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Wollok: Un entorno de aprendizaje
de Programacion Orientada a Objetos

Lucas Spigariol’

Introduccion

Wollok es un software educativo para aprender a programar basado en el paradigma de la
Programacién Orientada a Objetos, desarrollado por docentes e investigadores de
Universidades Publicas de Argentina, en el marco de la Fundacién Ugbar. Desde una
mirada tecnoldgica, se trata de un entorno de desarrollo de software que incluye un lenguaje
de programacién propiamente dicho, con un alcance conceptual similar a los lenguajes de
alto nivel de uso profesional en la actualidad. Desde una mirada educativa, es un entorno de
aprendizaje que propone una manera particular de llevar adelante un proceso educativo en
programacion [PFTD17], basandose en una herramienta concreta que permite articular
fecundamente teoria y préactica.

La decision medular que llevdé a su desarrollo y utilizacién parte de priorizar las opciones
pedagdgicas por sobre las limitaciones tecnologicas. En otras palabras, en vez de disefar
itinerarios formativos que se adapten a las caracteristicas que tienen las herramientas de
desarrollo de software de uso industrial, se opt6é por desarrollar una herramienta tecnoldgica
que se adapte a una concepcion de qué, como y por qué ensefar a programar. Las
principales caracteristicas que presenta apuntan a abarcar un abanico de situaciones que
van desde estudiantes sin experiencia previa a quienes se quiere introducir en el
pensamiento computacional (interfaz grafica interactiva, diagramas de objetos,
abstracciones simples, estructuras de control basicas, objetos autodefinidos, reportes de
errores en espanol, etc.) hasta estudiantes que tienen como meta su insercion laboral en el
ambiente de desarrollo de software (tests unitarios, integraciéon con Git, manejo de clases,
herencia y mixins, sistema de inferencia de tipos, etc.)

Las forma recomendada de usar Wollok es como aplicacion de escritorio, aunque existe una
alternativa de ejecutarlo por linea de comando de reciente creacion (Wollok CLI) y también
es posible usarlo desde la plataforma educativa on line Mumuki, donde hay guias
interactivas de ejercicios, problemas y desafios que ayudan a sostener el proceso de
aprendizaje.

1 Universidad Tecnolégica Nacional, Universidad Nacional General San Martin, Fundacién Ugbar
Ispigariol@gmail.com
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Origen y fundamentacion

A pesar de ser la forma de construir software mas utilizada en el ambiente profesional, la
Programacién Orientada a Objetos no suele ocupar un lugar significativo en las propuestas
pedagdgicas sobre programaciéon. Esta decision puede tener diferentes motivaciones, entre
ellas la percepcion de que es dificil de ensefnar [BC04, Jen02, Uys], porque requiere del
estudiante la capacidad de manejar muchos conceptos incluso para hacer soluciones
sencillas, o que suele ser necesario aprehender un volumen considerable de teoria antes de
poder hacer una practica concreta [KQPR03, SGURGH15], lo cual lleva a considerarlo como
un contenido lejano a la educacion basica y media, e incluso en los trayectos de educacién
superior se la suele presentar como un contenido mas avanzado.

La conviccion que condujo a crear Wollok es que la dificultad no esta en el paradigma en si,
sino en la eleccién de recorridos didacticos que no permiten una incorporacion gradual de
sus nociones centrales a lo largo del curso y en cambio obligan a que un estudiante sea
capaz de manejar un amplio abanico de conceptos teéricos antes de poder producir su
primer programa [CO16]. Estos recorridos, sin embargo, estan frecuentemente limitados por
la utilizacion en el ambito del aprendizaje de lenguajes de programacion y otras
herramientas pensadas para profesionales, que naturalmente priorizan maximizar el
rendimiento de un experto por sobre facilitar el acceso a un principiante [ACS02, GF03].

Frente a esta dificultad, la reflexibn pedagoégica fue que la secuencia didactica debia
articular teoria y practica desde un primer momento y que no debia restringirse debido a las
herramientas tecnoldgicas existentes, sino al revés: que el lenguaje de programacion sea el
que vaya acompafnando y sosteniendo el itinerario formativo.

Un conjunto de asignaturas de programacion en carreras universitarias de informatica,
donde confluyen la percepcién de la dificultades mencionadas en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes con la capacidad profesional de los docentes de poder crear
los propias herramientas tecnolégicas, constituyd un espacio fecundo para el surgimiento de
Wollok, fue un ambiente contenido para probar su funcionamiento, es el origen de una lluvia
de ideas para mejorarlo permanentemente y sigue siendo un semillero de vocaciones de
investigacion que creen que tiene sentido apostar a un desarrollo tecnologico autonomo y de
calidad desde la Universidad y el Estado.

En su origen, el perfil para el que se pensé la herramienta es el de un estudiante
universitario sin experiencia previa en programacion orientada a objetos. La realidad de los
planes de estudios de las carreras universitarias en las que se comenzé a utilizar Wollok
condiciona que quienes llegan a las asignaturas donde se aprende a programar en el
paradigma de objetos tienen como correlativas previas materias donde se ensefian nociones
bésicas de programacion, con mayor o menor intensidad y utilizando diferentes lenguajes
segun la instituciéon, pero en todos los casos en términos de programacién procedural. De
esta manera, conceptos habitualmente considerados iniciales como por ejemplo estructuras
de control condicionales, manejo de variables y constantes o paso de parametros, que sin
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duda se podrian explicar utilizando Wollok si el contexto fuese otro, no se lo hace porque no
es necesario y los docentes se limitan a especificar la sintaxis con la cual se lo expresa.
Incluso mas recientemente, con la incorporacion de Wollok en escuelas secundarias
técnicas, se da una situacién similar ya que si bien son estudiantes de menor edad, también
pasan previamente por materias de otras formas de programar antes de abordar el
paradigma de objetos.

No es el objetivo de este trabajo establecer un discusion acerca de si la mejor forma de
introducir a los estudiantes en el mundo de la programacién es en términos de la
programacion procedural o de objetos -0 por qué no utilizando conceptos de otros
paradigmas como la programaciéon funcional o légica-, pero si se busca que, para quien
quiera experimentar que la primera aproximacién a la programacion sean en con objetos,
conozca una herramienta concreta que le permita hacerlo, evitando las complejidades que
tienen las herramientas profesionales de desarrollo de software en este paradigma, que
estan disenadas para aumentar la eficiencia de quien ya sabe y no para facilitar el
aprendizaje como se propone Wollok.

Wollok se viene utilizando desde hace cinco afios en materias iniciales de programacion en
diferentes universidades (actualmente en UTN, UNGSM, UNQ, UNDAv, UNaHur) y también
en algunas escuelas medias de orientacion técnica.

Como antecedente directo, se desarrolld6 y utilizd durante unos afios también una
herramienta de software llamada Ozono, cuyo objetivo y fundamentos pedagégicos eran
similares, pero que en vez de ser un lenguaje en si mismo se ejecutaba dentro del ambiente
de desarrollo de Smalltalk y se preveia su uso durante parte del curso para luego dejarlo y
continuar con Smalltalk propiamente dicho. Su uso fue satisfactorio [Spi15], tuvo varias
denominaciones a medida que cambiaba de version (Object Browser, Loop), pero se
discontinu6 su uso ante la existencia de Wollok.

Descripcion de la herramienta

Como primera aproximacién, Wollok es un lenguaje de programacién en el sentido tipico del
término: Con él se pueden escribir programas, se utiliza una determinada sintaxis, su cédigo
se ejecuta, se modelan soluciones y se obtienen resultados. Técnicamente es un intérprete
y corre sobre diferentes sistemas operativos; desde una mirada docente, abarca los
conceptos centrales del paradigma de objetos (objetos, mensajes, atributos, clases,
colecciones, polimorfismo, herencia, redefinicion) como también otros que se pueden
considerar como mas avanzados o que rondan los limites del paradigma (mixins, interfaces)
y a la vez incluye elementos transversales a los diferentes paradigmas de programacion
(tests unitarios, manejo de excepciones, interfaz grafica).
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Vista general de Wollok, en la que se ve una porcién de codigo con objetos y métodos, la consola
REPL y el diagrama dinamico.

Hilando mas fino, Wollok, mas que un lenguaje de programacion, es un entorno de
aprendizaje y desarrollo de software. Existe una concepcion en ciertos ambientes
académicos que asocian casi univocamente la tarea de programar al uso de un lenguaje de
programacion; en otras palabras, que ve al programa escrito como un producto y a su
proceso de desarrollo como una tarea de escritura. En este enfoque, el ambiente de
desarrollo es un simple editor de texto -que puede ser facilmente sustituible por el pizarrén
en una clase y por una hoja de papel en un examen- y que en el mejor de los casos viene
complementado con el compilador adecuado que a modo de caja negra transforma ese
cédigo en un programa ejecutable. En caso que el cdédigo sea correcto, se ejecuta el
programa y se observan los resultados, en caso que haya errores, el compilador advierte
sobre su ubicacidn y naturaleza para que el programador reescriba los cambios necesarios y
vuelva a compilar. En la dinamica moderna de desarrollo de software, se destacan los
entornos integrados de desarrollo (IDEs) que no sélo permiten escribir cédigo, sino que
incluyen diversas herramientas que facilitan la tarea de programar. En este sentido, Wollok
viene integrado en el entorno Eclipse, con una configuracion especialmente disefiada en la
que se aprovechan algunas de sus caracteristicas, se ocultan otras para evitar complejidad
innecesaria y a la vez se incorporan las especificas del lenguaje.

Puntualmente, algunas de estas caracteristicas que facilitan el aprendizaje, y que lo
diferencian de otras herramientas, son:

» Deteccion de errores, advertencias y sugerencias a medida que se escribe el codigo,
lo que brinda un feedback instantaneo.
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* Consola REPL para consultas interactivas, sin necesidad de salir del entorno de
desarrollo.

* Integracion con herramienta para definir y ejecutar pruebas unitarias.

+ Diagramas que se generan automaticamente: El estatico, que se basa en el cddigo
del programa escrito y muestra la estructura de los objetos y clases, sus atributos y
métodos, las relaciones de herencia, entre otras caracteristicas. El dinamico, que se
va modificando conforme se van ejecutando diferentes partes del programa desde la
consola interactiva. Ambos diagramas son representaciones graficas de conceptos
fundamentales en el paradigma, que acompanan y refuerzan su comprension.

+ Interfaz grafica para hacer videojuegos.

+ Sistema de inferencia de tipos, que permite realizar sugerencias y detectar
inconsistencias entre la definicién y uso de los diferentes médulos del programa, sin
necesidad de un tipado explicito.

Pero para dar un paso mas acerca de lo que es Wollok, y el sentido que tiene contar con
estas herramientas para llevar adelante un proceso de aprendizaje, cabe hacerse algunas
preguntas sobre qué y como ensenar.
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Diagrama estatico de un ejercicio, donde se ven las clases con sus atributos y métodos y las
relaciones de herencia.
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Herramienta para pruebas unitarias. Resultado de la ejecucion y porcion de cédigo de su definicién.

¢ Qué enseiar?

Dentro del amplio abanico de nociones y destrezas propias de la programacion, tanto de las
cuestiones tipicas de la programacion orientada a objetos como de otras formas de
programar, se realiza una cierta seleccion y ponderacion.

Se destaca una de las intuiciones originarias del paradigma de objetos de disminuir el gap
semantico entre la realidad y el modelo, es decir, desde la perspectiva del estudiante, que
las entidades que estan en el programa le resulten lo mas cercanas y representativas
posible a las entidades del mundo real en que se basan. Por esto, se presenta al objeto
como elemento central, que mas que una entidad inerte o simple contenedora de
informacién se lo interpreta como sujeto, con comportamiento e identidad, que interactia
con otros, que conoce mediante sus atributos, pregunta al enviar mensajes y colabora al
ejecutar un método. A su vez, al objeto se lo rescata en su originalidad e individualidad,
sobre la que eventualmente en un paso posterior se puede generalizar a partir de descubrir
similitudes con otros, antes que pensarlo como un caso particular de una generalizacion
abstracta de existencia previa y alcance predeterminado.

Actas | Segundas Jornadas Argentinas de Didactica de la Programacion | 69



Pensar a un programa de computacion como un conjunto de objetos/sujetos que
interactuan, es una forma de modelar la realidad que, ademas de constituir una metafora de
la sociedad que dispara miles de preguntas y conecta con otras disciplinas, resulta
relativamente sencilla de comprender y constituye un forma de pensamiento computacional
con diferentes niveles de complejizacion.

En concreto, Wollok permite programar fluidamente con objetos autodefinidos sin necesidad
de recurrir inicialmente al concepto de clase, como suele suceder en las propuestas
pedagdgicas existentes. Esto va de la mano de la intencion de mostrar las virtudes del
paradigma de objetos sin caer en las inercias procedurales que generalmente provienen de
entender la clase como una simple estructura de datos. Ademas, que los objetos tengan un
identificador conocido permite trabajar con ellos sin preocuparse aun por el manejo de
referencias y el uso de variables, como sucede en lenguajes mas tradicionales como
Smalltalk donde no se puede interactuar con un objeto sin antes tener una referencia.

Otra de las premisas de Wollok es la de un tipado dinamico que permite un manejo de
polimorfismo independientemente de la herencia, interfaces, clases ni ninguna definiciéon de
tipos de variables. La conviccién acerca de la importancia del polimorfismo como forma de
entender las interacciones entre objetos, tanto como metéafora de la no discriminacion y la
capacidad de ponerse en el lugar del otro, como de su centralidad a la hora de construir
soluciones informaticas profesionales, lleva a que se permita su utilizacion con un minimo de
elementos conceptuales previos y se lo ponga inmediatamente en practica. A su vez, la
facilidad que representa para un estudiante no tener que definir previamente el tipo de todo
elemento del cédigo, se complementa con un poderoso sistema de inferencia de tipos que
informa sobre la formas de uso correctas y advierte posibles errores.

Aln sin ser lo que sucede dada la utilizacién actual de Wollok en situaciones donde se
busca otra cosa, caracteristicas tales como la forma de definir y asignar en variables, la
posibilidad de tener una lista de elementos mediante una sintaxis sencilla y poder mezclarlos
sin estar condicionados por su tipo, la existencia de un il y operadores l6gico y matematicos,
también habilita su uso para quien no quiera profundizar en conceptos mas especificos del
paradigma de objetos.

¢, Como ensenar?

Hay varios tépicos en los que se podria dar una respuesta. Se mantienen criterios de
simplicidad en la sintaxis y facilidades de usabilidad en el entorno de desarrollo, se
establece una fuerte asociacién entre conceptos y palabras reservadas, se cuida la
expresividad y localizacion de los mensajes de error que se suponen frecuentes en un
estudiante que da sus primeros pasos, entre otras. Pero en particular se destacan dos
caracteristicas, que a su vez habilitan a diferentes formas de uso: el ordenamiento de la
secuencia didactica y la utilizacién de herramientas graficas.
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Secuencia didactica

Desde una perspectiva de itinerario, el recorrido propuesto para el cual Wollok brinda
facilidades, se organiza en cuatro etapas con temas centrales de complejidad creciente
(objetos, colecciones, clases y herencia) y en todas ellas hace énfasis en la importancia del
polimorfismo.

Una facilidad, sobre todo para los primeros ejercicios en objetos con los que se pretende
aprender a modelar objetos y mensajes, es la posibilidad que los objetos tengan valores
iniciales para sus variables sin que se les envie ningln mensaje previamente. Permite
ademas que los primeros mensajes que se usen sean sin parametros y que en un posterior
ejemplo se los incorpore. También, se ve la secuenciacion en el manejo de colecciones. En
otros lenguajes, para tener una coleccion vacia a la que se le pueda ir agregando elementos
se debe manejar el concepto de clase, instanciarla indicando su nombre y enviandole un
mensaje de clase llamado new. Lo que permite Wollok es una inicializacién de colecciones
sin necesidad de métodos, detallando los valores necesarios junto con la definicion de las
variables, y una sintaxis sencilla que recuerda a la notacién de listas de otros lenguajes y
conjuntos matematicos. De esta manera, si el docente asi lo prefiere, puede trabajar
tranquilamente con colecciones antes que explicar el concepto de clase.

En muchas situaciones como esta, el docente se encuentra en la tensién entre adelantar la
presentacion de otros conceptos aun para hacer cosas simples, o a requerir de los
estudiantes un acto de fe: por mas que no entienda qué es o qué significa una cierta
expresion, "hay que escribirla asi para que funcione y listo". Frente a esto, Wollok evita
incluir en su formulacion expresiones arbitrarias o innecesarias, mantiene una marcada
economia sintactica sin sacrificar expresividad y, sobre todo, sugiere que en su c6digo no se
anticipen respuestas a problemas que aun no hayan surgido. Con criterios similares, el
polimorfismo no esta condicionado por la herencia, la instanciacion no requiere de un
constructor definido previamente, los objetos se pueden autorreferenciar sin necesidad de
usar self o similar, y hay variantes para expresar el manejo de excepciones que permite
introducir el concepto en diferentes momentos de la secuencia didactica, entre otras
decisiones.

Elementos graficos

Desde una perspectiva de proyectos, otra forma de utilizacion es mediante Wollok Game,
una interfaz grafica que viene integrada en la herramienta, que permite construir juegos y
aplicaciones interactivas de menor o mayor complejidad y desde alli ir descubriendo y
aplicando los diferentes conceptos del paradigma. Se basa en la asociacion de los objetos
presentes en el cddigo con imagenes y posiciones en la pantalla de manera que la ejecucion
del programa sea visible a la vez que permite al estudiante interactuar con su creacién como
un usuario, vinculando los eventos con el codigo. Incluye facilidades propias de los
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videojuegos tales como los desplazamientos y colisiones de elementos visuales, el manejo
del tiempo, la interaccién con el usuario final, la incorporaciéon de musica y sonido.

Otro aspecto visual importante, son los ya mencionados diagramas estaticos y dinamicos,
que se generan automaticamente desde el cédigo. El diagrama dinamico muestra el estado
del sistema en todo momento reflejando las relaciones entre objetos y su evolucion en el
tiempo. Permite, por ejemplo, ver cémo las variables son referencias que apuntan a otros
objetos, como al asignarle un valor la flecha del diagrama se mueve, como un objeto puede
ser referenciado desde muchos lugares a la vez. Complementariamente, el diagrama
estatico muestra las clases y objetos definidos, permite que el estudiante visualice de un
pantallazo general la organizacién de lo que esta escrito en el cédigo, comprenda mejor lo
que esta haciendo y pueda modificarlo con mayor agilidad. Se basa en el estandar de UML,
refleja las relaciones definidas explicitamente, como las de herencia, y la potencialidad -es
un feature en desarrollo- de integrarse con el sistema de tipos e inferir otras relaciones,
como las de asociacién o composicion.

Ventana de un juego sencillo, hecho con Wollok Game por un grupo de estudiantes.

i Wollok Game *

Una de las ventanas de un juego mas complejo, hecho con Wollok Game por estudiantes, con

diferentes niveles, personajes, herramientas y una Iégica compleja.
&4 e
Nivel -1
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Resultados

El feedback que se recibe de docentes y estudiantes es significativo y variado. En primer
lugar estan los reportes de bugs, que no sélo son Utiles para resolver los problemas de
implementacion especificos a los que hacen referencia, sino que en cierto modo son un
termometro de la intensidad de su uso.

Mas interesantes son las propuestas de mejoras y pedidos de nuevos features, como asi
también los comentarios sobre la aceptacion o desacuerdo con las funcionalidades que se
van agregando afo tras afo, que enriquecen la dinamica de desarrollo del proyecto y
permiten ver la ampliacion de docentes e instituciones que deciden utilizar o al menos
probar Wollok.

Las evaluaciones y encuestas de los estudiantes sobre el desarrollo de los cursos en los
que se ensena a programar con Wollok son generalmente muy buenas. Esto obviamente
habla méas de los respectivos docentes y su forma de llevar la materia que del lenguaje en
si, pero al menos muestra que su uso no es un motivo fuerte de desaprobacion que arrastre
la valoracién de la asignatura. Cuando se trata de instrumentos elaborados en forma
genérica por la institucién educativa no es posible, pero en algunos casos en que se trata de
una iniciativa del mismo docente y el formulario incluye alguna pregunta directa sobre
Wollok, -o cuando se hace un balance de la cursada en forma oral- el resultado es
ampliamente positivo. Las criticas que se encuentran, dejando de lado ciertos comentarios
en referencia a bugs o situaciones puntuales, generalmente van por el lado de que se
hubiese preferido un lenguaje comercial/industrial/profesional. La opinion de los mismos
estudiantes como sujetos de su propio proceso de aprendizaje es valiosa como indicador de
la utilidad de la herramienta pero no determinante por si solo. Saliendo de los extremos de
un eventual rechazo mayoritario o de una inimaginable actitud de admiracién que no se
constatan en la realidad, lo méas valioso del feedback de los estudiantes es la posibilidad de
hacer mejoras o ajustes dentro de la misma propuesta. Sin descartar que algunos con un
poco mas de experiencia lo puedan hacer, no se espera que el estudiante promedio tenga la
suficiente distancia para analizar como hubiera sido el desarrollo de la materia utilizando
otro lenguaje y sacar una conclusién al respecto. (Al menos al momento de concluir la
materia, seria interesante su punto de vista afos después, ya inmerso en el mundo
profesional, habiendo tenido experiencias de otras herramientas de desarrollo).

Otro camino posible para validar cientificamente el impacto de Wollok en el proceso de
aprendizaje es entrar en el terreno cuantitativo de los andlisis comparativos. Auln
reconociendo las limitaciones de su implementacién, lo discutible de sus eventuales
resultados y ciertas discrepancias epistemoldgicas acerca de este tipo de metodologias en
el ambito educativo, hay algunos estudios en marcha de los cuales no se disponen
resultados, pero que se espera puedan enriquecer el andlisis en un futuro.

Teniendo en cuanta las consideraciones, posibilidades y limitaciones mencionadas, para el
presente estudio, los indicadores que se consideran prioritarios a la hora de plasmar el
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resultado de utilizar Wollok como herramienta que da soporte a la propuesta formativa son la
conviccién de parte de los docentes y el aumento de complejidad de las producciones de los
estudiantes y el aumento de exigencia de las evaluaciones sin disminuir los niveles de
aprobacién. Ambos combinan un componente cualitativo importante sujeto a la intepretacién
con datos mensurables.

Conviccion docente

De todos los docentes que habiendo utilizado antes otras herramientas pasaron a usar
Wollok, ninguno volvié atrdas o buscé otras alternativas superadoras, sino que aun
reconociendo limitaciones apuestan a mejorarlo. Para dimensionar el escenario, la
institucion que mas docentes -y estudiantes- tiene utilizdndolo es la Facultad Regional
Buenos Aires de la Universidad Tecnolégica Nacional. Cada afo, son alrededor de 15
comisiones las que se llevan adelante, cada una con su respectivo docente a cargo mas un
conjunto de ayudantes, que juntos conforman un equipo docente de mas de un centenar de
integrantes; sumando a todas las demas instituciones educativas, el volumen total
aproximadamente se duplica. Mas alld de los pormenores, como que la decision de
comenzar a usar Wollok no fue exenta de discusiones y objeciones iniciales, que en algunas
instituciones fue tomada antes que en otras, que hay algunos docentes que trabajan en mas
de una institucién a la vez, que en los equipos docentes hay una minoria que participa en el
desarrollo mismo de Wollok y una mayoria que sigue el proceso a la distancia, con mayor o
menor grado de cercania, que los plantes de estudios vigentes no estipulan qué lenguaje
utilizar o no, que casi la totalidad de los docentes trabaja a su vez en la industria del
desarrollo de software y conoce de primera mano otros lenguajes de programacion
orientada a objetos, que existe la libertad de catedra en todas las instituciones como para
dar marcha atras o tomar otros caminos, lo que sucedi6 es que todos los docentes
involucrados lo continda utilizando.

Complejidad de las producciones de los estudiantes

Se constata un aumento significativo de la complejidad de los exdmenes y trabajos practicos
que realizan los estudiantes, lo cual va de la mano de la ampliacion de los alcances
tematicos de las planificaciones de las asignaturas, sin aumentar el tiempo neto de clase ni
variar significativamente los porcentajes de aprobacion.

Comenzando por esto ultimo, es frecuente ver en las planificaciones actuales clase enteras
destinadas a discusion sobre modelado en objetos y elementos de disefio, con temas tales
como "Herencia vs Composicion", "Clase abstracta e Interfaz", "Mutabilidad. Igualdad e
identidad", "Template method", "Acoplamiento”, "Introduccién al Strategy", que antes no
estaban presentes o eran mencionados lateralmente. Se agrega también como tema
importante el testeo automatizado y el manejo de excepciones, con clases destinadas a
"Testeo unitario automatizado avanzado", "Fixture y Clases de equivalencias " o "Lanzar y
capturar excepciones".
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Sobre los limites del paradigma, otros temas que aparecen al final del recorrido del curso, y
con diferencias segun el docente, el ano o la instituciéon, apuntan a hacer comparaciones
con lenguajes industriales, establecer vinculos con otros paradigmas de programacion,
introducir a conceptos mas novedosos dentro del mundo de objetos -por ejemplo, mixins,
que si bien Wollok los implementa, habitualmente no forma parte del contenido curricular de
las asignaturas- o profundizar algun concepto puntual como esquemas de tipado. Cabe
sefnalar que este tipo de clases ya se realizaban en algunos casos antes de que se utilice
Wollok, pero en mucho menor cantidad que los que sucede en la actualidad.

Esta profundizacion y ampliacion de los alcances tematicos, que en buena medida es el
correlato del menor tiempo requerido para que se comprendan las nociones basicas, se
traduce en examenes, ejercicios y trabajos practicos de mayor complejidad. Siendo una
variable de andlisis de dificultosa cuantificacion, el criterio elegido es la interpretacion de los
propios docentes, que en definitiva son quienes hacen un ejercicio subjetivo similar a la hora
de definir la aprobacion de cada uno de ellos. Un conteo de lineas de cddigo en los
repositorios donde se suben los trabajos o de la cantidad de clases y objetos que intervienen
en la solucién podria hacerse, y probablemente mostraria que el volumen aumentd, pero es
mas valioso analizar la complejidad del modelo implementado y los criterios de validacion.
Con mirada retrospectiva, lo que mayoritariamente ellos constatan es que los examenes son
realmente mas dificiles, incluyen mas temas o son méas exigentes a la hora de establecer el
minimo de aprobacion, prestando mayor atencion al modelado, a las abstracciones
formuladas, la expresividad del codigo o la economia del codigo. Una minoria no percibe
mayores diferencias, pero en ninguno de los casos consultados se manifiesta una
disminucién. Otro aspecto que algunos sefnalan, sobre todo en los trabajos practicos con
consignas mas abiertas de desarrollo, es la grata sorpresa de encontrarse con producciones
de gran nivel.

En paralelo, y considerando en esta oportunidad lo datos estadisticas de porcentajes de
aprobacién -tomados por institucién y por docente-, no han variado significativamente desde
que se usa Wollok en relacién a lo que sucedia antes. Los pequefios matices se distribuyen
de manera irregular por lo que se atribuyen a otros factores y no al uso del lenguaje.

Conclusiones

Sin dejar de ser un lenguaje de programacion, o un entorno de aprendizaje y desarrollo de
software Wollok es una propuesta pedagdégica para la ensefianza de la programacion
orientada a objetos. En otras palabras, es el andamiaje que sostiene y posibilita un proceso
de construccién de conocimiento. Ciertamente, existen numerosos lenguajes y herramientas
con las que se programa profesionalmente en objetos y todas ellas se pueden utilizar para
ensefar. Pero ante las preguntas planteadas anteriormente de qué y como ensenar,
sumando el para qué hacerlo, las posibilidades o facilidades que ofrece cada uno de los
lenguajes existentes es diferente. Precisamente, lo que da sentido a Wollok es una
respuesta pedagdgica que es previa a la creacion de la herramienta y constituye su
inspiracion.
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Cuando se piensa la ensefianza del desarrollo de software como uno de los ejes centrales
de una formacién profesional, una disyuntiva que aparece, y que condiciona los objetivos y
las herramientas para abordar la programacién orientada a objetos en particular asumiendo
que es una etapa dentro de un recorrido mas amplio, es entre tener una propuesta de
formacion relativamente mas reducida que apunte una salida laboral rapida o una propuesta
mas extensa que permita transitar con mayor detenimiento los temas y conceptos
involucrados. Mas alla que sea una discusion con mucha aristas y que en la actualidad
conviven trayectos académicos que se orientan en uno y otro sentido, no deja de ser una
discusién que suele aparecer en los equipos docente a la hora de definir una planificacién y
elegir las herramientas a utilizar, y muchas veces no tiene que ver directamente con que sea
una licenciatura, ingenieria o tecnicatura, o que la institucién que la lleva adelante sea una
universidad, un instituto terciario o un secundario.

Si lo que se busca es que el estudiante tenga rapidamente las minimas herramientas para
buscar una posibilidad de insercién laboral, probablemente Wollok no sea una buena opcion,
dificilmente un seleccionador de personal valore ese item en un CV y el estudiante mismo
sea consciente que aun habiendo aprendido conceptos de programacion le falte hacer una
cierta transicién e incorporar otros elementos para poder aplicarlo de manera inmediata.

La finalidad detras de Wollok es formar en competencias, habilidades y conceptos de suma
importancia en la industria del desarrollo de software, con una propuesta que prioriza los
conceptos, el razonamiento y los fundamentos necesarios para la formacion de un
profesional de calidad para desempefo en la industria. Partiendo de estas ideas, sin dudas
que los caminos son numerosos, diferentes y que las herramientas disponibles en el mundo
de sistemas son variadas. Por un lado, lo que generalmente se hace -y quienes actualmente
utilizan Wollok también antes lo hicieron con otros lenguajes- es habiendo elegido un
lenguaje de programacién de uso profesional, adaptar el recorrido temético en la medida
que dicha herramienta lo permita, con las limitaciones o complicaciones que ello conlleva.
En un abanico de lenguajes -y a riesgo de simplificar en exceso- que va desde un Smalltalk,
mas puro de objetos y menos comercial hasta un ampliamente difundido JavaScript con
conflictiva identificacion con el paradigma de objetos, pasando por Ruby, Java, C++ o
Python, por nombrar algunos, la eleccién del lenguaje esta dada por encontrar un equilibrio
razonable entre diversos factores: algunos mas pedagdgicos y otros mas profesionales, sin
ignorar otros planos que conforman el contexto de decision, como el deslumbramiento o
recelo a las nuevas tendencias, la disponibilidad de documentacion, los conocimientos
previos de los docentes, las inercias institucionales, etc. Otra alternativa, que es la que dio
origen a este lenguaje, es partiendo de una cierta seleccién, ponderacion y organizacion de
una propuesta educativa, construir un lenguaje que la sostenga, acompare y facilite.
Retomando lo anterior, el equilibrio pretendido surge de ponderar fuertemente el aspecto
didactico por sobre otros, con un guifo a las nuevas tendencias en materia de desarrollo de
software que Wollok implementa.

Por otra parte, pensando la ensefanza de la programacién como parte de una formacion
integral que pretende que toda persona adquiera formas de modelar la realidad, pueda
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desarrollar un pensamiento abstracto y sea capaz de apropiarse de la tecnologia que lo
rodea, Wollok propone un espacio fecundo y a la vez contenido para la experimentacién, el
juego y desarrollar el potencial creativo y creador de los estudiantes. Si bien esta aun muy
lejos herramientas educativas como puede ser Scratch o Pilas Bloques, por citar algunas
gue tienen un notable esfuerzo de acercamiento al lenguaje y a la psicologia infantil, podria
analizarse la pertinencia de utilizarla con estudiantes con un poco mas de experiencia, no en
programacion estrictamente, pero si en utilizacion de software, con mas autonomias, con
mayor capacidad de lectura e interpretacion. En este sentido, lo que aporta Wollok de
diferente es la metafora de los objetos que se envian mensajes como forma de representar
la realidad -que es la esencia del paradigma de objetos- de una forma mas accesible y
sencilla que lo que tal vez se imagina quien conoce los lenguajes profesionales de objetos y
no quiere eso para sus estudiantes.

Los resultados reflejan que los colectivos docentes estudiados han encontrado en la
herramienta una respuesta satisfactoria para sus busquedas educativas y alli radica su
motivacién para continuar utilizando Wollok y mejorandolo. Su posible extrapolacién a otros
contextos educativos o eventualmente su apropiacidon por parte de otros docentes e
instituciones educativas, si bien obviamente esta mediada por la posibilidad de conocer la
herramienta y tener algun antecedente favorable comprobable como la que este trabajo
presenta, dependera principalmente de cuales son las preguntas pedagodgicas que dichos
sujetos construyan y cdémo interpretan la realidad de sus estudiantes y lo que buscan para
ellos.
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