenio de bloques y
configuraciones, tal como lo muestra la figura 3.2. Los cuatro sujetos de prueba conside-
raron un mismo conjunto de objetos que resuelven el problema ante ellos presentado: Un
péajaro, un obstaculo y en el programa principal, un evento de teclado para hacer subir al
pajaro, dos eventos temporales para accionar la gravedad y el movimiento de los obstaculos
y un evento de colisién.

Todo lo arrojado de este ensayo preliminar resulta sumamente valioso, sobre todo por
la calidad de los sujetos de prueba y su enorme entendimiento tanto del paradigma como
de la didactica en programacién. Muchos de los puntos de mejora puntualizados confirman
sospechas que quienes desarrollamos esta primera version ya guardabamos.
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DEFINICIONES
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Fig. 3.2: Ejemplo de solucién provista por uno de los sujetos de experimentacién.



4. CONCLUSIONES

En el trascurso de este trabajo hemos recorrido un largo camino de desarrollo e intere-
santes discusiones a cerca de la didactica en POO y la mejor manera de plasmar dichas
ideas de una manera intuitiva. Partimos del andlisis del estado actual de las diferentes pro-
puestas para ensenar este paradigma y destilamos las caracteristicas principales deseables
(simplicidad, facilidad de uso, interactividad, gratuidad y bajos requerimientos de insta-
lacién, entre otros) y los conceptos centrales que queriamos ensenar (objetos, métodos,
envio de mensajes, etc.).

Comenzamos familiarizandonos con Blockly y experimentando con los bloques, su fun-
cionamiento y légica interna. Con una versién preliminar logramos crear unos primeros
bloques que se tradujeran en cédigo JavaScript. Con ellos podian definirse objetos, métodos
y envio de mensajes. En esta version, ilustrada en la figura 2.1, podemos ver claramente el
exceso de texto, asi como una variedad desarticulada de colores. Para una primera versién
propiamente dicha, planeamos una interfaz propia con acceso unicamente a los bloques
esenciales, donde se puede ver en todo momento el cédigo generado y se pueden crear
objetos y métodos accesibles a través de tabs. La figura 2.6 muestra un ejemplo integral
de las capacidades de esta instancia.

Miés adelante se tomo la decisién de incorporar Wollok. Esto fue sin duda un punto de
inflexién ya que con esta decisiéon se adopto no solo el lenguaje en si, sino que también toda
una filosofia, una didactica y una serie de decisiones que asi como nuestro objetivo inicial,
apunta a una forma efectiva de ensenar objetos que ademads es utilizada en la actualidad
en las aulas.

Es asi que surgié una nueva version que entre otras cosas generaba ahora cédigo Wo-
llok. Adicionalmente se replantearon los bloques existentes y se intenté reducir al minimo
el uso de texto en ellos. Luego de algunas iteraciones se llegd a una herramienta funcional-
mente bastante completa, pero que dejaba qué desear en el aspecto visual y de usabilidad,
tomando en cuenta el objetivo propuesto de ser una herramienta moderna y atractiva, uti-
lizada en las aulas y fiacilmente mantenible y expandible. Por estas razones se construyé
una nueva version utilizando el framework ReactJS.

Para disenar las pantallas se utilizé la técnica de paper prototyping, logrando una
propuesta de usabilidad nueva y méas intuitiva.

Habiendo quedado conformes con el resultado obtenido, nos propusimos poner a prueba
la herramienta . Cuatro voluntarios, docentes sin conocimiento previo de la herramienta
con experiencia ensenando objetos a través de Wollok, fueron dados una consigna que les
proponia utilizar WoBlocks para crear un juego bésico.

Los resultados fueron sumamente satisfactorios ya que todos lograron cumplir la con-
signa de manera efectiva. Adicionalmente, la experiencia de uso de la herramienta arrojé
valiosisimo feedback en cuanto a diferentes aspectos como lo son las capacidades didéacticas,
y facetas funcionales y de usabilidad.

Para recolectar informacion a cerca de la experiencia de los usuarios en el uso de
la herramienta, se utilizé el modelo NASA-TLX que entre otras cosas mide el esfuerzo
fisico y mental percibido de los sujetos de prueba. Analizando estos resultados, pudimos
observar que todos los valores que miden el esfuerzo se encontraron en general en valores
medios, a excepcién del esfuerzo fisico que la herramienta demanda. Atribuimos esto a que

41



4. Conclusiones 42

typear texto es una tarea absolutamente familiar y que cualquier usuario puede realizar
con suma facilidad, mientras que la tarea de arrastrar y encastrar bloques es naturalmente
mas mecéanica y carece de dicha familiaridad por parte de los usuarios. En cuanto a otros
indicadores que miden la satisfaccion, rendimiento y disfrute derivados de la utilizacién de
la herramienta, estos valores se encontraron por encima de los 8 puntos en promedio.

Es por esto que podemos afirmar que hemos creado una herramienta que cumple con
los objetivos iniciales. Tiene relativa baja complejidad y facilidad de uso, utiliza metéforas
visuales y animaciones, es interactivo, tiene un uso minimo del texto para comunicar
funcionalidad, y corre sobre un browser, lo que lo hace sencillo de comenzar a utilizar,
ademas de ser gratuito y de cédigo abierto. En cuanto a su utilidad para ensenar objetos, si
bien reconocemos que hay trabajo pendiente, podemos afirmar basdndonos en el feedback y
tomando en consideracién el entendimiento profundo en didéctica de los sujetos de prueba
que la herramienta cuenta con mucho potencial.

Esta propuesta que toma como punto de inicio el extenso trabajo realizado a nivel
nacional con identidad propia en didactica y provee a Wollok con la posibilidad de apren-
der a pensar con objetos mientras se construye un videojuego, valiéndose Unicamente de
metéaforas visuales constituye un importante paso hacia adelante en esta area.

Insistimos que si bien esta herramienta todavia requiere desarrollo, es nuestra intencién
verla en las aulas siendo utilizada por los alumnos para que los importantes conceptos
del paradigma se fijen sélidamente en ellos sin la necesidad asociarlos a una codificaciéon
textual.



5. TRABAJO FUTURO

Destacamos como lo més importante en cuanto a trabajo futuro el construir una estra-
tegia pedagdgica asociada a la herramienta que hemos construido, basada en la estrategia
existente de Wollok. Como ya dijimos, creemos que esta tiene todo el potencial para ser
usada de manera efectiva en la instruccion de los conceptos de POO a audiencias jévenes
que no posean experiencia previa en el campo de la programacion.

Una vez desarrollada esta, el paso natural siguiente sera llevar WoBlocks a las aulas.
Esto pondra a prueba todas nuestras suposiciones y marcard el camino para identificar
todos los puntos de mejora que nuestra herramienta necesita para ser lo mas efectiva
posible en su tarea.

Luego de esta primera versién sabemos que muchas cosas se pueden agregar y mejorar
para que nuestra propuesta crezca en cuanto a sus capacidades. Es nuestra intencién que
asi sea.

A continuacién resumiremos los puntos provenientes de los resultados de las pruebas pi-
loto. El punto principal en el que identificamos debemos trabajar es en mejorar el feedback
que la herramienta provee a los usuarios, un principio fundamental de la usabilidad.

Otros cambios propuestos van en direccion de que los bloques sean mas dindmicos. Por
ejemplo que desde un bloque de objeto autodefinido se pueda generar un bloque de envié
de mensaje con dicho bloque como receptor. En la misma linea, se propuso que cuando
un bloque de mensaje posea el dinamismo de una vez se haya encastrado en él un bloque
receptor, el bloque de envio de mensaje genere una lista de seleccion con los mensajes
posibles en vez de tener que ingresarlo como texto.

Algunos bloques no resultaron del todo claros, como el de envio de mensaje que posee
dos variantes: uno encastrable verticalmente que representa una sentencia, y otro encas-
trable a izquierda que representa un envio que arroja un resultado. Se propuso se cuente
con un unico bloque que pueda mutar entre una versién y otra.

El que mas confusion trajo sin duda fue el bloque que define los pardmetros que un
mensaje recibe. Actualmente se utiliza el bloque nativo de Blockly de tipo lista. Resulta
claro que debemos avanzar hacia una solucién similar a la utilizada por Pilas Bloques
donde el bloque puede agregar dindmicamente parametros. También se comenté sobre la
falta de claridad del bloque colisién sobre el que habra que trabajar.

Otras sugerencias incluyen la capacidad de ver el cédigo generado por un objeto indivi-
dual cuando se encuentra el usuario en su tab correspondiente, mejor sistema de guardado
y tener la capacidad de ejecutar el programa desde cualquier pantalla (es decir, incluso
estando en una tab de objeto).

En paralelo con las propuestas de los candidatos, los desarrolladores identificamos
otras como dotar a la herramienta con capacidades de debug. Identificamos esta como
muy necesaria para el proceso de aprendizaje. También se consideraron caracteristicas
como poder clonar una tab, contar con un bloque de posicién y mejorar el sistema de
guardado. Por ultimo parte del trabajo futuro ademaés de expandir las capacidades con las
que ya se cuentan es solucionar la deuda de bugfixing que acumula la herramienta en su
estado actual.

En cuanto al acceso al cédigo, WoBlocks ya estd disponible como un proyecto de
codigo abierto para que cualquier interesado pueda verlo y proponer mejoras al mismo.
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Como punto inicial creemos que en todo lugar donde hoy en dia se esté utilizando Wollok,
se puede utilizar WoBlocks.

Para ello, creemos que mas alla de las mejoras que consoliden nuestra propuesta inicial,
es fundamental incorporar a WoBlocks la capacidad de enseniar el concepto de clase. Esto
es algo que tanto Wollok como cualquier educador en POO (nosotros incluidos) entiende
como concepto fundamental a ser incluido en cualquier curricula y es algo que nuestra
herramienta hoy en dia carece de la capacidad de ilustrar.

No queremos tampoco dejar de aprender del camino recorrido por propuestas similares.
Scratch posee actualmente por ejemplo la capacidad de que el alumno dibuje sus propios
sprites o modifique existentes, entre otras capacidades sumamente interesantes.

Suponemos que una feature sumamente 1til asumiendo un uso generalizado de la he-
rramienta es poder importar y exportar paquetes de objetos pre-existentes para poder
ahorrar trabajo y focalizarlo segtin se requiera.

Otro concepto a explorar es que WoBlocks sirva no solo para videojuegos, sino que
pueda generalizarse para ilustrar graficamente al ejecutar la escena la interaccién de los
objetos, incluso utilizando animaciones. Por ejemplo, incluyendo el diagrama dinamico que
ya posee Wollok [55].
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A. CONSIGNA

Antes de empezar

Revisar la presentacion de la herramienta en estas slides

La aplicacion se encuentra en https://alejandroferrante.aithub.io/Woblocks/

Flappy WoBlocks

Se husca hacer un juego con la mecanica de control del conocido “Flappy bird” en el que nuestra
ave va cayendo sola y la forma de levantarla es “aletear” (apretando la barra espaciadora). El ave
se encuentra fija en la pantalla y su movimiento es tnicamente en el eje vertical. En su vuelo se le
van acercando obstaculos gue surcan la pantalla de derecha a izquierda a velocidad constante,
de una a la vez, en diferentes alturas (elegidas al azar). Cuando el ave choca contra un ohstaculo,
o el ave toca el piso, pierde y finaliza el juego.

Ejemplo de solucion:

Fig. A.1: Consigna del ejercicio otorgado a los sujetos de prueba.
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Breve introduccion a
WoBlocks

¢ Qué es WoBlocks?

WoBlocks es una herramienta que sirve para construir programas de Wollok Game.

Permite definir objetos visuales y cualquier otro objeto necesario para lograr un comportamiento.

Programacion con bloques

La programacion con bloques consiste en utilizar, arrastrar, ensamblar, configurar
y combinar bloques de manera visual de forma de obtener los comportamientos
esperados. Tiene como ventaja que los objetos sélo encastran en lugares donde
pueden ir, dejando de lado problemas de sintaxis y centrandose en lo semantico.

Pantal Ia |n|C|aI agregar objeto (+) configuracion del juego, cargar proyecto,

La pantalla inicial cuenta con una barra de
navegacion superior y una barra de

herramientas en la parte izquierda. Woblocks &

SobreHIa barra de navegacion aparecen BEETICONES
pestafias con los objetos (inicialmente u
. OBJETOS Y MENSAJES

solo el juego) y hotones.
EVENTOS
OTROS COMANDOS

descargar proyecto, ver cdigo generado, correr juego.

Fig. A.2: Slides mencionados en la consigna(1/3).



A. Consigna

Consejo

WoBlocks es una aplicaciéon nueva y
esta es la primera prueba.

; Woblocks +
Recomendamos ir guardando el o 4 & @ o >
proyecto para no perder el avance si DEFINIGIONES Q
1l | | li 4 OBJETOS Y MENSAJES
es que llegara colgarse la aplicacion EVENTOS
en algiin momento. ATROS COMANDNS

Flecha verde guardar, flecha azul
subir un proyecto

Woblocks & + A & B

DEFINICIONES u
. . OBJETOS Y MENSAJES
Definiendo un objeto EVENTOS
OTROS COMANDOS

Para definir un objeto se debe apretar el
botén (+).

Al hacerlo se preguntara por el nombre
del objeto y si el objeto tendra
representacion visual en el juego (es decir
tienen una posicién y un sprite) o no.

.
¥ o0 g L JEE

Objeto nuevo Woblocks &

DEFINICIONES

En la barra superior tendremos una OBJETOS Y MENSAJES
nueva pestafia correspondiente al ==t
b ! OTROS COMANDOS

objeto recientemente creado

Fig. A.3: Slides mencionados en la consigna(2/3).
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Atributos y metodos

Bajo la categoria “Definiciones” se

encuentran los bloques para definir
atributos y métodos que se pueden
agregar a los objetos creados.

Tip: Si se esta familiarizado con Wollok
Game entonces puede probar arrastrar
un blogue de atributo para agregarlo al
objeto, luego uno bloque de métado,
volver a la pestaia del juego e
inspeccionar el cédigo generado para ver
su equivalencia..

Mensajes

El envio de mensajes tiene un bloque
asociado y en la figura se puede
observar el equivalente en el lenguaje
Wollok.

Eventos de Wollok Game

Se cuenta con tres bloques que
representan eventos especificos de
Wollok Game:

e Evento de Teclado
e Evento Temporal
e Colisiones

Fig. A.4: Slides

Woblocks W

DEFINICIONES
OBJETOS Y MENSAJES
EVENTOS

OTROS COMANDOS

Woblocks ) + A &6 B o >

DEFINICIONES
omerosy vensees B

EvenTos [
OTROS COMANDOS _—

irotien |l nvenzae

rvelorPasadoaliensaje

impart wiollok game.*

program main {
game.width(z0)
game height(z0)
game start()

game. unMensajeDelObjetoGamel}
unBibjeto unMensaje unValorPasaroalMensaje]

Woblocks A + A & B © >
DEFINICIONES
OBJETOS Y MENSAJES

EVENTOS

OTROS COMANDOS

Lalt v)

(18

L unNombreDelEvento J§ 1000

mencionados en la consigna(3/3).



B. CUESTIONARIO PRESENTADO

e

Prueba de uso de WoBlocks X i

Hola! Estas por realizar la primer prueba de uso de la herramienta WoBlocks: Blogues + Wollok. Esta misma
fue desarrollada en el marco de la Tesis de Licenciatura de Alejandro Ferrante en la carrera de Licenciatura en
Ciencias de la Computacion de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

La prueba consiste en realizar una implementacion de un juego utilizando blogues. Asumimos que quien juega
domina Wollok y conocimientos del paradigma de objetos.

Desde ya agradecemos tu participacion y tu tiempo.

Fig. B.1: Seccién 1 del cuestionario
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B. Cuestionario presentado

Section 2 of 6

Informacién General

>*<

Description (optional)

Nombre *

Short answer text

Apellido *

Short answer text

Correo electrénico *

Short answer text

Edad *

Short answer text

Genero *

Short answer text

La prueba

Antes de empezar te pedimos que anotes la hora de inicio acd y que te intentes disponer de 20' para hacer la
prueba sin interrupciones. La consigna y link a la herramienta estan en la proxima seccion.

Hora de inicio *

Time ®

Fig. B.2: Seccién 2 del cuestionario
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Section 3 of 6

Consigna

»<

El objetivo es que resuelvas la siguiente actividad: link
y lo implementes en WoBlocks

Una vez que termines (terminando total o parcialmente |a tarea) anoté la hora de fin y respondenos las
preguntas a continuacion

Hora de fin *

Time

Fig. B.3: Secciéon 3 del cuestionario
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Uso de la Herramienta ¥ :
Description (optional)
Exigencia mental *
:Cuénto esfuerzo mental fue necesario? (Pensar, decidir, recordar).
¢Se trata de una tarea fécil (0) o dificil (10)?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Exigencia fisica *

¢ Cuénto esfuerzo fisico fue necesario? (Pulsar, mover, arrastrar)
:Se trata de una tarea facil (0) 6 dificil (10), rapida (0) o lenta (10}, relajada (0) o cansadora (10)?

Exigencia temporal *

iCuanta presion de tiempo sintid, debido al ritmo al cual se sucedian las tareas o los elementos de la tareas?
¢Era un ritmo rapido y frenético (0) o lento y pausado (10)?

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

o 0O 0 o o 0O o o O O O

Fig. B.4: Seccién 4 del cuestionario
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Esfuerzo *

¢En qué medida ha tenido que trabajar (fisica o mentalmente) para alcanzar su nivel de resultados? (0 menos,
10 mas)

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

o 0O 0 0 o O o 0o O O O

Rendimiento (o performance) *

¢Hasta qué punto cree que ha tenido éxito en los objetivos establecidos por el investigador (o por ud.
mism(@)?
+Cudl es su grado de satisfaccion con su nivel de ejecucion? (0 menos, 10 mas)

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

o 0O 0 o o 0O o 0o O O O

Nivel de frustracién *

Durante la tarea, ;En qué medida se ha sentido segur(@, content(@, relajad@ y satisfech@ (0) o por el contrario,
se ha sentido insegur@, desalentad@, irritad@, tens(@ o preocupad@ (10) ?

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

© 0O 0O o o 0o 0 o o O

Nivel de disfrute *

:Cuén agradable te resulto la tarea? ; Le parecié aburrida (0) o divertida (10)?

0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

© 0O 0O o o 0o 0 o o O

Fig. B.5: Seccion 4 del cuestionario



B. Cuestionario presentado

Sobre tu percepcidn de la herramienta

<

No se busca evaluar la consigna, sino la herramienta

En tu opinion como docente, ;Lo usarias en tus cursos para ensefiar objetos? ;Por qué? *

Long answer text

;Qué le faltaria? *

Long answer text

¢Qué le sobraria? *

Long answer text

Otros comentarios *

Long answer text

Tu solucién *

Te pedimos tu solucién para poder comprender mejor tus respuestas de esta seccion

2 Add file A View folder

Muchas gracias

<

Te agradecemos tu tiempo y dedicacion para este proyecto.

Si querés recibir los resultados de este estudio 0 mas informacion sobre WoBlocks escribi a Alejandro Ferrante
alejandro.l.ferrante(@gmail.com

Fig. B.6: Seccién 5 del cuestionario



C. RESULTADOS RECIBIDOS

Uso de la Herramienta

Exigencia mental 10 copy

4 responses

o (ll}%J o (ll}%J o (ll}%J o ([l}%) o ([l}%) o (Cl’%l o (Cl’%l o (Cl’%l
0
0 1 2 4 6 8 9 10
Exigencia fisica 10 copy

4 responses

0(0%) O(0%) O(0%) 0% 0(0%) 0(0%)

Exigencia temporal IO copy

4 responses

0(0%)  0(D%)

0 1

Fig. C.1: Resultados obtenidos
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Esfuerzo I8 copy
4 responses
3
2
1
0(?%] 0(?%1 U'(il}%l 0(?%) U'(il}%l 0(?%) 0(?%1 U'(?%] 0(?%1
0
0 1 3 4 5 6 8 9 10
Rendimiento (o performance) IO copy
4 responses
2
(50%)
1
0 (0%) Uﬁfl’%J 0(?%] U'(il}%] 0(?%] U'(il}%J 0(?%]
0
0 1 2 3 4 5 6
Nivel de frustracion IO copy
4 responses
1.00
0.75
0.50
0.25
0(?%] Uﬁfl’%J 0(?%] U'(il}%] Uﬁfl’%J 0(?%] Uﬁfl’%]
0.00
0 1 2 3 8 9 10

Fig. C.2: Resultados obtenidos
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Nivel de disfrute I_D Copy

4 responses

2
1
U'(?%J U'(?%J U'(Cl’%l 0(?‘1"") 0(?%3 0(?%3 U'(?%J 0(?‘1"")
0
0 1 2 3 4 5 6 8

Sobre tu percepcién de la herramienta

En tu opinién como docente, ;Lo usarias en tus cursos para ensefar objetos? ; Por qué?

4 responses

Para personas con problemas de lecto-escritura (que les cuesta o no pueden escribir cadigo), si lo usaria. Es
la primer herramienta de bloques basada en el envio de mensajes que pruebo

La idea me encanta! Definitivamente coincido en que una forma de programacion més visual es super valiosa
en el aula. Me parece (til en particular en contextos donde los alumnos no tienen acceso a una notebook,
pero si a un celu/tablet. Usar un editor de texto en esos casos es muy dificil, y creo que una herramienta
visual como esta puede ser una opcién mucho més accesible.

Dicho eso, en el estado actual no la usaria, dada la falta de feedback que ofrece a quien lo usa

No, no me parece que proponga una forma de pensar objetosa, siento que estd muy centrado en las
operaciones (definir una variable, enviar un mensaje, etc) que en los objetos que estan ahi y con los que me
gustaria que se pueda interactuar.

Fig. C.3: Resultados obtenidos
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£Qué le faltaria?

4 responses

Algunas mejoras en la interfaz y algunos elementos del lenguaje (detalles en comentarios). También si el
ejemplo tiene una bomba estaria bueno que ya haya un objeto bomba (con el icono, como ahora esta
Pepita y otros animales).

FEEDBACK (1)

- Puse un bloque invélido y no podia cambiar de objeto (queria setear un atributo, y me confundi y meti un
bloque que definia el atributo). No tenia ningun feedback de por qué. Tuve que ir probando hasta
arreglarlo.

- Mismo al hacer un refactor. No tener nada de feedback hace que encontrar los errores sea super lento, y
se resuelva medio por fuerza bruta

Iterar como se definen los parametros de un método

- Me costo MUCHO entender como agregar un parametro a un metodo. Eso, sumado a la falta de feedback,
me llevo como 20' de debugging

Repensar algunos blogques

- Durante el desarrollo del ejercicio me resultd molesto que existieran dos blogues de envio de mensajes:

uno tipo "statement" y otro tipo "expresion”. Un par de veces agarre el que no era. Y al refactorizar muchas
veces tuve que cambiar uno por otro, que es una tarea bastante molesta. Si

:Qué le sobraria?

4 responses

Ni idea

Creo que es contraproducente ver todos los bloques todo el tiempo, si estoy intentando agregar algo al
cuerpo de un método solo me aporta ruido al navegar entre los bloques ver los bloques que no podrian ir ahi.

No se me ocurre nada.

Fig. C.4: Resultados obtenidos
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Otros comentarios

4 responses

- Poder ver el cédigo en todas las pantallas.
- Diferenciar "mensaje con efecto” de “mensaje de consulta” en el nombre del mensaje por default.

- Cambiar el mensaje de error: “MENSAJES: ..” por “El objeto no entiende el mensaje <blah>" cuando
corresponda.

- Sacar las definiciones del toolbox cuando estoy en el programa.

- El form para guardar un programa es molesto (después de la primera vez queda trulado). También s
molesto sobreescribir el archivo... No se podra guardar en el LocalStorage (automéaticamente)?

Respecto al enunciado / tarea:
- A quiénes estara dedicado esto?

- Ya conoce WoBlocks?? Sino le pondria un poco mas explicacion (cémo se corre un juego, como se crea
un objeto. Quizéa con explicar qué hacen todos los botones de arriba basta)

- Ya usé alguna interfaz con bloques? Sino quiza haya que explicar algo. O quiza poner alguna descripcién
de qué representa cada bloque (Blockly creo que tiene algo para eso).

- La interfaz para colisiones no me resulté la mas intuitiva. Creo que seria mas fécil de entender sila
colision fuese siempre entre dos objetos (aungue eso por abajo se traduzca a un blogue que adentro tiene
un if que chequea la identidad del colisionado)

- Estaria bueno poder scrollear para moverse por el espacio

- AMO que funciona copy paste de bloques (no le digan a Alf que dije esto :P)

- La experiencia refactorizando (concretamente, haciendo un "extract method") fue muy buenal!

Esta re interesante la idea y la propuesta de tener una forma visual de programar en objetos, me encanta
eso! Pero no estoy seguro si blogues me convence demasiado para objetos, al menos no como esta
planteado, me falta eso de poder tocar y hablar con los objetos en vez de ponerlos en cajas.

De paso, les paso un doc en donde estuve escribiendo lo que iba haciende en WoBlocks (menos al final
que creo que me frustré un poco asi que me olvidé de ir anotando)
https://docs.google.com/document/d/1IGgwdeorGmpEUtsXGEPLIOPKUAAJTMa_3-GMgtErtUM/edit?
usp=sharing

Esta muy bueno, gran trabajo, felicitaciones!

Fig. C.5: Resultados obtenidos



D. SOLUCIONES

= 45

=p VT 2 randomY
-

% &

Le]

e

Fig. D.1: Primera solucién brindada

61



D. Soluciones

62

@

Fig. D.2: Segunda solucién brindada

=

5 P

| seff | x> randomStartPosition
k.

i =




D. Soluciones

63

moverseHacia

caer

5> posicionarseAlzar

nombreDeQuienColisiono

= posicionarseAlazar

obstaculoFueChocado

transiormarposicion P SN = posicion

=» TR T

E

e 2 e

[transformarposicion Bt IBNCINE L ETEL,CI posicion |

(oo e P G Gireccion fouciarosicon BN o

transformarposicion

* game.width() - 1

o] s rantomupre

i

Fig. D.3: Tercera solucién brindada



D. Soluciones

64

W

=» i = origin

L J randomUpTo
= heujht

LD

Fig. D.4: Cuarta solucién brindada



E. POSTER

& wollok’

Wollok e un lenguaje de
programacion didactico ereado para
ensefiar Programacion Orientada a
Objetos

WOBLOCKS
Wollok Game + Blockly

Palabras clave: wollok poo programacion objetos bloques

Built on
£ Blockly

Blockly es una biblioteca de Google
para construir lenguajes basados en
blogues amenos para principiantes

Definir objetos

Contexto

En los niveles educativos secundarios y
preuniversitarios es comin encontrar la inclusion de la
ensefanza de la Programacion Orientada a Objetos
(POO), un paradigma donde las ideas de “objeto” y
“mensaje” reemplazan las ideas tradicionales de la
programacion procedural (como la “repeticion” o
“alternativa condicional”), y que es ademas muy usado
en la industria. Tal disciplina amerita secuencias y
herramientas didacticas disenadas especifi

Bajo este precepto fue creado Wollok, un lenguaje de

Enviar mensajes

Jugar juego resultante

Descripcion de la Herramienta
Woblocks es una aplicacion web de cédigo abierto (open
source) que intenta proveer una solucion a estos
problemas brindando un ambiente de programacién por
bloques, y permite construir programas Wollok de
manera visual, atractiva, interactiva, intuitiva y facil de
usar.

Ensefiar OOP
Creando videojuegos
Usando bloques

programacion disenado colaborativamente por docentes

argentinos, que sirve para introducir modular y
gradualmente los conceptos fundamentales de la POO.
Wollok cuenta también con una extension llamada
Wollok Game, que brinda las herramientas necesarias
para crear videojuegos a través de Wollok.

Problema educativo

Wollok tiene los problemas conocidos de la
programacion textual: la rigidez sintactica y la brecha
entre el modelo mental y el input (texto escrito) con el
que debe construirse un programa,

Esto hace ademas muy dificil que Wollok pueda
utilizarse en nivel primario, y asi poder ensefar mas
tempranamente conceptos de POO.

Permite definir objetos con sus atributos y métodos
(como se ve en la imagen en el primer circulo) y luego
enviar mensajes entre ellos (en el segundo circulo), todo
a través de un conjunto minimal de bloques que
permiten ver clara e intuitivamente lo que se estda
haciendo.

Sus blogues minimizan el uso de texto en su diseno,
buscando una representacion iconica para cada
concepto (por ejemplo, el objeto juego es un joystick).
Es una herramienta abierta, donde no hay desafios u
objetivos definidos, sino que permite crear cualquier
videojuego, lo que habilita su uso en propuestas
pedagogicas donde se explote la creatividad del
estudiante.

Trabajo Futuro

® Planeamos realizar pruebas piloto de disefio de
juegos con docentes y estudiantes.

* Actualmente se esta trabajando en un rediseno de
interfaz de usuario con foco en usabilidad.

) JADOSKY

Direccion del proyecto:
https: #/github.com/ale jandroFerrante,/Woblocks

Fig. E.1: Poster presentado en JADICC 2022
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