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Resumen

Los cursos iniciales sobre programacion, y en
particular los que introducen programacion
orientada a objetos (POO), resultan dificul-
tosos para muchos estudiantes como lo indica
la literatura. Entre las multiples propuestas que
se proponen para resolver esta problematica
para cursos universitarios, la mayoria utiliza
herramientas disefiadas para profesionales sin
contemplar la introduccion de herramientas
educativas. Por otro lado, las publicaciones
que definen lenguajes de programacion
educativos resultan ain mas escasas.

Este trabajo presenta Wollok, un lenguaje de
programacion educativo para POO desarro-
llado por docentes de distintas universidades
del conurbano bonaerense y de CABA en el
marco de una propuesta pedagdgica para la
ensefianza inicial de la POO a comienzos del
nivel terciario (o a fines del secundario), que
pone el foco en la gradualidad para la
introduccion de los conceptos teodricos.

Wollok permite definir objetos en forma
completa con una sintaxis minima sin
necesidad de recurrir a los conceptos de clase
o prototipado. Ademas, su sintaxis estd
pensada para simplificar la transiciéon a
lenguajes industriales como Java o JavaScript.

Los resultados obtenidos muestran que el uso
de un lenguaje de programacion educativo
puede resultar ventajoso en cursos universita-
rios iniciales, sin representar un obstaculo para
el uso posterior de lenguajes industriales.

Palabras clave: programacion orientada a
objetos, ensefianza de programacion, lenguajes
de programacion educativos.
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1. Introduccion

Aprender a programar resulta, por lo general,
una tarea dificil para muchos estudiantes. Este
hecho ha sido ampliamente reconocido en la
literatura [18,10,3,41,39]. Los repetidos repor-
tes de bajas cifras de aprobacion [12,5] consti-
tuyen una comprobacion de estas dificultades.

En este escenario, el curso que introduce la
Programacion Orientada a Objetos (POO) en
curriculas que incluyen programacion puede
verse afectado por algunos obstaculos comu-
nes a cursos iniciales, y también por otros que
son especificos de la POO. Entre los primeros,
mencionemos la elevada cantidad de concep-
tos que intervienen en la construccion de
cualquier programa, incluso los mas simples,
en varios lenguajes o entornos de programa-
cion; o la falta de adecuacion de herramientas
pensadas para profesionales a las necesidades
de programadores novatos. Entre los segundos,
destacamos la confusiébn que provoca, en
muchos estudiantes, la dualidad entre los
conceptos de instancia y de clase [18,9,17].
Estos problemas, que aparecen por lo general
al principio de un curso, fueron detectados por
el grupo de docentes del que formamos parte a
lo largo de nuestra experiencia dictando cursos
introductorios sobre POO que siguen a un
curso inicial sobre programacion.

También hemos sido testigos de un problema
relevante (aunque menos presente en la
literatura) que se presenta al final de cursos
iniciales sobre programacion: como impulsar
que los estudiantes  aprovechen los
conocimientos adquiridos en cursos mas
avanzados, y (especialmente) en su futuro
desarrollo profesional.
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Desde hace tiempo esta presente en el ambito
de la ensenanza, el debate sobre qué lenguajes
de programacion resultan mas adecuados para
el ambito educativo. En las ultimas décadas
han aparecido numerosas propuestas al
respecto. Aunque la mayor parte apunta al
ambito de la educacion pre-terciaria o para
cursos iniciales de programacion a nivel
universitario, también existen varios trabajos
que analizan distintas alternativas de lenguajes
de programacion para la ensefianza inicial de
la POO.

En el ambito universitario, esta tematica
incluye el debate sobre la conveniencia de
utilizar en los cursos los mismos lenguajes que
se utilizan en el ambito profesional del
desarrollo de software (a los que llamaremos
lenguajes industriales), o bien usar lenguajes
disefiados especificamente para la ensefianza
(que denominaremos lenguajes educativos).
En particular, en varias universidades del
AMBA han surgido, en los ultimos afos,
propuestas de lenguajes educativos, tanto para
un primer curso de programaciéon como para la
iniciacion en la POO en un segundo curso de
programaciéon. Para la iniciacibn en
programacioén se desarrolld Gobstones, que
actualmente se utiliza en UNQ y UNAHur.
Pensando especificamente en la POO se disefio
e implementd Wollok, de uso actualmente en
UTN (Regs. Bs.As. y Delta), UNQ, UNSaM,
UNDaV y UNAHur; y que ha contado con
experiencias de wuso en la educacion
secundaria. En ambos casos, el desarrollo del
lenguaje, y también de un entorno de
programacioén asociado, se corresponde con
propuestas pedagogicas sobre como desarrollar
los cursos que utilicen dichas herramientas.

El foco de este trabajo es la ensefianza de
POO, y su objeto de estudio el lenguaje
Wollok. Este lenguaje, sumado al entorno de
programacion que lo acompafia, ha resultado
un vehiculo adecuado para implementar una
propuesta de curso que logra altos porcentajes
de retencion y aprobacion, en donde los
estudiantes son capaces de aplicar en la
practica los conceptos mas relevantes de este
paradigma. El lenguaje Wollok fue disefiado
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teniendo en cuenta la transiciéon a lenguajes
industriales, en particular Java y JavaScript.
En las experiencias recogidas hasta el
momento, los estudiantes no evidenciaron
mayores problemas en cursos mas avanzados
en los que se usan lenguajes industriales.

Esquema En la Sec. 2 repasaremos varias
alternativas que aparecen en la literatura,
indicando sus fortalezas y debilidades. Luego
describiremos el lenguaje Wollok (cf. Sec. 3),
haciendo breves referencias a la propuesta
pedagogica en la que se enmarca su
concepcion (c¢f- Sec. 3.4) y a la posterior
transicion hacia lenguajes industriales (cf. Sec.
3.5). La Sec. 4 resume los resultados obtenidos
y en la Sec. 5 se esbozan algunas conclusiones
y lineas de trabajo futuro.

2. Trabajo relacionado — lenguajes en
ensefianza de programacion

Existen muchas propuestas sobre qué lenguaje
usar para introducir conceptos de progra-
macion a distintos publicos.

Entre ellas, han aparecido distintos lenguajes
educativos, desde los iniciales LOGO [29] y
Pascal [43], hasta los més recientes Karel [30],
Oz [38] y otros. Destacamos el lenguaje
educativo  Gobstones [24], disefiado y
desarrollado en Argentina, hoy se utiliza en
UNQ, UNAHur, y al menos una institucion de
enseflanza  secundaria. En trabajos 'y
experiencias mas recientes se han propuesto
lenguajes basados en bloques (BBPL por sus
iniciales en inglés). Varias propuestas en este
sentido han tenido gran popularidad, en
particular Scratch [25] y Alice [7]. Otras
opciones incluyen a EToys [23] y a Kodu [36].
Aunque la mayor parte del trabajo sobre BBPL
se refiere al uso pre-universitario (ver p.ej.
[42]), también existen algunos reportes del uso
de este tipo de lenguajes en cursos
introductorios a nivel universitario [34].

Sin embargo, la literatura disponible indica
que en el nivel universitario, es mayoritario el
uso de lenguajes industriales en cursos inicia-
les sobre programacion. En una amplia resefa



de 2007 [31], la gran mayoria de los trabajos y
casos de ejemplo mencionados se refieren a
lenguajes industriales, cuya adaptabilidad al
uso educativo es tenida en cuenta raramente (a
este respecto, se destacan Python y Scheme);
los unicos lenguajes concebidos para su uso
didéctico que se mencionan son Logo y Pascal.
Esta tendencia se ve confirmada en varios arti-
culos aparecidos recientemente [5,8,33,2]. La
adaptacion a las necesidades de cursos inicia-
les se aborda mayoritariamente mediante
editores, entornos u otras herramientas de
programacion.

El escenario es similar respecto de la ense-
nanza inicial de la POO: la existencia de
lenguajes educativos como Karel++ [4], Mama
[16] y Blue [21], no impide el uso mayoritario
de lenguajes industriales en los cursos univer-
sitarios, muchas veces en conjunto con entor-
nos y otras herramientas de proposito educa-
tivo'. En efecto, una resefia de 2007 sobre he-
rramientas para ensefianza de POO [11] men-
ciona 15 herramientas y entornos que aplican a
lenguajes industriales, y solo 2 lenguajes.
Otros trabajos acerca de experiencias [37],
propuestas de organizacion de cursos
[13,26,22], analisis de distintos aspectos de un
curso inicial sobre POO [40,27], y otras herra-
mientas [35], se basan en lenguajes indus-
triales, mayoritariamente Java, y en algunos
casos Python, C++, o Eiffel.

Entre los entornos de propdsito educativo mas
mencionados en la literatura encontramos a
BluelJ [22], Dr.Java [1] y Traffic [26].

La fortaleza mdas extensamente mencionada
para el uso de lenguajes industriales es la
intencion de mantener acotada la divergencia
entre la practica universitaria de los
estudiantes y su futuro desarrollo como
profesionales, incluyendo la percepcion de los
mismos estudiantes al respecto [32].

1 Una variante es la definicion de variantes de
lenguajes industriales que permiten evitar, en
las primeras etapas de un curso, la exposicion
a caracteristicas que podrian resultar confusas
para los estudiantes. Tal es el caso de
ProfessorJ [14], Beanshell [28] y Ozono [15].
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Del otro lado, su uso en ambitos educativos ha
recibido varias criticas. Una de las mas sefala-
das es la gran cantidad de conceptos o detalles
sintacticos necesarios para construir, y ejecu-
tar, el programa mdas simple, p.ej. en Java
[19,1].

Adicionalmente, la sintaxis de muchos lengua-
jes industriales presenta aspectos que, siendo
utiles en el ambito profesional, pueden resultar
confusos en el uso educativo. Un ejemplo es el
caracter opcional de this al enviar un mensa-
je en Java. Otro es la existencia de distintas
formas de expresar un mismo concepto u ope-
racion de distintas formas, o variantes de una
misma operacion con diferencias sutiles como
la distincion entre ++x y x++ p.¢j. en C.
Finalmente, la sintaxis de estos lenguajes tam-
bién incluye ambigiiedades. En Java, podemos
seflalar la polisemia de la palabra clave
static, y que para establecer una relacion de
subtipado debe usarse implements (si el
supertipo es una interface) o extends (si el
supertipo es una clase abstracta) [6].

Como ya mencionamos, estas criticas no impi-
den la tendencia al uso de lenguajes indus-
triales. El caso de Michael Kolling es signifi-
cativo a este respecto: luego de haber creado el
lenguaje educativo Blue, decidio dejarlo de
lado para basar el entorno Blue] en Java. Su
motivacion fue el convencimiento que ese
paso contribuiria a la mayor difusion de la
herramienta [20], lo que refleja la tendencia
mencionada.

3. El lenguaje Wollok

Wollok fue concebido en la Argentina, como
un producto de proposito educativo que retine
un lenguaje de programacion y un IDE.
Comenz6 a usarse en 2015. Actualmente se
utiliza en UTN (Regs. Buenos Aires y Delta),
UNSaM, UNQ, UNDaV y UNAHur, con un
total aproximado de 25 cursos y 800 alumnos
por afio.

El objetivo del desarrollo de Wollok es contar
con una herramienta de soporte adecuada para
una estructura didactica de un curso inicial



sobre POO, que viene siendo desarrollada por
un grupo de docentes de distintas univer-
sidades del AMBA desde 2005. Esta propuesta
surge a partir de haber observado en la expe-
riencia docente, las dificultades de aprendizaje
y de aprovechamiento de los conocimientos
adquiridos que se describen en la Seccion 1
junto con otras, en especial el poco aprove-
chamiento del polimorfismo en la construccion
de programas.

A continuacidon presentamos algunos aspectos
relevantes de la sintaxis de Wollok. Luego
describiremos  brevemente la  propuesta
pedagbgica en cuyo marco se concibid el
lenguaje, sefialando coémo este contribuye a
que dicha propuesta pueda ser implementada
exitosamente.

3.1. Objetos autodefinidos

La sintaxis de Wollok admite objetos auto-
definidos, esto es, declaraciones de objetos que
incluyen todos sus atributos y métodos. Nos
referiremos a ellos como objetos bien
conocidos 0 WKO (por las siglas en inglés)
porque son globalmente accesibles. El
siguiente extracto de codigo define un objeto
que representa un modelo basico de un ave:

object pepita {
var energia = 0
method energia () {
return energia
}
method dobleDelaEnergia () {
return energia * 2
}
method volar (kms) {
energia -= kms + 10
}
method comer (gramos) {
energia += gramos * 4
}
}

Esta definicion es completamente funcional. El
entorno Wollok incluye una consola del estilo
REPL (Read-Evaluate-Print Loop) que permite
interactuar con el objeto asi definido.
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>>>
>>>
80

>>>
160

pepita.comer (20)
pepita.energia ()

pepita.dobleDelLaEnergia ()

Esta sintaxis permite la definicion completa y
funcional de un objeto, a partir de un minimo
de conceptos: objeto, variable, método,
parametro/argumento, valor de retorno. Para
estudiantes que hicieron un curso basico de
programacion, el Uinico concepto novedoso es
el de objeto; todos los otros son familiares, si
asimilamos método a procedimiento o funcion.
La sintaxis del envio de mensajes coincide con
la utilizada en p.ej. Java, C++, C\#, JavaScript,
Scala y Python:
objeto.mensaje (argl, arg2, ...)
La sintaxis para la alternativa también es
standard:
if (condicion) {
sentencias
} else if (condicion) {
sentencias

} else {
sentencias

}

Estas decisiones contribuyen a simplificar la
transicion a lenguajes industriales. Un aspecto
que contribuye notablemente a mantener sen-
cilla la sintaxis de Wollok es la ausencia de
anotaciones de tipo. Al mismo tiempo,
Wollok incluye un sistema de inferencia de
tipos, que permite la deteccion de algunos
errores que suelen cometer los estudiantes,
manteniendo una sintaxis minima. De esta
forma, se combina una introduccién sencilla
del polimorfismo que no requiere explicitar las
relaciones de subtipado®, con la deteccion de
problemas en forma estatica. Un ejemplo
usado frecuentemente implica la introduccion
de un entrenador, que puede entrenar cualquier
ave que se le indique. Una implementacion
inicial tiene esta forma:

2 El sistema de inferencia usa tipos
estructurales.



object roque {

var pupilo

method pupilo () {
return pupilo

1

method tuPupiloEs (ave) {
ave = pupilo

}

method entrenar () {
pupilo.volar (10)
pupilo.comer (80)
pupilo.volar (20)

1

Tipicamente, agregamos al modelo otros
objetos que representan aves, que entienden
los mensajes comer y volar. Por ejemplo:

object pipa {
var totalComido = 0
var totalVolado = 0
method viajoMucho () {
return totalVolado > 500
1
method volar (kms) {
totalVolado += kms
}
method comer (gramos) {
totalComido += gramos
}
t

El comportamiento polimorfico de las aves
definidas se puede mostrar usando el REPL:

>>>
>>>
>>>
>>>

tuPupiloEs (pepita)
roque.entrenar ()
roque.tuPupiloEs (pipa)
roque.entrenar ()

roque.

donde se pueden intercalar consultas a
pepita y a pipa, para mostrar cual cambio
luego de cada llamada a
roque.entrenar ().

Wollok incluye operaciones con nimeros con
notaciéon objeto.mensaje, p.€j.

>>> 4 .min (9)
4
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lo que permite senalar que todos los valores
involucrados en un programa son objetos, cuya
funcionalidad se accede mediante mensajes.

A partir de este sefialamiento, se puede indicar
que los atributos de un objeto son referencias a
otros objetos. Asi, el atributo energia en
pepita es una referencia a un numero, mien-
tras que el atributo pupilo en roque es una
referencia a un ave, que puede ser pepita,
pipa, o cualquiera que se defina a posteriori
mientras resulte polimoérfica con las anteriores.

3.2. Colecciones

El lenguaje Wollok admite literales para listas,
p.ej. [1,85,394,31], y para conjuntos, p.ej.
#{1,85,394,31}. Las listas y los conjuntos
tienen interface de objetos; p.ej. el tamafio de
la lista indicada puede obtenerse asi:

>>>
4

[1,85,394,31].size()

Las listas y los conjuntos son instancias de
clases incluidas en la biblioteca basica Wollok,
List y Set respectivamente. La inclusion de
literales que permiten construir listas y
conjuntos sin necesidad de una instanciacion
explicita, permite trabajar con colecciones
antes de introducir la nocion de clase.

Los literales de colecciones no estan limitados
a numeros, ni a otros literales o constantes; la
siguiente es una expresion valida:

[pepita, roque.pupilo(),8.max (15)]

Wollok también incluye literales para
funciones de primera clase (i.e. funciones que
pueden ser manipuladas como valores), que
son objetos que entienden el mensaje apply:

>>> {n =>n* 2 }.apply(5)
10

Esta caracteristica facilita la inclusion de una
interface de estilo funcional para las colec-
ciones, en las que los recorridos se resuelven
con mensajes que toman una funcién como pa-



rametro. P.ej., las colecciones de Wollok en-
tienden map y filter con la semantica usual.

>>> [1,85,394,31].map({n => n*2})
[2,170,788,62]
>>> [1,85,394,31].filter(

{n => n.between (10,100)1})
[85,31]

Nuestra experiencia indica que los estudiantes
se acostumbran rapidamente a esta forma de
manipular colecciones, lo que minimiza en
gran medida el uso de estructuras de
repeticion. A su vez, el uso de una interface
declarativa permite un abordaje de mas alto
nivel de los problemas que involucran mani-
pulacion de colecciones: el foco puede estar
puesto en la naturaleza de la manipulacion
deseada, en lugar de concentrarse en los
detalles algoritmicos del recorrido.

3.3. Clases

La sintaxis de Wollok estd disefiada de forma
que una definicion de WKO pueda convertirse
en una clase mediante una modificacion
minima. Por ejemplo el WKO pepita
definido en la Seccion 3.1 puede transformarse
en una clase, simplemente reemplazando la
expresion por
Golondrina, de la siguiente manera:

object pepita class

class Golondrina {...}
const pepita = new Golondrina ()

La simplicidad en la transicion se refuerza por-
que los objetos instanciados a partir de clases
(en adelante CBOs) son totalmente compati-
bles con los WKO. No sélo conviven en el
mis-mo programa sino es habitual que un
WKO y un CBO puedan ser utilizados poli-
morficamente.

En Wollok no es necesario definir construc-
tores. Para los casos en los que es necesario
parametrizar la creacion del nuevo objeto, la
expresion de instanciacion admite pardmetros
nominales que se asignan automaticamente a
los atributos del nuevo objeto. Por ejemplo,
para crear una nueva Golondrina con una ener-
gia inicial de 100, se puede usar la expresion:
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new Golondrina (energia = 100)

Si bien este modelo no abarca la totalidad de
las posibilidades que brindan los constructores
a la Java o C\#, son muy raros los programas
en un curso inicial de objetos que puedan
requerir toda esa potencia. A cambio, el
codigo resultante es mucho mas breve,
evitando el boilerplate habitual de la iniciali-
zacion mediante constructores y simplificando
el metamodelo del lenguaje a ser aprehendido.
El metamodelo completo incluye #herencia
simple, que se introduce mediante la palabra
clave inherits. Tanto las clases como los
WKOs pueden heredar de otra clase. Al
heredar un WKO de una clase también es
posible inicializar atributos en valores
determinados. Por ejemplo:

class Golondrina inherits Ave {

}

object pepita inherits Golondrina
(energia = 100) {...}

3.4. Una estrategia pedagdgica bien
soportada por Wollok

Como se describio anteriormente, Wollok sur-
gi6 a partir de la concepcion de una estrategia
pedagogica para un primer curso sobre POO,
que permitiera evitar, o bien tratar correcta-
mente, varias dificultades detectadas por un
grupo de docentes de distintas universidades.

La estrategia se basa en la dosificacion de los
conceptos que se van introduciendo a lo largo
de la cursada, definiéndose cuatro -etapas
incrementales. La primera etapa se basa en los
objetos auto-definidos descriptos en la seccion
3.1. Este tipo de definiciones resulta suficiente
para delinear un metamodelo completo a partir
de los conceptos de objeto, mensaje, método,
atributo y referencia; que permite estudiar el
polimorfismo y las relaciones dindmicas entre
objetos sin necesidad de agregar otros concep-
tos basicos; en particular, no se mencionan en
esta etapa clase, prototipado ni instanciacion o
clonacion. En la segunda etapa se incorporan



colecciones en conjunto con funciones de
primera clase. Esto permite trabajar con las
interfaces funcionales de colecciones descrip-
tas en la seccion 3.2. Recién en la tercera etapa
se introducen las ideas de clase e instan-
ciacion. Finalmente, la cuarta etapa introduce
la herencia de clases y otros conceptos aso-
ciados, como la sobre-escritura de métodos y
la idea de template method.

Varias caracteristicas sintacticas del lenguaje
Wollok lo convierten en un vehiculo valido
para esta estrategia. Las cuatro etapas se co-
rresponden con subconjuntos crecientes del
lenguaje. El sublenguaje correspondiente a ca-
da etapa es completo y coherente, evitindose
asi la sensacion de trabajar con un lenguaje
“parcial” que serd completado s6lo mas ade-
lante. Asimismo, todos los elementos sintac-
ticos introducidos en una etapa siguen siendo
utilizados hasta el final del curso. Esta conti-
nuidad ayuda a que la transicion entre etapas
sea suave, lo que también estd contemplado
por la similitud sintactica entre las definiciones
de un WKO y una clase, descripta en la
seccion 3.3.

3.5. Transicion a lenguajes industriales

El lenguaje Wollok fue pensado para mini-
mizar los problemas que pudieran aparecer en
la transicion hacia lenguajes industriales; su
estructura sintactica es muy similar a lenguajes
muy populares como Java o Javascript. Para
brindar un ejemplo, transcribimos una version
minimal en Wollok, con s6lo dos métodos, de
la clase Golondrina introducida en la
Seccion 3.

class Golondrina {
var energia = 0
method energia () {
return energia;
}
method volar (kms) {
energia -= kms + 10;

}
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Para traducir esta definicion al lenguaje Java,
alcanza con agregar anotaciones de tipo y
visibilidad (que en algunos casos reemplazan a
las palabras clave var o method), junto con el
punto y coma al final de cada sentencia; y
diferenciar los nombres de atributos y
métodos. Transcribimos la traduccion de la
clase Golondrina a Java, subrayando las
palabras que se agregan, e indicando con un
subrayado ondulado las que se modifican.

public class Golondrina {
private int energia = 0
public int getEnergia() f
return energia;
}
public void volar (int kms) {
energia -= kms + 10;

}

Por otro lado, una transformacion a Javascript
requiere: la eliminacioén de las palabras clave
var} y method; la diferenciacion de los
nombres de atributos y métodos al igual que en
Java; el agregado de un constructor para
inicializar las variables; y el de this. cada
vez que se accede a un atributo.

class Golondrina {
constructor () {
this.energia = 0
}

getEnergia()
return this.energia;

}
volar (kms) {
this.energia -=

}

kms + 10;

Los tres lenguajes comparten una misma
estructura para definir una clase (salvo el
constructor en JavaScript); las diferencias se
limitan a variantes en la definicion de cada
elemento.



4. Resultados

De acuerdo a la experiencia acumulada hasta
el momento, el lenguaje Wollok, en conjunto
con el IDE asociado, han resultado adecuados
para el propdsito con el que fueron creados:
acompanar la estrategia pedagogica descripta
en la seccion 3.4.

En efecto, los objetos autodefinidos permiten
postergar la introduccion de clases hasta
bastante avanzado el curso, la ausencia de
anotaciones de tipo simplifca el tratamiento
del polimorfismo, los literales de listas y
conjuntos permiten una introduccion sencilla a
las colecciones, y las funciones de primera
clase permiten trabajar con la interface
funcional de colecciones como lo muestra el
uso de map y filter en la secciébn 3. En
conjunto, estas caracteristicas permiten una
introduccion gradual de los conceptos de la
POO, en donde en particular el polimorfismo
se introduce muy tempranamente, y se puede
trabajar con referencias y el diagrama de
objetos antes de introducir instanciacion.
Destacamos que ninguno de los entornos o
lenguajes descriptos en la seccion 2 permiten
objetos autodefinidos. A la vez en la mayor
parte de estas propuestas, basadas en Java o
C++, el manejo de colecciones resulta signifi-
cativamente mas complejo que el que presenta
Wollok.

El rendimiento académico de los cursos que
implementan la propuesta pedagogica sopor-
tada por Wollok es un indicador de la perti-
nencia de la misma. Al respecto, se reunio in-
formacion sobre cursos iniciales sobre POO en
UNSaM, UNQ y UNAHur. La materia perte-
nece al segundo cuatrimestre en UNQ vy
UNAHur, y al tercero en UNSaM, en todos los
casos de carreras de informatica. Los datos
relevados corresponden a 14 cursos con un
total de 327 estudiantes inscriptos’, de 2015 a
2018. La cantidad de estudiantes que apro-
baron es 247, o sea el 75,5%. Si consideramos
solo los estudiantes que rindieron al menos

3 excluimos a quienes abandonaron el curso
muy tempranamente o debido a razones
personales
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una de las dos instancias de evaluacion, el
universo se reduce a 296 estudiantes, con una
tasa de aprobacion del 83,4%.

En las universidades incluidas en el estudio de
la tasa de aprobacion, no se cuenta con infor-
macion confiable sobre cursos anteriores de las
mismas materias, o bien no hubo tales cursos;
de ahi que no puedan establecerse compara-
ciones. En otras universidades donde 1la
propuesta que involucra a Wollok es utilizada,
no se cuenta con datos solidos. S6lo podemos
reportar estimaciones informales indicadas por
profesores, que estiman una tasa de aprobacion
de entre 70% y 90%, contra un rango de 30% a
40% antes de aplicarse este enfoque*.

Para medir la percepcion de los estudiantes
respecto del lenguaje, realizamos una encuesta
voluntaria en cursos que utilizan Wollok en
varias universidades a fines de 2017, obte-
niendo 134 respuestas, y a fines de 2018 con
un cuestionario extendido; esta vez con 104
respuestas. La encuesta consistid mayormente
en preguntas Likert de cinco opciones: dos
positivas (“Absolutamente” y “Bastante”), dos
negativas (“Un poco” y “Para nada”) y alguna
variante de “No s€” o “No tengo opinion”.

Un andlisis de las respuestas obtenidas indica
que los estudiantes valoran a Wollok como
una herramienta que no presenta dificultades
per se, y util para el desarrollo del curso. Res-
pecto de la afirmacion “El lenguaje resultd
mas facil de lo que esperaba” se obtuvo un
81% de respuestas positivas, mientras que “El
lenguaje ayuda a comprender los conceptos
que se ensefan en el curso” obtuvo un 93%.
Destacamos que la valoracion que hacen los
estudiantes respecto de su desarrollo futuro
también es positiva, a pesar de que Wollok no
es un lenguaje industrial: la afirmacion “Haber
aprendido el lenguaje me va a ayudar en mi
practica profesional” obtuvo un 65\% de
respuestas positivas.

4 Las bajas tasas de aprobacion son comunes
en cursos iniciales sobre programacion: p.ej.,
[5] menciona para una materia inicial de
programacion con 377 inscriptos, una tasa de
aprobacion de 20%, o 32% tomando soélo los
estudiantes que rindieron el examen final.



5. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo presentamos un lenguaje de
programacion educativo con varias caracteris-
ticas que facilitan una estrategia en la que los
conceptos principales de la POO se introducen
en forma gradual, habilitando una experimen-
tacion mas agil y una mayor comprension por
parte del alumnado. Esta experiencia indica
que contar con un lenguaje de programacion
que se corresponda con como se concibe una
determinada secuencia didactica, puede
resultar relevante para el éxito de la misma.

Al mismo tiempo, la sintaxis de Wollok ha
sido pensada para facilitar la transicion hacia
lenguajes industriales, en particular Java (o
JavaScript). Los resultados obtenidos sugieren
que el uso de un lenguaje educativo no resulta
perjudicial, ni en la percepcion de los estudian-
tes sobre la utilidad del lenguaje aprendido, ni
respecto del rendimiento en cursos posteriores
basados en lenguajes industriales.

Como trabajo futuro, mencionamos varias ac-
ciones que propenden a la extension del uso de
la propuesta pedagbgica a otras instituciones,
como la publicacioén de actividades de clase y
otros materiales, y el desarrollo de una version
Web que haga innecesaria la instalacion.
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