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Resumen

MateFun Infantil es un lenguaje de programacién visual desarrollado en la Facultad de Inge-
nierfa de la Universidad de la Republica como Proyecto de Grado, con objetivos didacticos para
nifios de segundo ciclo escolar. Tiene una interfaz amigable ya que estd implementada mediante
programacion orientada a bloques, con la salvedad que reemplaza los clasicos bloques de encastre
por elementos que se llaman tuberias. Al ejecutar un conjunto de estas, retornan resultados segin
los datos que reciben de entrada, permitiendo a los nifios introducirse en el concepto de funcién
matemadtica en edades tempranas.

Este Proyecto de Grado tiene dos objetivos clave. El primero, la implementacién de nuevas funcio-
nalidades para mejorar la interaccion con el usuario y la usabilidad de la aplicacion. El segundo,
realizar validaciones con los usuarios finales.

En las validaciones se consulté tanto con maestros como con nifios. En una primera instancia se uti-
lizaron prototipos para mostrar las nuevas funcionalidades que se pretendian implementar. Ademas
se presentd lo ya implementado en el Proyecto del afio anterior, con la intencién de analizar posibles
cambios en el lenguaje utilizado.

Por tltimo, luego de implementados los cambios, teniendo presente los comentarios recibidos en
primer lugar, se volvié a validar con las mismas personas. De este modo se buscaba confirmar si
el resultado cumplia con lo esperado segtin los prototipos mostrados y las sugerencias recibidas, e
identificar posibles correcciones a realizar en una dltima instancia.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion y contexto

La aplicacién web MateFun, en su version infantil, es un proyecto desarrollado por la Facultad
de Ingenieria de la UdelaR, que tiene como objetivo brindar a los nifios un primer acercamiento a la
programacién y al concepto de funcién.

La misma estd comprendida dentro de los lenguajes de programacion visual con bloques. Esto impli-
ca que los programas se implementan sin la necesidad de escribir c6digo, lo que facilita su utilizacién
en los nifios. Los programas se manipulan arrastrando bloques predisefiados que encastran entre si
segun su definicion, desde una barra de herramientas, hacia un 4rea donde posteriormente serdn eje-
cutados. La diferencia de esta aplicacién con la mayoria de estos lenguajes que se encuentran en la
actualidad, es que este maneja el concepto de tuberia, y no estrictamente de bloque.

A su vez fue pensada como un lenguaje de programacion funcional, lo que significa que un programa
se puede interpretar como una expresion que arroja un Unico resultado. La expresion se estructura
utilizando funciones, las que ante una misma entrada retornan siempre un mismo resultado.
Asimismo la plataforma web de MateFun Infantil, es una extension de la version original de Mate-
Fun, la cual fue disefiada para introducir a los liceales a la programacion y fortalecer la apropiacién
del concepto de funciéon matematica. Son varios los proyectos que han extendido la aplicacion ori-
ginal de MateFun [30], tanto en su versiéon web como en su aplicacién para Android. Esta dltima, la
cual fue desarrollada en su version infantil, se implementé mediante la utilizacién de Blockl ya
que permite crear lenguajes visuales utilizando bloques.

La motivacién de este proyecto apunta a mejorar la usabilidad de la plataforma web de MateFun In-
fantil. Por tanto se pretende disefiar e implementar un conjunto de caracteristicas disponibilizdndolas
para su uso, que permitan un uso mds sencillo y amigable para los nifios. Para ello durante el proceso
se involucrara a docentes y nifios. Siguiendo la misma linea, se procura realizar validaciones sobre
los términos que se utilizan en la aplicacién de modo que estos sean adecuados para los nifios.

1.2. Estado inicial de MateFun Infantil - Plataforma web

El proyecto desarrollado, tiene como base el proyecto de grado del afio 2020, tutorizado por los
mismos docentes, en donde se cre6 una primera version de la plataforma web de MateFun Infantil
(a la cual nombraremos como MateFun Infantil o simplemente MateFun). La misma fue ideada
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Estado inicial de MateFun Infantil - Plataforma web

para nifios que se encuentran en los dltimos tres afios de educacién primaria, y posee las siguientes
funcionalidades y caracteristicas implementadas:

= Capacidad de manejar nimeros decimales, nimeros enteros, colores y figuras.
= Capacidad de manipular mediante diferentes operaciones, figuras de dos dimensiones.

= Posibilidad de definir funciones, siempre tomando el conjunto de tuberias de todo el tablero
para la definicién de la misma.

= Operaciones aritméticas con diferentes niveles de dificultad

= Manipulacién de listas de elementos.

La aplicacion tiene la posibilidad de seleccionar niveles de dificultad, en donde la mayoria de

las caracteristicas antes mencionadas se encuentran en el nivel basico. Las que poseen una dificultad
algo mayor, como por ejemplo la funcién seno, se encuentran en el nivel intermedio, llamado “avan-
zado”. Por tltimo se encuentra el nivel “completo” que tiene habilitadas todas las caracteristicas
anteriores y aflade la manipulacién de listas.
Con respecto a su interfaz grafica, en la Figura[I.I]se puede observar la pantalla principal de la apli-
cacion, la cual aparece luego de haber iniciado sesién. En el centro de esta se encuentra el tablero o
grilla, donde se colocan las tuberias que serdn ejecutadas. En la parte superior derecha, se ubica el
panel de resultado, el cual al inicio se encuentra colapsado. En la parte superior izquierda se encuen-
tran los diferentes menus que ofrecen distintos tipos de tuberias, por ejemplo constantes como en la
misma figura antes mencionada. Por dltimo se encuentran los botones de limpiar, guardar y probar,
en la esquina superior derecha del panel central y la papelera en la parte inferior izquierda a la cual
se pueden arrastrar tuberias que desean ser borradas.

Figura 1.1: Pantalla inicial MateFun

Al formar un conjunto de tuberias en el tablero, y ejecutarlas mediante el botdn probar (simbolo
de reproducir), se obtiene el resultado, que en caso de ser numérico como en la Figura[T.2]se puede
apreciar tanto en la tuberia de tipo resultado, como en el panel que se destina para esto.
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Figura 1.2: Suma en MateFun

Otro ejemplo de uso cldsico de la aplicacién es la creacion de figuras y el coloreado, el cual se
puede apreciar en la Figura [I.3] En este caso, la tinica forma de observar el fruto de la ejecucion
del programa, es a través del panel de resultado. En caso que el lector desee conocer en mayor
profundidad el funcionamiento de MateFun Infantil en el estado previo al inicio de este proyecto,
puede consultar el manual de usuario [31]].

MateFun Infantil

Figura 1.3: Figura en MateFun

Si bien lo implementado en la aplicacion estd muy bien logrado, la misma sufre algunas caren-
cias. En primer lugar, posee un drea de trabajo estdtica. Esto implica que al agregar muchas tuberias,
se llena el tablero donde se ubican estas y no permite afiadir mds. Otra caracteristica con un fun-
cionamiento deficiente, es la manipulacién de tuberias en el tablero. Para borrar o mover se deben
seleccionar una a una, lo cual es bastante tedioso si el conjunto de tuberias creado es grande. Otro
defecto que se encuentra es la interaccion con el usuario. Dado que los usuarios finales son nifios, se
debe mejorar la presentacion de los mensajes que muestra MateFun, como por ejemplo los errores.



Objetivos

Acerca de esto, también se deben corregir los textos ajustandolos al contexto. Por dltimo también se
halla la falta de algin tipo de modalidad que permita resolver ejercicios ya creados, evitando que la
unica forma de utilizar la herramienta por parte del usuario sea construyendo desde cero el conjunto
de tuberias.

1.3.  Objetivos

Este proyecto tiene dos objetivos principales:

1. Realizar el disefio e implementacién de una serie de funcionalidades para afadir a la aplica-
cién web de MateFun Infantil, de forma que mejore su usabilidad.

2. Realizar validaciones con expertos en el dominio y nifios, sobre ciertas caracteristicas ya im-
plementadas y sobre las nuevas funcionalidades.

Acerca del primero de estos puntos, se parte del siguiente conjunto potencial de funcionalidades
a implementar que fueron provistas por los supervisores, las cuales a lo largo del proyecto se irdn
refinando mediante las validaciones y la retroalimentacién recibida:

= Implementar la grilla de forma que se vea como potencialmente infinita creciendo en todas
direcciones. Identificada en el resto del proyecto como “grilla infinita”

» Permitir la seleccién de mudltiples tuberias a la vez, para poder manipularlas en conjunto.
Identificado en el resto del proyecto como “seleccién multiple”

= Generalizar el concepto de par, como forma de unir dos tuberias en una de dos colores. De
esta forma habria tuberfas que llevan dentro mas de una tuberia. Identificado en el resto del
proyecto como “Generalizacion del concepto de par” o “multituberia”.

= Extender el tipo de datos numérico, de forma que permita manipular enteros y racionales
en vez de nimeros. Identificado en el resto del proyecto como “extensién del tipo de datos
numérico”.

= Permitir la definicion de funciones recursivas resolviéndolo de forma visual. Identificado en
el resto del proyecto como “funciones recursivas”.

= Permitir importar funciones en c6digo MateFun sin la metainformacion de sus tuberias. Iden-
tificado en el resto del proyecto como “importar cddigo MateFun”.

Sobre el segundo objetivo, se pretende revisar la terminologia usada en el lenguaje para adap-
tarla al contexto, validdndolo con docentes de primaria. Ademds de esto, se realizard un disefo
participativo [16] de las nuevas funcionalidades, teniendo una validacién previa y posterior a la
implementacion, y como consecuencia se ratificard la usabilidad de toda la aplicacion.

1.4. Organizacién del documento
El documento estd compuesto por seis capitulos con sus correspondientes secciones y subsec-
ciones, los cuales estan ordenados siguiendo una logica que le permita al lector un entendimiento de

como se implementd y desarrolld el proceso de este proyecto.
Enel Capl’tulo se realiza un analisis del estado del arte, haciendo foco en las caracteristicas nuevas
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Organizacién del documento

que se implementaran en la aplicacion.

Continda el Capitulo [3[ en donde se detalla la validacién inicial que se hizo con docentes y nifios
mediante prototipos de algunas de las funcionalidades a implementar.

Seguido se encuentra el Capitulo [ en el cual se explica como se implementaron las nuevas funcio-
nalidades.

Posteriormente el Capitulo [5| detalla las validaciones realizadas sobre estas funcionalidades imple-
mentadas y sobre otras caracteristicas de MateFun. Finalmente en el Capitulo [§] se explica a qué
conclusiones se lleg6 en el proyecto, junto con algunas posibles implementaciones y tareas a desa-
rrollar en el futuro.

Por tdltimo se encuentran las secciones que contienen casos de uso, pruebas y un anexo técnico para
un trabajo futuro, ademads de los indices de tablas, indices de figuras, las referencias y el glosario
con los principales conceptos.



Capitulo 2

Estado del arte

En este Capitulo se presenta un resumen del estado del arte del proyecto, el cual fue confeccio-
nado al inicio del proyecto haciendo énfasis en las caracteristicas potenciales a implementar durante
el mismo.

En principio se presenta la evaluacion de alguno de los lenguajes de bloques tenidos en cuenta en el
andlisis del proyecto donde se creé MateFun Infantil (en el documento del Estado del Arte [17] se
encuentra el andlisis de varios lenguajes mas) y se agregan aquellos que tienen relevancia en cuanto
a la implementacién de funcionalidades similares.

Posteriormente se desarrolla un andlisis de las bibliotecas actuales con las cuales se puede llegar a
implementar algunas de las caracteristicas.

2.1. Caracteristicas de estudio

A continuacion se realiza una breve descripcién de las caracteristicas que se pretenden incorporar
o modificar en la versién actual de la aplicacién. Sobre las siguientes caracteristicas se realiza el
estudio del estado del arte:

Funciones recursivas: Si bien en el estado en que se encuentra MateFun, es posible definir fun-
ciones recursivas, no esta resuelto de forma intuitiva y por lo tanto es necesario establecer una
implementacion visual que brinde la posibilidad de definir este tipo de funciones de forma mds
simple.

Concepto de par: Se pretende realizar una generalizacion del concepto de par como forma de
unir dos o mas tuberias en una de dos o mds colores. De esta forma serfa posible contar con tuberias
que llevan juntas en su salida a mas de una tuberia en paralelo. Para esto es necesario analizar formas
de resolver visualmente esta funcionalidad. Una tuberia de salida identificaria mediante colores a las
tuberias que contiene y por lo tanto es necesario implementar visualmente la seleccién de una de
estas tuberias.

Seleccion multiple: Se considera necesario incorporar la seleccion de un conjunto de bloques
por drea para poder manipularlos. En el estado que se encuentra MateFun, se deben mover bloques
uno a uno lo cual no resulta practico a medida que se incrementa la cantidad de tuberias en el tablero.



Caracteristicas de estudio

Grilla infinita: Se aspira a que la grilla o tablero de trabajo no sea de tamafio fijo, es decir que
la grilla se vea como potencialmente infinita y pueda crecer en todos los sentidos. En el estado
actual del proyecto, el drea de trabajo es acotada y esto limita el tamafio de la soluciones que pueden
implementarse.

Terminologia utilizada: Se realiza una revisién de la terminologia usada en el lenguaje, con el
objetivo de evaluar posibles cambios para mejorar la usabilidad. Para trabajar sobre este punto se
toma el conjunto de palabras claves utilizadas en el sistema, compardndolo con otros lenguajes con
el objetivo de encontrar posibles cambios. Las palabras claves estdn ordenadas por categoria con una
breve descripcion para dar contexto durante la revisién

Detalle de palabras claves:

= Tipos de Tuberia: En esta categoria estdn comprendidos todos los tipos de tuberias que se
pueden utilizar en MateFun Infantil. Comprende todas las constantes, variables, funciones y
figuras disponibles en la modalidad bésica de la aplicacién.
* Constantes
o Numero, par de nimeros, color
¢ Variables
o Genérico, nimero, par de nimeros, color, figura
¢ Resultado
¢ Matematica
o Suma, resta, multiplicacién, divisién
* Condiciones y comparadores
o Si, y, igual, distinto, mayor, mayor o igual, menor, menor o igual
* Figuras
o Circulo, rectdngulo, linea, pintar, rotar, agrupar, escalar, mover.
= Botones de accion: Comprenden los botones de ejecucién disponibles al usuario mientras
este utiliza con la aplicacién.
e Limpiar
* Guardar
¢ Probar

= Otros botones: Contiene el botén que permite consultar las funciones guardadas previamente
para su uso posterior.

* Mis funciones guardadas
Importar codigo MateFun: Se estudia la posibilidad de importar funciones en cédigo MateFun

“puro”, es decir sin la meta informacién de sus tuberias. Para este punto se plantea la opcién de ver
este cddigo como “caja negra” o de analizarlo para llegar a su representacién visual.



Lenguajes afines

Extensioén el tipo de datos numérico: Surge la necesidad de extender el tipo de datos numérico
y validar si es posible contar con enteros, decimales y fracciones en lugar de enteros y decimales
como es soportado actualmente.

2.2. Lenguajes afines

En la presente Seccion se realiza una revisién de lenguajes similares a MateFun Infantil con el
objetivo de comparar y analizar como se resuelven en dichos lenguajes las funcionalidades que el
proyecto apunta a incorporar al sistema. Para seleccionar los lenguajes revisados se incluyeron los
lenguajes que fueron tendidos en cuenta en la etapa anterior del proyecto, quitando de la seleccién
las aplicaciones TortugArte y TortuBots. Esto debido a que en acuerdo con el equipo y docentes no
tenfan relevancia relacionada a la nuevas funcionalidades. Ademas de lo mencionado anteriormente
fue propuesto incorporar al analisis las aplicaciones EtcH, CODE.org y Lightbot.

2.2.1. Scratch

Scratch es el primer lenguaje que fue analizado en la etapa anterior del proyecto, es un lenguaje
de alto nivel basado en bloques recomendado para nifios de entre 8 a 16 anos. Es de licencia libre y
estd implementado sobre SqueaK [27], lenguaje de programacién de c6digo abierto que promueve
el desarrollo de aplicaciones graficas. En relacion al concepto de recursién en Scratch es posible
crear un bloque personalizado que puede ser reutilizado, se pueden agregar tipos de datos de entrada
que permiten implementar la nocién recursiva [6]. En la Figura [2.1] se muestra la definicién de una
funcién “Countdown from” y la misma es invocada a si misma dentro de su bloque de definicién.

Figura 2.1: Ejemplo de recursién en Scratch

En cuanto al manejo del entorno de trabajo, el tamafo de la grilla es incrementada automética-
mente a medida que se agregan componentes y se llena el espacio en el eje horizontal o vertical.
Como se observa en la Figura se hace uso de los controles de zoom in, zoom out y restablecer.
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Figura 2.2: Uso de la grilla en Scratch

Sratch no posee ninguna herramienta para manejar pares de elementos, como tampoco permite

la manipulacién de nimeros decimales o fracciones. Otra caracteristica la cual carece, es la impor-
tacion de codigo de programacién puro.
La seleccion multiple de objetos es algo que no se encuentra disponible tanto en la version de prue-
ba online como en la documentacién. Dado que las funciones en este lenguaje se definen con cierta
jerarquia, basta con arrastrar las funciones presionando a nivel de la definicién de la funcién para
moverla entera en la grilla. De lo contrario, si se arrastra desde partes inferiores, la funcién se des-
acopla segtin la seccién del bloque clickeado. En MateFun no es posible transmitir esa nocién de
jerarquia constructiva por lo tanto es necesario tener una herramienta de seleccién explicita, dado
que la tnica opcidn es mover elemento por elemento hacia “abajo” pero no es una solucidn que sea
eficiente para el usuario.

En la Tabla 21| se muestra la comparacion entre la terminologia utilizada en MateFun Infantil y
Scratch.

MateFun Scratch
Constantes Por tipo de constante: movimiento, apariencia, sonido
Variables Variables
Resultado No aplica
Matemadtica Operadores
Condiciones y comparadores Control
Figuras No aplica
Limpiar No disponible
Guardar Archivo/Guardar
Probar Ir (bandera verde)

Tabla 2.1: Mapeo de terminologia Scratch

2.2.2. PilasBloques

Este lenguaje es otro de los ya conocidos en el contexto del proyecto, el mismo estd orientado
a resolver problemas o desafios previamente definidos por lo que no es posible enfocar su uso en



Lenguajes afines

proyectos de final abierto. Fue desarrollado para abarcar dos grupos de publico objetivo, en primer
lugar nifos entre 5 y 8 afios incluidos dentro del primer ciclo escolar en Argentina. En segundo
lugar nifios entre 9 y 12 afios incluidos dentro del segundo ciclo. Cabe destacar que es un proyecto
educativo de licencia libre y fue implementado sobre la biblioteca Blockly. En cuanto a sus carac-
teristicas si bien son mads restringidas, son muy similares a las ya vistas en Scratch. Analizando las
caracteristicas tales como la recursién, el manejo de la grilla y el concepto de jerarquia al momen-
to de definir los bloques, son resueltas de la misma forma que en el lenguaje anterior. Del mismo
modo, no permite importar cddigo puro, ni posee herramientas para manipular pares de elementos.
Finalmente el lenguaje no maneja operaciones, Unicamente tiene disponible el tipo numérico para
implementacion de repeticiones. [ 18]

En la tabla se muestra la comparacién entre la terminologia utilizada en MateFun Infantil y
PilasBloques.

MateFun PilasBloques
Constantes Valores
Variables No disponible
Resultado No aplica
Matematica Operadores
Condiciones y comparadores No aplica
Figuras No aplica
Limpiar fcono de papelera
Guardar Guardar solucién
Probar Ejecutar

Tabla 2.2: Mapeo de terminologia PilasBloques

2.2.3. Viskell

Viskell [29] es un ambiente experimental de programacién visual open source, implementado
en Java 8/JavaFX [10]], para un lenguaje de programacién funcional similar a Haskell [|14]. También
conocido en el contexto del proyecto, siendo el inico analizado anteriormente que no utiliza bloques
encastrados. En su lugar, los bloques tienen entradas y salidas definidas y se utilizan “cables” para
unir salidas con entradas. En los bloques es posible iniciar variables o definir funciones. Al igual que
en MateFun Infantil es posible crear bloques a partir de otros. En el caso de Viskell los bloques son
agrupados en regiones y estas pueden ser nombradas y colapsadas. Los bloques se pueden mover de
forma individual o en conjunto moviendo las regiones creadas y el borrado funciona de igual manera.
No permite el manejo de pares de elementos, como tampoco manipular fracciones, ni importar
c6digo de programacién en estado puro.

Viskell cuenta con una interfaz grafica multitictil permitiendo distintas acciones segtn los dedos
que se utilizan y el movimiento que realizan. Ademés cada bloque muestra los tipos y ante cualquier
error de tipo se visualiza localmente. El flujo de ejecucion va desde arriba hacia abajo donde la grilla
es infinita teniendo botones para aumentar y disminuir el zoom utilizado.

La recursién en Viskell es soportada conectando la salida con una entrada superior tal y como se
muestra en la Figura En este caso, se utiliza la funcién “register” que almacenan enteros y
retornan el valor demorado un ciclo de reloj. Ambos “register” luego del primer ciclo del reloj,
retornan el valor entero 1. El valor que retorna el “register” inferior es el que se concatena en la salida
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generada, en el siguiente paso el “register” superior recibe el valor de la suma del paso anterior,
mientras que el “register” inferior recibe el valor almacenado previamente en el “register” superior.
Generando de esta forma la secesion de Fibonacci de forma recursiva (Fn = Fnl + Fn2).

Signal Int

Signal Int

Signal Int -> Signal Int
Signal Int -=> Signal Int

8 Step Reset

Figura 2.3: Ejemplo de recursién

Para evitar el ciclo de edicién - compilacién - depuracién Viskell proporciona una retroalimen-
tacion inmediata ante cada cambio realizado.

En la Tabla[2.3]se evalda la terminologia utilizada en Viskell comparandola con MateFun:

MateFun Viskell
Constantes Un bloque puede ser una constate con su tipo
Variables Un bloque puede ser una variable con su tipo
Resultado No aplica
Matematica Operadores
Condiciones y comparadores Control
Figuras No aplica
Limpiar No disponible
Guardar Archivo/Guardar
Probar No aplica

Tabla 2.3: Mapeo terminologia Viskell

2.2.4. CODE.org

CODE.org [2] es una organizacion sin fines de lucro que desarroll6 un proyecto en Estados Uni-
dos que incluye una aplicaciéon web de cédigo abierto implementado sobre Blockly. Uno de sus
principales objetivos es ampliar el acceso a las ciencias de la computacion en las escuelas.

Posee un proyecto bien formado con variedad de cursos para adolescentes y nifios a partir de 4 afios.

11



Lenguajes afines

Cada uno de los cursos estd compuesto por lecciones que parten de los conceptos mds basicos para
llegar a construcciones mds complejas.

En lo que refiere a la aplicacion web, la misma estd basada en la programacién por bloques. En esta,
existe un panel donde se construye el conjunto de bloques, que al ejecutarlos, desencadenan una
serie de acciones del personaje principal de la leccion. La aplicacion se utiliza tanto dentro de los
cursos que se brindan, como de forma libre si se quieren crear proyectos desde cero.

En relacién a sus funcionalidades, acerca de la implementacién de funciones recursivas, en CODE es
posible realizarlas. Una de las posibilidades que ofrece es la creacion de funciones (ademds permite
crear acciones, bucles, entre otros), en donde a la hora de crear una, la misma se va auto-guardando,
de forma que permite en su construccion, invocarse a si misma. En la Figura[2.4]se muestra un ejem-
plo de su implementacién

Expachn de weabags: |/ O Dbogpart

Normibra s funcidn:

0k 5 e (3 b D PP

A € G Y B0 1 e

Figura 2.4: Ejemplo de recursién en CODE.org

En cuanto a la funcionalidad de manipular pares de elementos, no tiene esta posibilidad.
Por otra parte, con respecto a la implementacién del panel en donde se colocan los bloques, en
primera instancia es de dimensiones fijas. A medida que se van ubicando los bloques permite ex-
tenderlo Unicamente hacia abajo de forma infinita. Para las lecciones que plantea la aplicacién y la
mayoria de los usos que le podrian dar los usuarios, esta caracteristica es suficiente, ya que por el
modo en que se van ubicando los bloques no es necesaria la extension en otras direcciones.

Con respecto a la terminologia que utiliza CODE, en la Tabla[2.4]se plantea la comparacién con
la terminologia actual de MateFun.
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MateFun CODE
Constantes No aplica. Las une a otros bloques constructivos
Variables Variables
Resultado No aplica
Matematica Subconjunto dentro de variables
Condiciones y comparadores Logica
Figuras Utiliza el término “Sprite”. No son figuras geométricas
Limpiar No disponible
Guardar No disponible
Probar Ejecutar

Tabla 2.4: Mapeo terminologia CODE.org

En la tabla comparativa se observa que hay algunas coincidencias en la terminologia de los
conceptos en ambos lenguajes. En gran parte las diferencias se hallan debido a que CODE no es un
lenguaje que esté focalizado en lo aritmético y geométrico, sino mds que nada en movimientos y
acciones.

Otra funcionalidad que se estudia en esta aplicacidon, es la selecciéon multiple. Como fue men-
cionado, CODE es un lenguaje de programacion con bloques. A partir de esto, estd implementado
que al arrastrar el bloque exterior, los que estdn anidados en su interior, se mueven junto a él. Sin
embargo, no es posible seleccionar y mover de forma multiple, bloques que estdn a un mismo nivel.
Con respecto a la importacién de cédigo puro, CODE no permite hacerlo, sin embargo a modo
ilustrativo, muestra un ejemplo del cédigo JavaScript que se ejecuta por detrds de algunas de las
acciones que realiza el usuario.

En relacién al tipo de datos numérico que soporta la aplicacién, la misma permite la manipulacién
unicamente de nimeros enteros y decimales.

Analizando globalmente la aplicacién, la misma es bastante completa. Su uso es intuitivo, y la po-
sibilidad de introducirse a la misma mediante cursos, con lecciones basadas en juegos, y adaptadas
para varias edades, hacen el punto fuerte de esta aplicacion. Otro detalle que es interesante es que
si bien no permite la manipulacién de cédigo puro, da algunos ejemplos de la ejecucién de cédigo
JavaScript que hay por detrds de las diferentes funcionalidades que el usuario utiliza, para al menos
dar un acercamiento al mismo.

2.2.5. Lightbot

Por tltimo se realiza el andlisis de la aplicacién Lightbot [13]]. Es necesario mencionar que no es

un lenguaje de programacion en si mismo, sino que es un juego de rompecabezas de programacion,
lo que significa que su mecdnica de juego requiere el uso de 16gica de programacién para resolver los
diferentes niveles. Esta disponible de forma gratuita tanto para Windows, como MAC y dispositivos
moviles, en varios idiomas.
A su vez aplica la programacién con bloques, ademads de otras caracteristicas que hacen que sea in-
teresante para su estudio y que mencionaremos a continuacién. El juego consiste en guiar a un robot
para que ilumine los mosaicos resolviendo los desafios. Los jugadores realizan una comprension
real de los procedimientos, loops y condicionales.
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(<]») = 800 | = 2]
RIGIE

PRoc

(o]l

DRREE HOREER

(a) Definici6n del main en Lighbot (b) Uso de procedimiento en Lightbot

Figura 2.5: Inicio Lightbot

Como se observa en la figuras[2.5ay[2.5b] se deben arrastrar los bloques de la barra inferior hacia
los paneles de la derecha, ya sea al main o definiendo un nuevo proceso (que tiene la posibilidad de
ser invocado dentro del main). Por tanto tiene un uso bastante basico e intuitivo.

Una de las principales virtudes que se hall6 en este juego, es que resalta el uso del concepto de
recursion. Tanto en el video demostrativo de su pantalla inicial, como en diferentes secciones de la
péagina web del juego, se encuentran las imagenes [2.6a]y [2.6b|que lo ejemplifican.

You can use the P1 command

41 inside to make a loop!

r»PROC1

pEm Qe
HPREER
(a) Explicacién de recursion en Lighbot (b) Uso de recursion en Lightbot

Figura 2.6: Recursién en Lightbot

La aplicacién no permite la utilizacién de pares de bloques ni de otros elementos
En referencia a los paneles donde se colocan los bloques, estos son fijos y no se extienden por mas
que se completen todas las posiciones de los bloques. El objetivo de esto, es que se use de forma
obligatoria la definicion e invocacion de procedimientos.
La terminologia que utiliza refiere a movimientos y otros simbolos que aluden exclusivamente al
juego, por tanto los términos no son comparables a MateFun. Del mismo modo sucede con la im-
portacién de cédigo, al ser exclusivamente un juego, no implementa este tipo de funcionalidades.
En lo que respecta a la selecciéon multiple de bloques, Lightbot no permite realizarla.

2.3. Tecnologias

La aplicaciéon web MateFun Infantil estd implementada con React. Por tanto, la finalidad del si-
guiente estudio tecnoldgico es encontrar opciones compatibles con lo ya implementado, para realizar

14



Tecnologias

las nuevas caracteristicas. Se opta por llevar a cabo el andlisis sobre tres caracteristicas en particular,
ya que el equipo de trabajo entiende que son las que ameritan una mayor investigacion tecnoldgica,
y no solo modificaciones en el cédigo actual.

2.3.1. Grilla infinita

Como se mencion6 al inicio, se pretende que la grilla donde se colocan las tuberias se extienda
de forma potencialmente infinita. Para ello se estudia alguna posible biblioteca o modificacién en el
c6digo para soportar esta funcionalidad.

Barra de desplazamiento infinita

Una forma de implementar esta caracteristica es mediante una barra de desplazamiento lateral,
que a medida que el usuario gire el scroll se vaya extendiendo infinitamente.
Para realizar esta implementacion, se puede utilizar alguna de las siguientes bibliotecas:

= react-infinite-scroller [9] S]]

= react-infinite-scroll-component [/7]] [3|]

Esta es una alternativa posible, sin embargo, se encuentra el defecto que debido a que el usuario
puede extender la grilla a su antojo, pueden quedar elementos dispersos en diferentes partes de la
misma, dificultando el armado de un conjunto de tuberias que sea ejecutable.

Extension por insercién de elementos

Otra forma de implementar esta caracteristica es, a medida que se vayan agregando tuberias a
una distancia del borde menor a cierto umbral definido, extender la grilla hacia esa direccién en una
cantidad de casillas también previamente definida.
Este método es el que utilizan la mayoria de los lenguajes que se estudiaron anteriormente y permi-
ten esta caracteristica.
Para su implementacién en el proyecto actual, se deberia llevar un control de lo mencionado ante-
riormente en la implementacion del manejo del tablero, de forma que se modifique el tamafio de
la grilla cuando corresponda. Esta implementacion estd desarrollada dentro del componente Board
API que estd detallado en la seccion[d.2]
Esta alternativa se entiende adecuada, ya que el tamaifio de la grilla se modifica en caso estrictamente
necesario, evitando los problemas mencionados en la primer alternativa.

2.3.2.  Seleccién miltiple

Luego de realizado el anélisis, solo en Viskell se identifica esta caracteristica, pero por la forma
en que estd implementado el tablero, en donde los bloques se agrupan en regiones para este tipo
de movimientos, no es posible reutilizar el cédigo, ni el modo de implementacién. Por lo tanto se
procede a investigar posibles implementaciones de esta funcionalidad. A continuacién se listan las
soluciones existentes relevadas para esta caracteristica:

= react-selectable-simple [25]]

= react-selectable [23]]

react-selectable-simple
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Este componente permite incorporar el rectangulo de seleccion de items en el tablero, de forma
de seleccionar los items clickeando en el tablero y formando el drea de seleccion, como se ejemplifi-
ca en las figuras[2.7aly Se revisa la documentacion de la biblioteca con el objetivo de encontrar
los detalles de instalacion, propiedades de uso bdsico y caracteristicas de la implementacidn. Final-
mente se evalda la demo de uso presentada en la referencia [24] para validar el funcionamiento de
la biblioteca.

Red|
Orange

Yellow Yellow

(a) Ejecucion de seleccion de items con react-selectable-(b) Resultado de seleccion de items con react-selectable-
simple simple

Figura 2.7: Ejemplo de uso de biblioteca react-selectable-simple

react-selectable

Al igual que la biblioteca anterior, esta implementacion permite la seleccién multiple o indivi-
dual de items haciendo uso del rectdngulo de seleccién. Como resultado del andlisis de la documen-
tacion de la biblioteca se encuentran més detalles de configuracion y del uso de la misma, ademads
de tener un mayor nivel de adaptabilidad al tipo de aplicacion al que se la incorpora. Este dltimo
punto genera la mayor diferencia respecto a la primera biblioteca analizada puesto que su uso estd
enfocado y acotado a un escenario compuesto por listas mientras que react-selectable [23]] permite
ser adaptado de forma mds sencilla a la realidad del proyecto. Por lo tanto, el andlisis de configura-
cion se realiza teniendo en cuenta los componentes a ser modificados en el proyecto MateFun en la
etapa de implementacion.

A continuacién, en las imdgenes [2.8a]y [2.8b] se muestra el comportamiento de la biblioteca en la
demo de referencia [4]:
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React Selectable Demo

My Aim is True This Year's Armed Forces
w7 Model 1579
1578
Trust Almost Blue Imperial
Bedroom

1981 1981
1982

Get Happy

1980

Punch the Clock

1983

React Selectable Demo

My Aim is True This Year's Armed Forces
1977 Model 1979
1978
Trust Almost Blue Imperial
Bedroom

1981 1981
1982

Get Happy

1980

Punch the Clock

1983

(a) Ejecucion de seleccion de items con react-selectable (b) Resultado de seleccion de items con react-selectable-

simple

Figura 2.8: Ejemplo de uso de biblioteca react-selectable

Si bien ambas bibliotecas aplican a lo que se necesita implementar, utilizar react-selectable [23]]
seria la mejor opcion debido a las diferencias de adaptabilidad, documentacién y mayor uso de la

biblioteca en otros proyectos.

17



Andlisis comparativo

2.4. Andlisis comparativo

En la Tabla[2.5]se presenta un resumen comparativo que muestra si las aplicaciones estudiadas
satisfacen o no los requerimientos que se pretenden implementar en este proyecto.

Scratch PilasBloques | Viskell CODE.org Lightbot
Definicién de
funciones recur- | Si No Si Si Si
sivas
Con(.:ep o de p E,W No No No No No
asociado a tuberia
Grilla infinita Si Si Nit Si No
Selecciéon multi- Solo blq- Solo bloques ., Solo bloques
ques ani- . St . No
ple anidados anidados
dados
No permite
importar
Importar cédigo No No No pf/:l‘(.) muestra No
puro codigo puro
de forma
ilustrativa
Extension del
tpo . 'de datos No No No No No
numérico a frac-
cién

Tabla 2.5: Resumen comparativo de aplicaciones

En base a las funcionalidades estudiadas en las diferentes aplicaciones, resumidas en el cuadro
anterior, y a las interfaces gréficas de estos, se observa que el lenguaje mas similar a MateFun es
Viskell. Este cuenta con algunas de las funcionalidades que se pretenden implementar, sin embargo
su uso es mds complejo ya que su dominio de aplicacion es muy amplio y no estd orientado al
publico objetivo de MateFun Infantil.

2.5. Eleccién de funcionalidades a implementar

A partir de los lenguajes estudiados, se llegd a ciertas conclusiones respecto a algunas de las
funcionalidades que se pensaban implementar y a otras que fueron sustituidas.
En lo que respecta a la funcionalidad que permite extender la grilla, ademds que se entiende que lo
mds simple para el usuario es extenderla a medida que se afiaden elementos sobre los bordes, todos
los lenguajes que la implementan lo hacen de esta manera (con algunas variaciones como botones
de zoom in y zoom out). Por tanto se va a implementar la extension de esta forma.
También se estudié la posibilidad de realizar la seleccién de miltiples elementos, en donde Viskell
es el tnico lenguaje que permite esta caracteristica. Dado que la implementacion del tablero de este
ultimo es muy distinta a la de MateFun, se encontraron bibliotecas que ofrecen una solucion a la
caracteristica planteada. En el siguiente capitulo se mostrard la integracién de estas bibliotecas al
proyecto para asi definir con cual de las relevadas se llevara a cabo la implementacion.
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En relacién a la terminologia que aplican, es muy variada, y no hay disponible documentacién que
justifique su uso, por tanto no es posible basarse en uno de los lenguajes en particular, mas atin
cuando estd implementado en otro idioma. Sobre este aspecto se entiende que lo mejor es realizar
una validacion completa con docentes.

Con respecto al concepto de par asociado a tuberia, al no utilizar tuberias ninguno de los lenguajes,
no es posible realizar una comparacién. Viskell es el lenguaje que mas se asemeja graficamente,
pero no permite este tipo de funcionalidad.

Otro aspecto estudiado es el uso de la recursion, que la mayoria de los lenguajes implementa pero
no explica del todo claro o no hacen foco en su funcionamiento. Acerca de esto, se distingue el
juego Lighbot que con algunas imédgenes explica su uso, y el autoguardado que implementan otros
lenguajes para poder definir funciones recursivas e invocarlas al mismo tiempo. Sobre esta funcio-
nalidad, se decidi6 junto a los tutores postergar su implementacidn, ya que se entendié que hay otras
funcionalidades que en principio aportan mayor valor a la usabilidad del producto. En este caso,
se decidi6 sustituirla por la implementacion de un asistente que se encargard de guiar al usuario
dandole mensajes de error, advertencia o acierto, entre otros, que se detallardn posteriormente. Esta
caracteristica se observa en todas las aplicaciones, ya que siempre hay algin tipo de guia para que
los nifios puedan utilizar de mejor forma el lenguaje, como por ejemplo en Lightbot [2.6a) o en CO-
DE.org

Del mismo modo que con la funcionalidad anterior, se decidié dejar de lado la funcionalidad de
importar el cédigo MateFun puro, ya que los lenguajes que se analizaron no lo implementan. Uni-
camente CODE.org muestra codigo de forma ilustrativa. Ademads de esto, se encontr6 que todas las
aplicaciones permiten realizar ejercicios que fueron creados previamente, por tanto se decidi6 susti-
tuir esta funcionalidad por un gestor de desafios. De las aplicaciones analizadas se decidi6 seguir al
formato de presentacion de los desafios tal como estd implementado en la aplicacion Pilas Bloques.
En la aplicacién de referencia los desafios se encuentran categorizados por edad escolar y luego
ordenados por capitulos con dificultad ascendente. En el Capitulo [3.13]se definen las categorias de-
finidas para presentar los desafios de la aplicacion.

Por tltimo, en los objetivos iniciales se planteaba extender el tipo de datos numérico a enteros
y racionales, luego de analizar la aplicacidn, se observa que soporta enteros y decimales, lo cual se
acord6 con los tutores que es suficiente, por tanto se decidid cancelar esta implementacién. Dado
esto, se resolvié dedicar este esfuerzo a la implementacién de una funcionalidad que permita crear
funciones a partir de la seleccién multiple. Lo cual afiadiria una mejora en la usabilidad a la hora de
realizar estas creaciones.
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Capitulo 3
Validacion inicial

Luego del andlisis del estado del arte, se trabajé en el proceso de definicidon del conjunto final
de funcionalidades a implementar, destacando que se partié desde un conjunto potencial de funcio-
nalidades que tuvo modificaciones en acuerdo con el equipo de trabajo y tutores. A continuacion se
detalla el conjunto final de funcionalidades:

= Seleccion miiltiple.

= Creacion de funciones a partir de la seleccion miltiple del punto anterior.

Generalizar el concepto de par.

Creacién de un asistente que oriente al usuario.

Grilla infinita.

Implementacién de un gestor de desafios donde haya ejercicios precargados.

A partir de esto, y dado que uno de los objetivos del proyecto es realizar validaciones con exper-
tos del dominio, se decidid realizar un disefio participativo con los mismos. Para ello, se contact6 a
tres docentes de primaria egresadas del Instituto Normal de Montevideo, y a un nifio de 8 y una nifia
11 afios.
En esta etapa se evalu6 la utilizacién de prototipos con el objetivo de mostrar la funcién de cada
uno de los nuevos requerimientos. Tal como se presenta en el Capitulo 2 del texto Sommerville -
Ingenieria de Software [26]], los prototipos no tienen que ser ejecutables para ser ttiles, los modelos
de la interfaz de usuario del sistema pueden ser efectivos para ayudar a los usuarios a refinar un di-
seflo de interfaz y trabajar a través de escenarios de uso. Uno de los motivos ya mencionados, hacer
participes a los interesados en el disefio y adaptacién de cada una de las funcionalidades, sumado
a que el desarrollo de los prototipos es muy econémico y suelen construirse en pocos dias, fueron
las principales razones por los cuales se procedié de esta manera. Esto permitié que los usuarios
interactien con esta interfaz, realizando sugerencias y a su vez planteando solicitudes que pasaron a
ser evaluadas nuevamente en la fase previa al desarrollo.
Se optd por disefiar junto a los expertos las funcionalidades en donde existia una mayor cantidad
de alternativas gréficas de implementacién. Las mismas son: multituberia, asistente para ayuda de
la aplicacién y gestor de desafios, para el resto de las funcionalidades el camino a seguir a nivel de
implementacion ya estaba bien definido.
Con respecto a la multituberia, se realiz6 el prototipo mediante la implementacion en cédigo para
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la creacién de la misma, y mediante imdgenes para el desarmado de esta. Para validar las otras dos
funcionalidades, se crearon prototipos Gnicamente con imagenes, utilizando editores graficos.

Se decidié validar la primera de estas caracteristicas con los docentes y con los nifios, ya que existian
varias dudas sobre su usabilidad. En relacion a las otras dos, la validacion se realizé inicamente con
los docentes, ya que las dudas esencialmente eran conceptuales o de aporte de valor para los usua-
rios.

Previo a comenzar las validaciones, se introdujo tanto a los docentes como a los nifios a la aplicacion.
En esta instancia, los docentes explicaron que las funcionalidades de nivel avanzado y completo son
demasiado complejas para los escolares, por tanto, se continud trabajando en el proyecto inicamente
con el nivel bésico.

A continuacién se detalla el proceso de validacién inicial de cada una de estas tres funcionalidades.

3.0.1. Multituberia

Para validar el uso de la multituberia, se cred un prototipo que se mostré a los docentes y nifios,
con una tuberia de tipo funcién llamada “CM” (crear multituberia), con una entrada a la izquierda
y una entrada a la derecha. La salida de esta funcién arroja como resultado la concatenacién de los
dos valores de entrada, y la tuberia de salida graficamente también muestra la concatenacion de los
dos colores que representan a los dos tipos de entrada, como se observa en la Figura[3.1]

e 6
M

g

Figura 3.1: Creacién de multituberia con una entrada de tipo numérico y una de tipo color

Esta funcién también permite realizar nuevas concatenaciones, con la salvedad que cuando una
de las entradas de la funcién, ya contiene mds de un color, en la salida serd representada con el
color violeta (color que siempre representard al tipo multituberia). Esta decisién se tomé por una
limitante gréfica de espacio, y por aspectos del cddigo que dificultaban concatenar varias lineas mas
de colores. Esto tltimo es uno de los aspectos que mds interesaba validar.

En la Figura se observa lo antes mencionado, donde se concatenan un ndmero, un color, y
nuevamente otro nimero.
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Figura 3.2: Creacién de multituberia con tres valores concatenados

Acerca de esta modalidad de armado de la multituberia, los docentes consideraron que es una

forma adecuada de construccion que los nifios son capaces de comprender. Al validarlo con los
nifios, una vez explicado el significado del color rosado en la multituberia, no hubo dificultades para
entender su armado.
Otra caracteristica que se pretendia validar, es la funcién de desarmado de la multituberia. Para ello
habia dos opciones posibles. La primera, una tuberia de tipo funcién llamada “desarmar multitu-
berfa”, cuya entrada izquierda era una multituberfa, y en su entrada derecha un nimero. El resultado
de esta funcién, como muestra la siguiente Figura 3.3 era el elemento de la multituberia, ubicado
en la posicién que indicaba este dltimo nimero.

MateFun Infantil & Invitado >
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Figura 3.3: Desarmado con indice

La segunda opcion, eran dos funciones, cada una con una tnica entrada de tipo multituberia,
una llamada “desarmar por izquierda” y que la otra “desarmar por derecha”. La primera, retornaba
como resultado la multituberia que ingresé por izquierda a la multituberia que se conecta con dicha
funcién de desarmado. De forma andloga, el desarmado por derecha, lo hacia con el elemento de la
derecha. Esto se mostré a los docentes y nifios, con algunos casos a modo ilustrativo como el de la

siguiente Figura[d.33}
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Figura 3.4: Desarmado con izquierda y derecha

Al presentar a los nifios las dos opciones, frente a algunos casos particulares del desarmado con
indice numérico, mostraban dificultad para determinar cual era el elemento resultado. Un ejemplo
de esto es la Figura[3.5]en donde los nifios pensaban que el elemento 3 de la multituberia era el color,
ya que contaban de izquierda a derecha segtn el orden de aparicién de las constantes en el tablero.
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Figura 3.5: Desarmado con indice con dificultad

A su vez los docentes plantearon que el desarmado por izquierda y derecha, implica que el nifio
aplique un mayor razonamiento 16gico al realizar la regresion. Por tanto el equipo de trabajo decidié
optar por la opcién de desarmado de multituberia por la izquierda y derecha.

Otros aspectos de la multituberia que se buscaban validar, eran detalles graficos, que al ser la
primera vez que una tuberia poseia colores no simétricos, implicaba una toma de decisiones a la
hora de realizar ciertos cruces de las mismas. Para ello el equipo de trabajo, junto con los tutores, se
reuni6é con Ewelina Bakala, especialista en interfaces de usuario.

En primera instancia, se tenfa una posible opcidn para los cruces de tuberias, como muestra la Figura
Aqui se observa como en el centro de la imagen, en donde hay una tuberia en forma de “+”, el
brazo izquierdo continda con el color amarillo en la izquierda de la multituberia, a diferencia de los
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Figura 3.6: Cruces de multituberias inicial

Luego de la reunién con la especialista, surgi6 una segunda alternativa[3.7] En esta opcion, todas
las salidas del cruce en forma de “+” coinciden en la posicion de los colores.
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Figura 3.7: Cruces de multituberias alternativo

La especialista recomend¢ validar con los nifios la mejor opcién, y luego de realizarlo, se decidi
implementar la alternativa de la Figura[3.7] ya que en la opcién de la Figura 3.6} al invertirse en el
cruce los colores de la multituberia, los nifios tendian a equivocarse en el resultado del desarmado.

3.0.2. Asistente

Con la creacién de un asistente se busca incorporar a la aplicacién, mediante sus gestos, una

interfaz intuitiva que permita comunicar las diferentes situaciones que se dan durante la ejecucion
de un conjunto de tuberias. Junto a estos iria acompafiado el texto con el detalle del mensaje.
El objetivo de esta validacion, era corroborar con los docentes la idea de que un asistente aporta
valor a la aplicacién mejorando su usabilidad y las principales caracteristicas que deberian tener los
textos que muestre el mismo. Para esto se disefié graficamente un prototipo con varios mensajes, a
continuacidn se presentardn algunos de ellos a modo de ejemplo:
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» La Figura[3.8muestra el mensaje de bienvenida del asistente:

MateFun Infantil & Invitado >
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Hola, soy el Asistente y te ayudaré con MateFun!

Figura 3.8: Mensaje de bienvenida del asistente

» La Figura 3.9 ejemplifica un mensaje de error cuando no coinciden dos tipos de tuberia que
se desean unir.

MateFun Infantil

¢

Los tipos de tuberias no coinciden

Figura 3.9: Mensaje de error del asistente

= La Figura muestra un caso de mensaje de advertencia en donde atin no se conectaron
todas las tuberias del tablero:
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AVISO: Hay tuberias desconectadas

Figura 3.10: Mensaje de advertencia del asistente
= Por dltimo, en la Figura [3.11] se muestra un mensaje de éxito al ejecutar un conjunto de tu-

berias.
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Arriba de mi se encuentra el resutlado

Figura 3.11: Mensaje de éxito del asistente

Luego de presentar a los docentes el prototipo, se obtuvieron algunas recomendaciones a tener
en cuenta. En primer lugar, el asistente les parece muy ttil, ya que facilita a los nifios el uso de la
herramienta sin tanta o ninguna ayuda de ellos.

Con respecto a aspectos puntuales, se destaca que los textos deben ser cortos, concretos e imperati-
vos. En caso que haya varios mensajes que deba mostrar el asistente, como por ejemplo, dos alertas,
mostrar Unicamente un mensaje, ya sea genérico, o una de las alertas. El tamafio de la letra debe ser
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mas grande, y el tipo de la misma podria ser caricaturesco. La letra deberia ser en mindscula ya que
para el publico objetivo (nifos de dltimos afios de primaria), el texto en letra mayuscula satura la
vista.

Los mensajes de alerta serfan con las palabras REVISA, en color rojo, buscando indicar que hay un
error y se debe corregir. Se recomendé no poner la palabra ERROR con la intencién de no desmotivar
a los niflos. El mensaje de advertencia se representaria en amarillo con la palabra CUIDADO, y en
verde el mensaje de éxito con la palabra CORRECTO.

Una recomendacién que dieron, fue que cuando se muestre el resultado, el asistente mire hacia arri-
ba con la leyenda “CORRECTO: Arriba se encuentra el resultado”.

Otra idea que aportaron los docentes es que a cada elemento de MateFun se le podria hacer click
derecho y el asistente dar ideas de como utilizarlo.

Posterior a la validacién con docentes, junto a los tutores, surgié la idea que el panel de resultado
podria ser un globo de texto completo en donde se muestre tanto la mensajeria como los resultados.
A partir de las recomendaciones recibidas el asistente se implementé como en la Figura[3.12}
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Figura 3.12: Resultado figura 2D

3.0.3. Gestor de desafios

La otra funcionalidad que se buscaba validar previo a su implementacion, era la posibilidad de
tener un gestor de desafios en donde existieran ejercicios precargados para que el nifio los resuelva.
Para ello se mostraron las figuras [3.13a]y [3.13b]a modo de prototipo, en donde se observa un nuevo
botén con un simbolo de dado, que al seleccionarlo permite elegir la dificultad del desafio.
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(a) Pantalla principal con botén de desafios (b) Seleccioén de la dificultad del desafio.

(c) Desafio desplegado en el tablero para resolver.

Figura 3.13: Prototipo de acceso a desafios

Una vez seleccionada la dificultad del desafio, se desplegaria en el tablero el mismo, y el asis-
tente mostraria la consigna del desafio en cuestién, como muestra la Figura Ademas de esto,
también se mostraria un botén de ayuda (en este caso representado con el signo de interrogacién),
en donde al seleccionarlo, el asistente daria una pista para resolver el desafio.

Sobre esta funcionalidad, en términos generales los docentes nuevamente destacaron su impor-
tancia, ya que permite ejercitar al nifio sin que el maestro primero tenga que plantear una situacién
problema.

Con respecto a aspectos puntuales de esta funcionalidad, recomendaron que el icono para ingresar
a los desafios sea un trofeo, ya que el dado representa lo lidico, lo cual estd vinculado con toda
la herramienta. Mencionaron que el icono de ayuda seria mejor que estuviese representado por una
lamparita encendida. Nuevamente se hizo alusion a que los textos de los desafios deben ser cortos,
concretos, imperativos y ademds no deben presentar ambigiiedades.

También plantearon algunos tipos de desafios que aportarian valor para que los resuelvan los nifios:

= Conjuntos de tuberias presentadas en el tablero en donde falten signos de operacién y el nifio
deba sacarlos de la paleta para que el resultado sea el solicitado.

= En el tablero se encuentran todas las tuberias de operaciones y constantes y el nifio debe
ordenarlas para que el resultado sea el solicitado.

= Se brinda un conjunto de tuberias ya armada, con alguna variable y el nifio debe modificarla
para que el resultado sea el solicitado.

Por ultimo, también fue mencionado que seria deseable que los propios docentes puedan cargar
los desafios para que los nifios posteriormente los resuelvan.
Posterior a la implementacidn, el resultado de esta funcionalidad se puede observar en las Figuras

KWE
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(a) Acceder a desafios

Unir tuberias con suma
Tienes que unir los tuberias
con las funciones de sumay
asignarle valores a los

Constantes para llegar ol
valor 3

(b) Modal para la seleccion de desafio (c) Ejemplo de desafio del tipo Unir tuberias

Figura 3.14: Implementacién de gestor de desafios
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Capitulo 4

Implementacion de funcionalidades

En este capitulo, teniendo en cuenta lo validado en el Capitulo |3} se detallan los principales
aspectos de la implementacion de las funcionalidades, tales como:

Identificacién de componentes de cédigo involucrados.

Bibliotecas con las que se experimentd.

Problemas que surgieron durante la implementacién.
= Decisiones que se tomaron en base a lo anterior.
= Algoritmos relevantes en la implementacion.

En primer lugar se muestran los componentes de la estructura en capas definida originalmente,
que han sido involucrados en el desarrollo de las nuevas funcionalidades. Para esto se cita el diagra-
ma de componentes de cada una de las capas, se describe el uso y se detallan los cambios realizados
de acuerdo a las nuevas funcionalidades. Es importante notar que aquellos componentes que estan
mencionados sin incluir una descripcion en detalle no se vieron implicados en modificaciones por
lo tanto su definicién y propdsito se mantienen. En caso de necesitar profundizar sobre alguno de
estos componentes es recomendable revisar la documentacion original de la primera etapa del pro-
yecto [31].

4.1. Tecnologia utilizada

Como se menciond anteriormente, Matefun Infantil Web estd implementado en React [19], una
biblioteca de JavaScript [11]] de cédigo abierto desarrollada por Meta [15], que permite la creacién
de interfaces de usuario de manera sencilla. Estd basado en componentes que manejan su propio es-
tado y tienen la l6gica escrita en JavaScript. Una de las principales ventajas es que utiliza DOM [3]]
virtuales, siendo DOM una interfaz de programacién de aplicaciones para XML y HTML que defi-
ne la estructura 16gica de los documentos y como acceder o modificar los mismos. El DOM virtual
permite actualizar inicamente las secciones modificadas en el caso de que existan diferencias entre
el HTML anterior y el actual, otorgando una mejor performance.

Ademads Matefun Infantil Web cuenta con la biblioteca React Redux [22]] que permite mantener el
estado de la aplicacién en memoria y que los componentes puedan leerlo y actualizarlo mediante
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Estructura MateFun Infantil

acciones. Y la biblioteca ReactDND [20] utilizada para crear interfaces donde se puedan arrastrar y
soltar componentes.

Para los graficos se utiliza el lenguaje SVG [28]] (Scalable Vector Graphics) en el cual se pueden es-
cribir gréficos de 2 dimensiones en formato XML, pudiendo ser formas vectoriales graficas, imédge-
nes y/o textos. Ademads los graficos definidos pueden ser interactivos y dindmicos, incorporando
animaciones.

4.2. Estructura MateFun Infantil

En esta seccidn se realiza una breve introduccion a la estructura de la aplicacién previo a la eje-
cucion del presente proyecto, tomando como referencia la descripcién de la arquitectura del proyecto
anterior descripta en la Seccién 5 del informe citado [31]]. La estructura consta de capas que inter-
actdan entre ellas como se puede visualizar en la Figura[f.T] A continuaci6n se listan los elementos
de la estructura de capas:

= Interfaz de Usuario:

Las clases que forman la interfaz con el usuario y la implementacién de la biblioteca
Redux [22] que sirve para manejar su estado.

Modelo de Datos:

Implementacién del modelo de la aplicacién.

Loégica:
Capa donde se implementan funciones y APIs.

= Conexion:

Conexion con el servidor de Java.

Biblioteca de Graficos 2D:

Biblioteca externa que centraliza la 16gica de los graficos en 2 dimensiones.
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Graficas — |<7
MateFun 2D . Web Storage |
Aplicacion Web
MateFun Infantil

Interfaz de Usuario
Componentes «———  Redux Store
L 4
Modelo de datos Lagica
v
Clases -+ Apis
Conexi6n
J' ¥
Servicios (RestApi) WebSocket
] I
L I
Servidor MateFun

Figura 4.1: Arquitectura MateFun Infantil
4.2.1. Descripcion de capas

En la Figura[d.2] se muestra con mayor detalle las capas Redux Store, APIs y Modelos de datos,
y en la Figura[d.3]la capa Componentes.
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Biblioteca Redux
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Figura 4.2: Capas MateFun Infantil
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Figura 4.3: Diagrama de componentes Interfaz
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Componentes

Son los componentes de React que implementan la interfaz de usuario, donde cada componente
se ocupa de mostrar cierto elemento en la pantalla y se organizan de forma jerarquica. Es decir, los
componentes de mds arriba en la Figura[d.3|engloban los componentes que estdn debajo. La pantalla
que se muestra en la aplicacién es determinada por el componente ScreenSelector, que puede ser la
pantalla de Login o Main, siendo esta tdltima la pantalla principal de MateFun. ToastMessages es
el componente a cargo de mostrar mensajes en pantalla (errores, advertencia, éxito o informacién).
La pantalla principal (Main) estd compuesta por los componentes Header encargado de generar
el cabezal, Toolbox que retorna las herramientas, Info que es responsable de la visualizacién de
resultados, Board quien es el encargado del tablero que contiene celdas (Cell) que a su vez pue-
de contener tuberias (Pipe), y por ultimo el componente Actions es el encargado de desplegar los
botones que permiten distintas acciones como Limpiar el tablero, Guardar una funcién y Probar
(Ejecutar). El componente CreateFunction dentro de Actions es el encargado del modal para el
guardado de funciones.

Dentro del componente Info se encuentra el componente DisplayResult que es el encargado de
mostrar los resultados al ejecutar. ExpandButton se encarga de dejar visible o no la seccién de
resultados, y DisplayValue y ModelGraphic se encargan de mostrar el componenete MateFun2D
en pantalla normal y pantalla completa respectivamente.

ConstPipe, VarPipe, EndPipe, FuncPipe, DummyPipe son los distintos tipos que puede tener el
componente Pipe. Las constantes y variables pueden ser colores o nimero y un ejemplo de funcién
es Suma, que recibe dos niimeros y devuelve como resultado la suma, o Pintar que recibe una figura
y un color, y devuelve una figura pintada. En el manual de usuario de la primera version del sistema
se encuentra la lista completa de tuberias [31]].

Redux Store

Como fue mencionado anteriormente para almacenar y manejar el estado de la aplicacién se
utiliza la biblioteca React-Redux [22]. Es necesario emitir una Accién llamando la funcién Dispatch
para modificar el estado de la aplicacién. Los Reducer indican como debe ser modificado el estado.
Los componentes se actualizan en cada actualizacién de estado.

Hasta ahora en el estado se guarda la configuracién de la aplicacién (nivel de dificultad), entorno
(archivos necesarios en memoria), variables que indican el estado de la matriz, siguiente mensaje a
mostrar y los datos del usuario logueado.

Modelo de Datos

Se utiliza una matriz (Matrix) contenida por la clase Compiler para mantener el estado de
la aplicacién donde las celdas contienen tuberias Pipe. Compiler ademas de la matriz contiene
conceptos propios de MateFun. La clase BFSMatrix es quien se encarga de recorrer la matriz y
Context guarda los nodos visitados.

APls

Comprende el conjunto de APIs que implementan la 16gica del sistema y brindan la operaciones
a los demds componentes para realizar la interaccion dentro del modelo planteado originalmente.
Dicho modelo esta compuesto por las siguientes APIs:
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= Board API: Realiza el manejo del estado de la matriz y el procesamiento de todas las interac-
ciones realizadas por el usuario durante sobre el tablero. A su vez las respuestas graficas que
se obtienen sobre el mismo son comunicadas a la interfaz grafica.

= User API: Resuelve la gestién del usuario, desde el inicio hasta el cierre de la sesién de
trabajo. Asi como también tiene la tarea de mantener el token mientras la sesién de trabajo se
mantiene activa.

= MateFun API: Se encarga de proveer la 16gica que permite al usuario guardar, editar y borrar
funciones MateFun. También incluye la implementacién necesaria para realizar importacién
y exportacién de funciones a través del modal.

= Toast API: Genera mensajes de notificaciones de tipo pop-ups ante cualquier evento que sea
necesario informar al usuario.

= Config API: En esta API se lleva a cabo la configuracion del nivel de complejidad del sistema
que el usuario puede seleccionar en la seccién de configuracion.

4.3. Asistente

Para la implementacion del asistente se utiliz6 la biblioteca react-kawaii [21]], la cual otorga ilus-
traciones faciles de modificar y brinda la posibilidad de realizar las animaciones que se validaron en
el prototipo, generando un impacto visual acorde al estado de éxito, alerta o error de la aplicacion,
como se muestra en el conjunto de figuras Se realiz6 una biisqueda de bibliotecas que permitan
representar estados de dnimo y que el personaje no fuese humano, buscando un estilo mds carica-
turesco. También se estudio la biblioteca de React cartoon-avatars [ 1|] pero rdpidamente se desech6
al encontrar react-kawaii, ya que esta dltima cumplia los requisitos antes mencionados y ademas
resultaba mas sencilla su implementacion.

(a) Asistente Bienvenida  (b) Asistente Alerta (c) Asistente Error (d) Asistente Exito

Figura 4.4: Gestos asistente

En la Figura[d.5]se muestra la ubicacién del asistente en la aplicacién, utilizando el espacio vacio
que se encontraba bajo el panel de resultado. En esta imagen se presenta el mensaje de bienvenida a
la aplicacién. El sector original de resultados, tal como se validd, se convirtié en un globo de texto
que parte del asistente, de forma tal de mantener toda la comunicacién de resultados y mensajes
efectuados por la aplicacién a partir de éste.

Si bien se entiende que el asistente es de gran ayuda para el usuario, por lo validado en la etapa
anterior, se decidié permitir la posibilidad de ocultarlo junto al panel de resultado, con el mismo
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botén que se esconde este tltimo. Este se encuentra en la zona superior izquierda del globo de texto
del asistente.

MateFun Infantil & Invitado *
o @ e Gl o > >

o @
‘e
=] BIENVENIDO:
Soy el Asistente y te ayudaré
z con MateFun!
o
L

Figura 4.5: Asistente MateFun bienvenida

Previo a la implementacidn del asistente, la aplicacién contaba con tres vias diferentes de comu-
nicacién hacia el usuario que se describen a continuacién:

= Resultados: Tanto valores numérico como graficos eran mostrados en la seccidon lateral dere-
cha de la pantalla (recuadro blanco).

= Mensajes en el tablero: Se mostraban mensajes de alerta o error asociados a celdas especifi-
cas del tablero. Para leer el contenido de los mensajes era necesario colocar el cursor sobre la
celda en cuestién para visualizar el tooltip asociado.

= Mensajes flotantes: También llamados “toast messages”, eran desplegados en la parte supe-
rior central de la aplicacion, generalmente estos mensajes indicaban errores o aciertos relativos
al manejo de funciones.

En la Figura [f.6a se puede observar como se mostraba en pantalla previo a la implementacion
una alerta en el tablero, mientras que en la Figura [4.6b] se presenta la nueva forma de indicar una
alerta.
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= 4
Cl -
:

(a) Asistente con solucién previa de alertas (b) Asistente con solucién actual de alertas

Figura 4.6: Alertas previo y posterior a la implementacién
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De la misma forma en las figuras [4.7a y [A.7D] se observa el cambio en la forma de mostrar
mensajes de error.

(a) Asistente solucion previa de errores (b) Asistente solucion actual de errores

Figura 4.7: Errores previo y posterior a la implementacién

En la Figura[4.8a]se muestra el mensaje de tipo “toast”, notificando el correcto guardado de una
funcién. Tal como se indicé al principio de la seccidn, estos mensajes dejaron de ser desplegados de
esta forma y pasaron a ser incluidos dentro del cuadro de texto del asistente tal como se observa en

la Figura [4.8b}]

CORRECTO!
- 50N B La funcién se cred con éxito:
prueba

(a) Mensaje Toast guardar funcién (b) Mensaje guardar fun-
cién

Figura 4.8: Errores previo y posterior a la implementacién

Por dltimo, en la Figura [4.9] se observa el resultado de una ejecucién que tiene como salida la
composicioén de figuras. En este caso se muestra un texto indicado por el asistente informando la
validez de la ejecucion junto con el resultado obtenido.

37



Asistente

MateFun Infantil & Invitado >

CORRECTO!
o @

Aqui estd el resultado:

L Ve /h\\\
\

/
| .

\ /
\ /

e

e & 00

Figura 4.9: Resultado figura 2D

Acerca de los cambios realizados sobre los distintos componentes para implementar esta fun-

cionalidad, en primer lugar se destaca el componente DisplayResult, donde se implement6 la con-
solidacién de toda la mensajeria desplegada por la aplicacion. Para esto el componente muestra en
pantalla todos los mensajes de tipo alerta, éxito o error con un color identificativo en conjunto con los
resultados obtenidos. Al mismo, se incorpor la posibilidad de agregar nuevos mensajes, asignando-
les un orden de prioridad a la hora de ser mostrados. Respecto a este orden, ante la existencia de
mensajes de tipo error y de tipo alertas, se muestra inicamente el mensaje de alerta. Cuando solo
hay mensajes de alerta o de error, pero son dos 0 més mensajes, se muestra inicamente un mensaje
genérico. Esto fue validado, y es para evitar que el nifio ante tanto texto ignore el mensaje. A su
vez, en caso de obtener un resultado y existir alertas en otras celdas que no son relevantes al mismo,
se despliega solo el resultado. El desarrollo de este componente esta altamente ligado al desarrollo
del gestor de desafios, por lo tanto todos los mensajes asociados a los desafios que puedan ser eje-
cutados en la plataforma, son procesados y desplegados en el componente mencionado. Tal como
se observa en el diagrama [4.3] el componente estd compuesto por DisplayValue, ModalGraphic y
MateFun2D. Estos componentes se mantienen sin cambios.
En el componente Main se incorpora el asistente de la aplicacion, se define la configuracion de la
biblioteca encargada de la representacion grafica y las funciones que permiten obtener el estado de
la aplicacién para asignar en cada momento las reacciones al asistente. En este se realiza la importa-
cion de la biblioteca ya mencionada. Se destaca la funcién gertMood [.10|que se encarga de evaluar
el estado actual de la aplicacién teniendo en cuenta el tablero, posible ejecucion, desarrollo de des-
afio, y el médulo de procesamiento de funciones. La funcién retorna el estado de dnimo actual del
asistente que representa el estado de la aplicaciéon en cada momento.
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Extension de la grilla

//board: tablero
//canProcess: se puede procesar para obtener resultado
//isChallengeMode: Estéd en modo desafio
//showChallengeText: Mostrar texto del desafio
//resultValue: resultado obtenido luego de ejecucidn
(board, canProcess, isChallengeMode, showChallengeText, resultValue) {

Si estéd en modo desafio y el resultado actual es null:
//Se esta ejecutando un desafio pero aun no hay resultado
var challengeMood = G
Si estd en modo desafio:
//5e esta ejecutando un desafio y ya se tiene un resultado, se asigna en challengeMood el resultado
var challengeMood = board.

//0btiene los eerores del tablero si existen

Si estd en modo desafio y, challengeMood es falso o el tablero tiene errores:
//Ante existencia de errores o resultado incorrecto del desafio
return "ko
Sino, si no se debe mostrar el texto del desafio, existen alertas en el tablero y no se puede procesar para obtener resultado:
//Ante existencia de warnings, que no sea necesario mostrar la letra del desafio y que no se pueda ejecutar el programa
return “shocked
Sino, si estd en modo desafio y, se debe que mostrar el texto del desafio o challengeMood =
//S51 se esta ejecutando un desafio y ademas se necesita mostrar la letra o el resultado es el esperado
return "happy
Sino:
return "blissful

Figura 4.10: Pseudocdédigo de funcién getMood Asistente

4.4. Extensiéon de la grilla

En primer lugar, se tomé la decisién de extender la grilla inicamente cuando se colocan tuberias
en las udltimas tres filas o columnas de la misma. En estos casos la grilla se agranda tres filas o
columnas, segtin corresponda. Esta extension se realiza inicamente hacia abajo y la derecha, ya que
el componente del tablero lo permite tinicamente de esta forma.
Evaluando el c6digo mediante el cual se implement6 el tablero en el ya mencionado componente
Board API, se observé que existian dos constantes que manejaban las dimensiones del mismo,
BOARD_ROWS y BOARD_COLS, ambas con valor 20. Esto determinaba que el tablero utilizado sea
de tamafio fijo sin posibilidad de extension durante la ejecucion.
Dentro del componente Board API, se modificaron las funciones movePipe y updateMatrix para
actualizar el tamafio del tablero en caso que corresponda, tal como se muestra en las siguientes
figuras:
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port funct . s, pipe, Matrix) {
/Mueve ¢ ipe ' a la Posicion "pos"

o (pos.x, pos.y, pipe.pos);
{addRows , addColumns} (pos);

Las variables addRows y a Lun determinan si se
(Matrix,addRows, add! mns) ;

(a) Funcién movePipe

//Matrix: matriz en la que se estd trabajando
//addRows, addColumns: indican si hay que extender filas y columnas respectivamente
//isEditMode, isChallengeMode: globales que indican si es modo de edicién o de desafio respectivamente
function updateMatrix(Matrix, addRows, addColumns) {
//Se actualiza la matriz y si es necesario se extiende por filas y/o columnas
var cantRows = .getRows;
var cantCol = .getCols

if(addColumns){
cantCol = cantCol + 10;

if(addRows){
cantRows = cantRows + 10;

};

//No es modo de edicién ni desafio
if(!isEditMode !isChallengeMode) {
if (addColumns || addRows) {
//Se edita la matrz
(addRows, addColumns);
}

//Se actualiza el tablero

(b) Funcién updateMatrix

Figura 4.11: Cédigo de extensién de grilla

La légica de esta implementacién se basa en que al colocar una tuberia en el tablero, se invoca la
funcién movePipe[t.114] la cual llama a la funcién extendMatrix encargada de determinar si la grilla
debe o no extenderse. Una vez resuelto esto, la funcién extendMatrix 116 realiza la modificacion
del tablero.

Al realizar la implementacién, se observé que a medida que el tamafio del tablero crecia se
experimentaba lentitud en la interfaz a la hora de mostrar cuando una tuberia es “soltada” en una
celda, posterior al arrastre de la misma. Este problema se debe a una limitante en la biblioteca
mencionada anteriormente React DnD [20], utilizada para manejar el arrastrar y soltar tuberfas y se
encuentra reportado en el repositorio oficial
Dado que no fue posible la utilizacién de otra biblioteca ya que esto implicaba una refactorizacién
del cédigo legado demasiado grande, se opté por la alternativa de extender la grilla de a tres filas o
columnas, hasta el limite de 700 celdas (aproximadamente cinco extensiones), en donde se aprecia
una lentitud menor que en lo antes mencionado.

En las figuras [4.12a] y £.12b| se aprecia como se extiende la grilla al colocar una tuberia en la dltima
columna.

Uhttps://github.com/react-dnd/react-dnd/issues/421
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BIENVENIDO:
Soy el Asistente y e ayudaré
con MateFunl

(a) Tuberia colocada para extender la grilla

No estd conectada a ninguna
otra tuberia

(b) Grilla extendida luego de colocar tuberia

Figura 4.12: Extensién de la grilla

Esta extension limitada, estd acompaiada de mensajes de alerta brindados por el asistente al
llegar al limite de la misma. En la Figura[#.13ase observa como el asistente da aviso que esa fue la
ltima vez que se pudo extender la grilla. En la Figura[f.13b] luego de la dltima extension permitida,
cuando se coloca nuevamente una tuberia en una de las dltimas tres columnas, el asistente indica
que el tablero ya no se puede extender més. Este mensaje lo muestra una tnica vez, ya que sino
resultaria bastante molesto que lo recordara constantemente.
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Esta fue tu dltima extensién
> del tablero
a

(a) Mensaje de advertencia de dltima extension.

Ya no puedes extender mds el
tablero

(b) Mensaje de advertencia que indica que ya no se puede extender mas.

Figura 4.13: Limite de extensién de la grilla

4.5. Seleccion mdaltiple

Otra funcionalidad que se decidié implementar para mejorar la usabilidad de la aplicacién, fue
la seleccion de varias tuberias mediante el arrastre del cursor, manteniendo el click izquierdo del
mouse presionado. A través de esta accidn se crea un recuadro punteado sobre el tablero, como el de
la Figura[f.14a| que al soltar el click, deja las tuberfas marcadas (Figura[.14b)), y permite moverlas

de posicidén o eliminarlas. Previo a esta implementacion, para mover o eliminar tuberfas habia que
hacerlo una por una.
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(a) Seleccion de tuberias (b) Tuberias seleccionadas

Figura 4.14: Proceso de seleccién de tuberias

Para llevar a cabo esta implementacion se realizaron modificaciones en el cédigo, sobre el ar-
mado del tablero incluyendo la biblioteca react-selectable analizada en el estado del arte en la
Seccion 2] Se realizaron minimos cambios a la hora de integrarla al proyecto con respecto a la de-
teccién de las acciones del mouse. Se modificé que al hacer click en una celda vacia y realizar un
arrastre, en vez de arrastrar esa celda, se comienza a trazar el recuadro punteado para la seleccién.
En el componente Board de la interfaz, se incorporaron las funciones selectableGroup y create-
Selectable, siendo la primera utilizada para la creacion del tablero, volviéndolo seleccionable, y la
segunda para la creacién de las celdas. El componente de las celdas del tablero no fue modificado,
ya que se pasa como parametro a la funcién createSelectable obteniendo asfi las seleccionables. To-
das las celdas son seleccionables pero se incluyd una verificacion para que aquellas que contienen
tuberias sean las que efectivamente queden seleccionadas y asi evitar celdas vacias sefalizadas con
el fondo gris, tal como se observa en la Figura@

Con respecto al movimiento de miltiples tuberfas, debido a que la biblioteca react-dnd [20], utiliza-
da en el proyecto para la implementacién del arrastre y soltado de las tuberias en el tablero, permite
unicamente arrastrar de a un elemento, fue necesario agregar l6gica que calcule la posicién final de
todas las tuberias seleccionadas que se pretenden mover y se muevan al soltar la tuberia arrastrada.
Para este célculo se tienen en cuenta la posicion de origen y destino de la tuberia arrastrada.

Por otro lado, esta tltima biblioteca permite al momento de arrastrar una tuberia, indicar si la celda
donde se desea soltar es una posicién valida o no. En caso que la posicién sea vélida se muestra en
verde [4.15a] y en caso contrario en color rojo Al soltar una tuberia en una celda invalida, la
tuberia se mantiene en su posicién de origen. Si hubiese mas de una tuberia seleccionada se tienen
en cuenta todas las posiciones finales para indicar si es valido el movimiento o no.
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N Q:-:00, | Q::-00
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(a) Posicion vélida para soltar tuberias (b) Posicion invélida para soltar tuberias

Figura 4.15: Movimiento de mdltiples tuberias

Por dltimo, si se arrastra una de las tuberias seleccionadas hacia la papelera, se eliminan todas
estas, lo que facilita la usabilidad al momento de querer borrar grandes conjuntos de tuberias del
tablero.

4.6. Creacion de funciéon a partir de seleccion miultiple

En MateFun Infantil ya existia la posibilidad de guardar funciones utilizando todas las tuberias
presentes en el tablero, para ello el tablero debia contener al menos una variable pero no mds de tres,
una salida y tuberias sin errores. Inspirado en Viskell, que permite crear bloques a partir de otros, y
basandose en la funcionalidad descrita anteriormente, dado que la extension del tablero se vio res-
tringida hasta cierto limite, se decidié implementar la funcionalidad que permite crear una funcién a
partir de la seleccion de multiples tuberias. Una vez creada la funcidn, es insertada automaticamente
dentro del recuadro seleccionado, sustituyendo y optimizando la cantidad de tuberias de su interior.
Con esta caracteristica es posible simplificar el conjunto de tuberias del tablero, ademas de poder a
futuro reutilizar la funcién creada en otras partes de este. Asimismo, crear funciones para tener el
c6digo modularizado, es una buena practica de programacién que pueden ir adquiriendo los nifios.
Esta implementacién implicé que se debiera corroborar y actualizar el estado de la matriz posterior
a la creacion de la funcién, de forma que esta dltima quede incluida en el tablero y conectada a las
tuberias no seleccionadas. Otro aspecto relevante en la implementacién fue la decisién que se tomé
a la hora de crear la nueva funcién e integrarla al tablero. Al unirla al resto de las tuberias, solo se
pueden modificar tuberias de la parte seleccionada del mismo. Esta decisién se tomé pensando en
que el usuario podria querer mantener intacta la estructura que se encuentra por fuera de este.
Dicha creacién se puede dar siempre y cuando las tuberias seleccionadas cumplan con el formato
necesario para pertenecer a una funcién. Luego de seleccionadas las tuberias, se crea una nueva ma-
triz con las mismas almacendndola en el componente Compiler presentado en el diagrama de las
capas de la Figura[#.2] por lo que la relacién Compiler - Matrix pasa ser de uno a dos en lugar de
uno a uno.

La funcionalidad consta de cuatro partes:

= Validacion: Se verifica que la matriz seleccionada sea una matriz vélida para ser guardada
como funcién.
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= Armado: Se completa la matriz con variables y resultado, uniendo con variables las tuberias
que representan entradas y a la salida con la tuberia de resultado.

= Guardado: Se guarda la funcidén utilizando lo implementado para el guardado de funciones
de todo el tablero.

= Insercion: Se inserta la funcién creada en el tablero y se unen sus entradas y salida segin
corresponda.

4.6.1. Validacion

En la Figura[4.16] se muestra el algoritmo que comprueba si la matriz seleccionada es vilida. En
caso de serlo, retorna una variable booleana en verdadero, un arreglo con las tuberias que van ser
conectadas a variables y la tuberia que va a ser conectada a una salida, de lo contrario retorna la
variable booleana en falso.

(Matrix){
//cuenta la cantidad de pipe seleccionados que son distintos a dummy
countNoDummy

a salida

/Antes de la recorrida verifica tamafio mayor a 3

if ( .rows.size < 3 || .columns.size < 3){
// ar ejecucién y no lo s no se puede guardar como funcién
return

filas de la matriz

[i].length {
[il[j] tiene pipe y no es dummy) {
countNoDummy = countNoDummy + 1

[i]1[j] est& en el limite de lo seleccionado, tiene una tuberia no conectada hacia el exterior){
if ( [i][j] es una entrada){
entries ( [i11031)
//Verif ue la funci6n tenga hasta 3 entradas, requisisto para ser func
if (entries.length > 3) {
//Terminar ejecucién y no U eccionado no se puede guardar como funcién
return

}
if (out ! "
//Verifica que la entr: este por ajo de 1 a
if ( [i]1[j].pos. row out.pos. row){
//Terminar ejecucién y no lo sele nado no se puede guardar como funcién

return

[111j]1

u no Dummy Pipe

if (countNoDummy < 2) {
return

}

return , entries, out

Figura 4.16: Algoritmo que define si la matriz seleccionada es valida.

Se comprueba que dicha matriz cumpla con las caracteristicas necesarias para ser funcién, vali-
dando que contenga al menos una tuberia que represente una entrada que no esté conectada a otra
seleccionada, y otra tuberia que represente una salida. A su vez, son tres la cantidad méxima de
entradas permitidas al igual que el guardado de funcién ya implementado. Las tuberias identificadas
como entradas son conectadas a variables y la salida a una tuberia resultado.

Ademads de las restricciones mencionadas anteriormente alineadas con las existentes para creacion
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de funciones con todo el tablero, se agregaron las siguientes que guian a un uso adecuado de la

funcionalidad:

= No pueden existir tuberias de entrada por debajo de la salida. Esta restriccion se puede obser-

var en la Figura[f.17]

MateFun Infantil

e 0

= @ ©
e

ICe

2--00

& Invitado ~

No es posible guardar como
funcién las tuberfas
seleccionadas

: -8

w ©

ENTRADA

Figura 4.17: Seleccién invalida para ser guardada como funcién por existir una entrada por debajo de una salida.

El motivo por el cual no se permiten tuberias de entrada por debajo de la salida, es que en algtin
caso particular, debido al algoritmo elegido a partir de la decisién de modificar inicamente
tuberias dentro del drea seleccionada, podria generar un bloqueo entre las mismas al momento
de la insercién de la funcién. Un ejemplo de esto es cuando se crea la funcidn a partir de un
conjunto de tuberias seleccionadas como en la Figura[d.18] en donde al insertar la funcién, se
generaria un bloqueo entre tuberias, como se observa en la Figura[d.19]

X3 | ©--00 ]
m
2 © 0 9 ©
[
. S o
- P+ | |
o “
L:J

Figura 4.18: Tuberias seleccionadas invélidas para ser guardadas como funcién por tener una entrada por debajo
de una salida.
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Figura 4.19: Bloqueo que se generaria al insertar la funcién.

= Las tuberias seleccionadas deben contener al menos una tuberia de tipo funcién y otra tuberia
que no sea de tipo dummy. Esto se observa en la Figura[f.20] y refiere a la idea que no tiene
sentido crear una funcién con una unica operacién, constante o variable, ya que se estaria
creando algo que ya estd definido en MateFun, y ademds no disminuiria la cantidad de tuberias
en el tablero.

MateFun Infantil 2 Invitado ~

e ® 2:=200 1

m

I°
=] No es posible guardar como
> funcién los pipes

= seleccionados

A

o:-

¥

Figura 4.20: Tuberias seleccionadas invélidas para ser guardadas como funcién por tener una dnica distinta a una
tuberia de tipo dummy.

= El recuadro seleccionado para crear la funcién, debe ser de tamafio minimo de tres celdas
de largo y tres celdas de ancho. Esta decisién se tomé ya que uno de los objetivos, como se
menciond en el punto anterior, es disminuir la cantidad de tuberias en el tablero. Por tanto,
crear una funcién a partir de una seleccién menor a esa, no tendria sentido.

En caso que no sea posible crear la funcidn, se muestra un mensaje notificando que lo seleccionado
no puede ser guardado.
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4.6.2. Armado

Luego, si la nueva matriz con las tuberias seleccionadas es valida, se conectan las tuberias des-
conectadas a variables o a la salida segun el pseudocédigo de la Figura[4.21]

// Matrix: matriz con las tuberias seleccionadas
//initRow, finalRow, initColumn, finalColumn: filas y columnas que marcan el incio y el fin del area seleccionada
(Matrix m, initRow, finalRow, initColumn, finalColumn) {
//5e comienza a evaluar desde lateral izquierdo abajo hacia el derecho por lado superior
for (var i = finalRow; = initRow; i—) {
¢ [i] [initColumn])
}
//5e evalua el lado superior del recuadro seleccionado
for (var i = initColumn; i <= finalColumn; i++) {
[initRow] [1i])
}

//Se evalua el lado derecho del recuadro seleccionado

for (var i = initRow; i <= finalRow; i++) {
¢ [i] [finalColumn])

}

(cell) {
Si cell contiene tuberia y estd desconectada:
Si la tuberia corresponde a una entreda:
Se inserta una varaible generica y se une a la tuberia desconectada
Si la tuberia corresponde a una salida:
Se inserta una tuberia resultado y se une a la tuberia desconectada

Figura 4.21: Pseudocédigo de algoritmo de armado de la matriz a guardar

En la Figura[d.22]se puede ver como se genera una matriz con las tuberias seleccionadas y luego
se conecta la variable y la salida.

© Ea
©

A 4 4

(a) Tuberia seleccionadas para (b) Nueva matriz que se guar- (c) Nueva matriz guardada co-
convertir en funcion dard como funcién mo funcidén con la variable y sa-
lida correspondiente

Figura 4.22: Posibles casos con entrada y salida en la misma esquina inferior

4.6.3. Guardado

Después de haber sido validada y conectada con la salida y variables, se guarda la matriz utili-
zando la funcién del componente MateFun API, ya creada para el guardado de funciones.

4.6.4. Insercidon

Por dltimo, se inserta la funcién creada en el tablero conectando sus entradas y salida a las tu-
berias correspondientes.
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Para encontrar la posicién éptima donde insertar la funcién se podria haber implementando un al-
goritmo de backtraking donde se probaran todas las celdas dentro del recuadro seleccionado hasta
encontrar una donde se pueda conectar la funcién a todas las tuberias. Debido a que dicho algoritmo
es muy costoso y el problema se puede acotar segtin casos bordes, se decidié implementar el algo-
ritmo de la Figura .23 que retorna la posicién donde debe ser insertada la funcién y si es posible
unir todas las tuberias (entradas y salidas).

leftEntries, topEntries y rightEntries: son las celdas dentro del area seleccionada que se van
a conectar a una tuberia exterior y a las entradas de la funcién.
out: celda que sera conectada a la salida y de la funcién y limita con una tuberia exterior
funcPipe: tuberia de la funcién creada
initPos: posicién inicial del area seleccionada (la tuberia seleccionada més a la izquierda y més arriba)
endPos: posicidn final del area seleccionada (la tuberia seleccionada més a la derecha y mas abajo)
(leftEntries, topEntries, rightEntries, out, funcPipe, initPos, endPos) {
middleX = initPos.x + ((endPos.x - initPos.x) / 2)
middleY = initPos.y + ((endPos.y - initPos.y) / 2)
nextCells = []
countEntries = funcPipe.entries.length
Si existe leftEntries con posisicién X igual a initPos.x y topEntries con posisicién Y igual a initPos.y
Si countEntries igual a 3 leftEntries.length igual 1:
return initPos.x, initPos.y,
Sino:
return middleX, middleY,
i existe rightEntries con posisicién X igual a initPos.x y topEntries con posisicién Y igual a endPos.y:
si countEntries igual a 3 y rightEntries.length igual 1:
return initPos.x, endPos.y,
Sino:

return middleX, middleY,
i existe leftEntries con posisicién X igual a endPos.x:

Si out tiene posisicién Y igual a initPos.y:
Si countEntries mayor a 1:
return endPos.x, initPos.y,
Sino:
return middleX, middleY,
Sino:
return endPos.x, out.y,
i existe leftEntries con posisicién X igual a endPos.x:
Si out tiene posisicién Y igual a endPos.y:
Si countEntries mayor a 1:
return endPos.x, endPos.y,
Sin
return middleX, middleY,
Sino:
return endPos.x, out.y,
leftEntries. length mayor igual a 2:
x = pos x de la (ltima tuberia de leftEntries
return x, middleY,
rightEntries.length mayor igual a 2:
x = pos x de la Gltima tuberia de rightEntries
return x, middleY,
return middleX, middleY,

Figura 4.23: Pseudocédigo de algoritmo que encuentra la posicién donde debe ser insertada la funcién.

En la figura anterior se distinguen los siguientes casos:

1. Las condiciones 1y 2 corresponden a cuando la seccién seleccionada limita con dos entradas
en una esquina superior. Ingresa en la primera o segunda condicién del cédigo dependiendo
si la esquina es la derecha o la izquierda. Solo es posible unir las tuberfas luego de insertar
la funcién en caso que exista una tercer entrada. El ejemplo de la Figura f.24a] cumple la
primera condicién con dos entradas, sin importar el lugar de insercidn no es posible unir
ambas entradas y se visualiza en la Figura [§.24b]
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Entrada Area seleccionada

Entrada

Salida

(a) Area seccionada con dos tuberias de entrada en
una esquina superior.

Entrada

Entrada

Entrada

Salida

(b) Insercién de funcién con dos entradas en area
seleccionada con dos tuberias de entrada en una es-
quina superior.

Entrada

Entrada

Salida

(c) Insercion de funcién con tres entradas en drea
seleccionada con dos tuberias de entrada en una es-

quina superior

Figura 4.24: Caso con dos entradas en esquina superior

Sin embargo, como se muestra en la Figura al existir una tercer entrada como en la

figura, si se puede insertar y unir como lo indica el algoritmo.

2. Si el area seleccionada limita con al menos una tuberia de entrada en su ultima fila inferior, se

cumple la condicién 3 o 4 dependiendo el lado.

Si ademads coincide que la tuberia a unir con la salida se encuentra en la primera o dltima
columna, solo es posible unir las entradas si la funcién tiene més de una como en la Figura

[4.23] En otro caso la funcién serd insertada en la misma columna que la salida.
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Area Seleccionada

Entrada

Sakida

(a) Area seleccionada

Entrada

Entrada

Entrada

Salida Salida

(b) Insercién una entrada (c) Insercién dos entradas

Figura 4.25: Posibles casos con entrada y salida en la misma esquina inferior

3. Si en el recuadro seleccionado, en uno de sus laterales tiene dos o tres entradas y no cumple
con ninguna de las condiciones anteriores, entra en la condicién 5 o 6. La funcién se crea
insertdndose en la misma fila que la entrada inferior de dicho lateral y en la columna que se
encuentre en la mitad de lo seleccionado. Si esto no sucediera, se podrian generar bloqueos
en las uniones de las tuberfas. En la Figura[d.26|se muestran ambos casos.
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Entrada

Entrada

Salida

(a) Funcidn insertada en el medio del drea selec- (b) Funcién insertada segun el algoritmo
cionada

Figura 4.26: Mas de una entrada por el lateral

4. En caso que no cumpla ninguna de las condiciones anteriores, se selecciona la celda que se
encuentra en el centro del recuadro seleccionado, alli se inserta la funcién y se une con las
entradas del mismo.

4.6.5. Ejemplo

En caso que las tuberias seleccionadas puedan ser reducidas a una funcidn, se habilita un botén
en la esquina superior derecha del tablero, como en la Figura[#.27}

MateFun Infantil

=) Contintia asi, estds haciendo
un buen trabajo!

Figura 4.27: Tuberias seleccionadas validas para ser guardadas como funcién.

Al presionarlo despliega un modal idéntico al utilizado en el guardado de funcién ya implemen-
tado en MateFun, como en la siguiente Figura[#.28]
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B Guardar funcién x

Nombre.

FunSelec
El nombre de la funcion debe ser una palbra...

Seleccionar icono

CO0O0
ooena
QOoOEOO0
OG0 ®
B

Figura 4.28: Modal para el guardado de funcién.

Este permite elegir un nombre y un icono, y al guardar, integra la funcién dentro del tablero,
como en la Figuraf.29

CORRECTO!
L La funcién se cres con éxito:
> funselec
0

Figura 4.29: Funcién creada a partir de seleccién miiltiple.

4.7. Multituberia

La implementacion de esta funcionalidad en primer lugar comprende la definicién de tres nue-
vas funciones, una de ellas para crear una tuberia mdltiple, es decir concatenar dos tuberias en una
y las funciones de desarmado de tuberia miltiple por derecha e izquierda. Para esto se incluyeron
las nuevas funciones en el componente Pipe mas especificamente dentro el conjunto agrupado bajo
FuncPipe. Ademads, fue necesario crear un nuevo tipo de tuberia denominado tuberia multiple que
resuelve l6gicamente el concepto de concatenar mds de una tuberia de igual o distinto tipo.

Detalle de nuevas funciones implementadas:

= Crear tuberia multiple:
Recibe dos entradas de tipo genérico y retorna una tuberia mdaltiple.

= Desarmar tuberia miltiple por derecha:
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Recibe una entrada de tipo tuberia multiple y retorna una tuberia multiple o una tuberia
de tipo genérico.

» Desarmar tuberia multiple por izquierda:

Recibe una entrada de tipo tuberia multiple y retorna una tuberia miltiple o una tuberia
de tipo genérico.

La motivacién de esta funcionalidad inicialmente parte de la necesidad de generar un par de
nimeros sin tener que hacerlo mediante la tuberia “Par de nimeros”, para que de esta forma estos
puedan ser obtenidos como resultados de operaciones. Posteriormente, junto a los tutores se decidid
extender esta nocion, generalizando el concepto de par, y asi poder anidar cualquier tipo de tuberia
dentro de una de tipo multituberia. Junto a ellos se decidié que el resultado que se obtiene al crear
una multituberia siempre debe ser un par de elementos. En donde cualquiera de estos dos elementos
puede ser un valor Gnico u otro par de elementos. En la Figura4.30] se presenta el caso que motivo
la definicién e inclusion de esta funcionalidad en el sistema. Esta funcionalidad se incluy6 dentro de
los niveles de dificultad “avanzado” y “completo” de la aplicacién.

CORRECTO!

0 Aqui esté el resultado:
lo ® o0 ©

Figura 4.30: Multituberia motivacién.

El desarrollo comprendié dos etapas principales, la primera de ellas fue resolver graficamente
la nocidén de tuberia multiple. Dado que inicialmente esta extension no estaba prevista en los com-
ponentes originales de la solucidn, se requirieron ajustes sobre todos los componentes graficos que
comprenden cada tipo de tuberia existente en el tablero. Como se describe en la Figura [#.31] una
multituberia es capaz de representar graficamente dos tipos de datos indicando su color identificativo
y en caso de contener tres o mds tuberias, el lado del par que estd compuesto por dos o méas tuberias
se lo identifica con el color violeta. El resultado esperado segin la definicién antes mencionada de
construccién de la multituberia en dicho ejemplo es: [[[[1,Color],Figura],(0,0)]]. Esto se debe a que
en primer lugar se cred la multituberia con la constante numérica 1 en la izquierda y la constante de
tipo color en la derecha. Esto genera el primer par de elementos [1,Color]. Posteriormente se crea
una nueva multituberia donde este par de elementos ingresa por izquierda y el circulo de radio 2
por la derecha, obteniendo el resultado [[1,Color],Figura]. Por dltimo se crea la multituberia con el
par de niimeros (0,0) por la derecha y el par de elementos creado anteriormente por la izquierda,
llegando asf al resultado final [[[[1,Color],Figura],(0,0)]].
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o 60

=0

Figura 4.31: Ejemplo de Multituberia.

Como se detall6 en la seccién de validacion de esta funcionalidad, fue importante decidir que
forma resolver casos como cruces de tuberias en formas de “T” o “+”. En las figuras 4.32a] y 4.32D|
se presenta la solucién gréfica a este tipo de cruzamiento de tuberias.

@ 6 o 6

(a) Multituberia +. (b) Multituberia T.

Figura 4.32: Cruces de multituberias

La segunda etapa consisti6 en desarrollar una estructura y funciones légicas que permitan crear,
mantener y seleccionar la multituberia durante la ejecucidn. Para esto se agreg6 tanto a los com-
ponentes funcPipe como dummyPipe un atributo de tipo arreglo de nombre multipipeConstruction
que mantiene la informacién asociada a la tuberia creada cuando esta es de tipo tuberia miltiple. Este
nuevo atributo es utilizado en la implementacion de las funciones de desarmado y a su vez determina
la representacion grafica de la tuberia multiple en cuanto a composicidén colores y ubicacion.

A continuacién se detallan las funciones mas destacadas que fueron implementadas para resol-
ver la creacion y desarmado de tuberias multiples:

= createMultipipeInputLeft La funcién retorna el contenido asociado a la entrada izquierda de
la tuberia, es utilizado para construir o actualizar el contenido del la tuberia en el caso de ser
multiple.
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= createMultipipeInputRight Andlogamente la funcién retorna el contenido asociado a la en-
trada derecha de la tuberia, es utilizado para construir o actualizar el contenido de la tuberia
en el caso de ser multiple.

= createMultipipeOutput La funcidn determina la salida de la tuberia dependiendo de la fun-
cién, es decir que en el caso de la funcién “Crear Tuberia Multiple” la salida a partir de las
entradas derecha e izquierda de la misma. También contempla las funciones de seleccién por
derecha e izquierda, para estos casos configura la salida de la funcién con el tipo correspon-
diente con el “lado” de la tuberia multiple seleccionado.

= createMultipipeDisarmInput La funcién actualiza los tipos de datos contenidos en la tuberia
de tipo miiltiple que ingresa como entrada a las funciones de desarmado derecha e izquierda.

Para esta implementacion se crearon estructuras para mantener y actualizar dindmicamente dicho
atributo para todas las tuberias pertenecientes a la multituberia creada. Esto implicé varias modifica-
ciones debido a que las recorridas recursivas para chequeo y actualizacion previamente implemen-
tadas en la solucién original del sistema no preveian mantener mds de un tipo de datos por tuberia,
ni realizar cambios dindmicos, como por ejemplo al modificar un tipo en una entrada en la creacién
de la tuberia multiple.

A continuacién, en las Figuras y se muestra un ejemplo de uso de las funciones de
desarmado por izquierda y derecha respectivamente.

Qo L0006 ©
©©
ad bg

\'4 ©

(a) Desarmado por izquierda. (b) Desarmado por derecha.

Figura 4.33: Multituberias con desarmado por izquierda y derecha

4.8. Gestor de desafios

En primer lugar, para acceder al gestor de desafios se incluy6 un nuevo botén en la parte superior
de la pantalla con un trofeo dentro como se muestra en la siguiente Figura[d.34] tal cual fue validado
con los docentes.
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e Q @::0",
™ @

L
Co

S

Figura 4.34: Acceder a desafios

Al presionar este boton se despliega un modal que permite seleccionar en primera instancia

el nivel del desafio, luego el tipo de desafio y por dltimo el nombre del desafio que desea, como
muestra la Figura[d.33]

@ Desafio
Seleccionar difcutad
Bisico

Seleccionar tipo

Unir tuberias

Seleccionar desafio

Unir tuberias con suma

Comenzar desaio

Figura 4.35: Modal para la seleccién de desafio

El seleccionable con los nombres de desafios es visible solamente en caso que existan desafios
cargados previamente para el nivel y el tipo seleccionados, tal como se observa a continuacién en la

Figura[4.36]
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¥ Desafio X

Seleccionar dificultad

Avanzado v

Seleccionar tipo

Unir tuberias v

Figura 4.36: No existen desafios para el nivel y tipo seleccionados

El nivel del desafio puede ser principiante, intermedio, avanzado y para cada uno de ellos, los
tipos definidos son:

= Unir tuberias. Consiste en unir las operaciones y constantes pre cargadas en el tablero, para
obtener el resultado solicitado por el desafio.

= Completar con funciones. En el tablero se encuentran pre cargadas algunas constantes y
funciones y es necesario completar con otras funciones para llegar al resultado esperado.

= Editar valor de constantes. Editar los valores precargados para obtener el resultado deseado.

Los desafios se cargan previamente en archivos JSON dentro del directorio /constant/challenges
divididos por niveles principiante, intermedio y avanzado y tienen el formato mostrado en la Figura
En este caso el desafio cuenta con tres variables de tipo entero que deben ser asignadas y
conectadas a las funciones de suma provistas en el tablero. Se debe obtener el resultado entero “3”
para completar el desafio correctamente.

challenges = {
Unir tuberfas con suma",

R"}, name:"ADD", pos:{x:4,y:6}},
:"ADD",pos:{x:6,y:4}},

Uegar al resultado 3",

{

: 'ADD',
error: 'Deberfas usar 2 operaciones suma

b

1,
tip: "Si le asignas un valor adecuado a cada variable no es necesario que se agreguen nuevas sumas.”,
type: 0

Figura 4.37: Formato de los desafios cargados

Alli se encuentran los siguientes atributos:

= type: Se determina el tipo de desafio de los definidos teniendo en cuenta el siguiente mapeo:
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Unir tuberfas: Type =0

Completar con funciones: Type =1

Editar Valor de constantes: Type = 2

= name: Nombre del desaffo.
= pipes: Arreglo donde se definen las tuberias precargadas que tendrd el tablero al comenzar el
desafio. Para cada tuberia se deben especificar los siguientes campos:
type: Tipo de tuberia, (CONST, VARIABLE, FUNCTION, END)
value: Se asigna el valor de la tuberia en caso de ser de tipo CONST o VARIABLE.

dir: Se definen los tipos de entrada y salida de la tuberia para cada direccién. Se utiliza
el siguiente formato: dir: { bottom:“FIGURE” right:“NUMBER”,left:“NUMBER” }.

name: Nombre asingado, el caso de las funciones se debe ingresar la funcion deseada,
para el resto de los tipos no es necesario.

pos: Se determina la posicion en el tablero. Ejemplo: pos: {x:6,y:4}.
= size: Tamafio del tablero del desafio.
= result: Resultado esperado del desafio.
= description: Consigna del desafio, lo que se solicita realizar.

= tip: Pista que se puede solicitar durante la realizacién de un desaffo. Por el momento se esta-
blecid tener una unica pista por desafio. Esto puede ser extendido modificando el formato de
los archivos JSON para soportar una lista de pistas, ademds de modificar la implementacién
del mostrado de pistas a nivel del componente Actions.

= validations: Son validaciones que se pueden realizar sobre el tablero para evaluar si la so-
lucién creada para resolver el desafio ha sido la mas dptima segiin quién cred el desafio. La
forma de cuantificarlo es definiendo la cantidad de tuberias de cierto tipo que sean necesarias
para resolver el desafio.

count: Cantidad 6ptima de tuberias para el desafio.
type: Tipo de tuberia a cuantificar, generalmente de tipo “FUNCTION™.

name: Nombre de la tuberia a cuantificar, en el caso de ser de tipo “FUNCTION”, por
ejemplo: “ADD”, “SUB”, “MUL”, “DIV”.

error: Mensaje de error que se muestra cuando la validacién no fue superada para la
resolucién planteada.

La implementacién del gestor de desafios ha sido incluida dentro el componente Actions, la
misma compone la interaccién con los botones descriptos anteriormente, el modal de seleccion de
desafio asi como también el nuevo estado del sistema; isChallengeMode que indica que hay un des-
afio en ejecucion, estado que se actualiza dentro de Redux Store. Si bien el inicio y eleccién de un
desafio se resuelve en los componentes mencionados anteriormente, se destaca que tanto la mensa-
jeria asociada al desafio, como letra, ayuda, alertas y resultados se despliega mediante el asistente
en la seccidon de comunicacién y resultados. Por lo tanto el desarrollo también contemplé modifica-
ciones sobre los componentes Main y DisplayResult.
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Con un desafio seleccionado, presionando el botén “Comenzar desafio”, este comienza cargando
el tablero precargado en el campo “pipe”mencionado anteriormente. Como se puede ver en la Figura
[438] la consigna del desafio es presentada por el asistente y en la esquina superior derecha se
muestran cuatro botones. En orden de izquierda a derecha, el primer botén permite cancelar el
desafio, volviendo al tablero en el estado que se encontraba antes de empezar el mismo. Los dos
siguientes son para volver a mostrar la letra del desafio, y el boton para solicitar la pista. Por dltimo,
se encuentra el botén para ejecutar el conjunto de tuberias que se completé en el desafio.

o@ 0 Y0Y0) [x =10 LN R4

Unir tuberias con suma:

=] Tienes que unir las tuberias

con las funciones de suma y
asignarle valores a las

Constantes para llegar al

o8 valor 3

Figura 4.38: Ejemplo de desafio del tipo Unir tuberias

Al presionar el botdn de ejecutar, se compara el resultado obtenido con el esperado y el asistente
despliega un mensaje en consecuencia. En caso que se haya obtenido el mismo resultado cumplien-
do con las validaciones definidas, se muestra un mensaje de éxito como en la Figura@ Si el
resultado obtenido es el correcto pero no cumple con los atributos de calidad, se muestra un mensaje
de éxito advirtiendo que la solucién podria mejorar, tal como se observa en la Figura[#.390] Por ul-
timo en caso de error en el resultado, se indica que el desafio no ha sido completado correctamente,

como en la Figura[4.39¢
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BIENI! Has completado el

BIEN! Has completado el desafio correctamente. REVISAI! El resultado no es el

desafio correctamente. esperado.

Valor: ‘ 3 ‘ Valor: ‘ 2 ‘
Valor: [ 3 ‘

(a) Mensaje resultado correcto (b) Mensaje resultado correcto con ad-(c) Mensaje  resultado  obtenido
vertencia erréneo

Figura 4.39: Mensajes luego de ejecucién del desafio
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Validacion final

Posterior a la implementacién, de mutuo acuerdo con los docentes, se ejecutd una ronda de prue-
bas de sistema de acuerdo a los casos de uso definidos en el Anexo A[7} La misma permitié determi-
nar ajustes y mejoras en las nuevas funcionalidades. Posteriormente se realiz6 una nueva instancia
de validacién tanto con docentes como con nifios. En esta oportunidad, el objetivo era corroborar
si las funcionalidades implementadas que se validaron previamente cumplian con lo esperado, y re-
visar si aquellas que no fueron validadas inicialmente -ya que su forma de implementacion estaba
bien definida- poseian una usabilidad adecuada. Ademads de esto, se validé con los docentes toda la
terminologia.

5.1. Pruebas de sistema

Una vez definidos los casos de uso asociados a las funcionalidades que fueron incluidas en la
etapa de implementacién se realizaron las pruebas de sistema. En el Anexo B [§] se detallan las
pruebas junto con los resultados obtenidos

Durante esta etapa del proyecto se sigui6 el enfoque de testing exploratorio [[12] basado en los
quince casos de pruebas definidos. Las sesiones de trabajo permitieron identificar diferentes flujos
que fueron incorporados en cada uno de los casos de prueba.

5.2. Validacion con docentes

Para realizar esta tarea se tom6 al mismo grupo de tres docentes y se realizd una presentacion
por separado con cada uno, abarcando todas las funcionalidades implementadas.
En primer lugar se mostrdé el asistente con todos los mensajes que arroja en las diferentes situacio-
nes. Esta funcionalidad fue la mas valorada por los docentes, ya que segtin ellos, es un elemento que
motiva al nifio para el uso de la aplicacién, asi como también lo auxilia y le brinda herramientas a la
hora de realizar las propuestas.
Luego se presentaron las caracteristicas de selecciéon multiple y extension del tablero. Acerca de
esto, no hubo grandes comentarios, mas alld que opinaron que colabora al uso de la aplicacién en
general y que los nifios van a entender sin problemas como utilizarlo.

62



Validacion con docentes

Posteriormente se mostr6 la creacién de funciones a partir de la seleccién multiple, sobre esto indi-
caron que estd clara la forma de utilizarla, pero es una funcionalidad que implica un mayor nivel de
complejidad y abstraccién para un nifio. Podrian utilizarlo nifios de edades avanzadas, en primaria
probablemente de sexto grado.

Se continué validando el gestor de desafios, en donde se detall6 la forma de elegir el nivel, tipo y
desafio, ya que esto no existia en los prototipos iniciales. Lo mds destacado por los docentes es la
forma en que el asistente da aviso cuando el nifio acierta o falla en el resultado. Del mismo modo
elegir diferentes tipos de desafios es un buen aporte. Una posible mejora que plantearon, es que los
docentes puedan cargar los desafios para asi abordar las temédticas del curso que consideren necesa-
rio.

Por dltimo se validé la multituberia. La misma fue implementada tal cual se mostré en la primera
instancia de validacién con prototipos, optando por la opcién de desarmado por izquierda y derecha.
Sobre este aspecto entendieron su funcionamiento y consideran que los nifios van a comprender co-
mo se utiliza, siempre y cuando se les explique anteriormente el rol que tiene el color violeta (color
de tipo multituberia). Si bien les cuesta un poco encontrarle algin tipo de utilidad a esta herramien-
ta, opinan que es positiva ya que los nifios al construirla y desarmarla en varias etapas de izquierda
y derecha, aplican razonamiento 16gico. Después de validar las funcionalidades, se pas6 a una se-
gunda etapa donde se realizé un cubrimiento de toda la terminologia de MateFun para corregir los
conceptos o frases que los docentes consideraran necesario.

A continuacién se presenta la Tabla[5.1]con las correcciones que plantearon:
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Condiciones y Com-
paradores

contiene tuberias para aplicar condiciones
y segun su veracidad retornar uno u otro
valor

y comparado-
res

Termino Actual Definicion Sugerencia Justificacion

Ment donde se incluyen el conjunto de tu- El término constante
Constantes berfas de tipo constante (Ntimero, Par de | Valores es demasiado técnico

nimero, Color) para un nifio

Ment donde se incluyen el conjunto de tu- El término matemati-
Matematica berias para realizar operaciones aritméticas | Operaciones ca es mucho mas

(suma, resta, multiplicaciéon y division) abarcativo

Menud donde se encuentran tuberias para

comparar nimeros, figuras, etc. También | Condicionantes

Correccion sintictica

Unir tuberias

Tuberia que toma como entrada dos valores
que podrian ser simples o de tipo multitu-
beria y los une en una nueva mutltituberia
que contiene a ambos

Crear multitu-
beria

Termino acorde al
mend en el que se en-
cuentra.

Guardar

Botén que permite guardar un conjunto de
tuberias como una funcién creada por el
usuario

Guardar fun-
cién

Indica con mayor es-
pecificidad lo que se
esta guardando

Agregar funciones

Tipo de desafio que tiene los valores
numéricos ingresados y faltan las tuberfas
de operacion

Agregar ope-
raciones

Especifica correcta-
mente qué es lo que
se debe agregar.

Completar con cons-
tantes

Tipo de desafio que tiene todo el sistema
de tuberias armado y solo resta editar las
variables

Completar va-
riables

Indica adecuadamen-
te la accidn que debe
realizar el nifio.

Salir del des-

Termino que se
adecia a la accidn.

las variables para lle-
gar al valor 3

para llegar al
resultado 3

Cancelar Botén para salir del desafio affo El icono podria ser
una puerta indicando
salida.

Término que se utili-
P . . za en la escuela pa-

Letra Botén para mostrar la letra del desafio Consigna . P
ra explicar una situa-
cién problema.

. . Une las tu-

Unir tuberfas con su- .

. . berias con

ma: Tienes que unir . .

p sumas y | Mejoras en la sinta-

las tuberias con las P . . . . P

. Titulo y texto que muestra el asistente en | asignale un | xis y quitar el titulo.

funciones de suma . . .

. uno de los desafios cargados valor a las | Dejar solo la consig-

y asignarle valores a .

variables na.

Tabla 5.1: Validacién final de terminologia con docentes

Las correcciones de la tabla anterior, se tuvieron en cuenta y se modificaron en MateFun.
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Con el resto de los términos se confirmé su correctitud, aunque hubo algunos que tuvieron opiniones
encontradas:

= Variable: Este término una docente planteé modificarlo por interrogante o incognita, pero las
demads plantearon que por la edad para la cual apunta la aplicacién, se puede mantener este

término.

= Multituberia: Una docente planteé nombrarla como Tuberia multiple, pero las demds prefirie-

ron el término actual, ya que apunta mas a lo lidico y es més atractivo.

= Par de nimeros: Plantearon que una opcién podia ser el término coordenada, aunque termina-
ron inclindndose por el término actual ya que es mds abarcativo.

Otro aspecto que se decidi6 validar con los docentes, fueron los textos que despliega el asistente
ante las diferentes situaciones.
A continuacién se muestra la Tabla[5.2]con las correcciones que plantearon los docentes:

Termino Actual

Situacion

Sugerencia

Justificacion

No estd conectada a
ninguna otra tuberia

Cuando falta conectar una tu-
beria de constante o variable

Falta conectar
una tuberia

Error sintactico. Ademas es me-
jor evitar poner “No”.

No estd conectada a
otra tuberia por la iz-
quierda

Cuando una tuberia de funcién
no tiene conectado tuberia en la
entrada izquierda

Falta conectar
una tuberia
por la izquier-
da

Error sintactico. Ademads es me-
jor evitar poner “No”.

Los tipos de las tu-
berias que se estdn
uniendo no concuer-
dan

Cuando se unen dos tuberias
que los tipos no coinciden

Los tipos de
tuberias  no
concuerden

Texto més corto y claro.

Hay mds de una tu-
beria de resultado

En el tablero se colocaron dos o
mads tuberia de tipo resultado

Hay mds de
una tuberia
resultado

Correccidn sintictica. A su vez
la palabra “resultado”’podria es-
tar en negrita, mayuscula o cur-
siva para destacarla.

Tienes algunas cel-
das en rojo para co-
rregir

Cuando hay mds de un error en
el tablero, muestra este mensaje

Tienes celdas
en rojo para
revisar

Es un texto mds breve y revisar
es un término mas sutil

Tabla 5.2: Validacién de textos del asistente

Los docentes consideraron que el resto de los textos que muestra el asistente son adecuados, por

tanto se corrigieron tnicamente los antes mencionados.

5.3. Validacién con grupo de trabajo interdisciplinario
Sobre el final del proyecto, los tutores acercaron la posibilidad de realizar una presentacién a

un equipo de trabajo interdisciplinario del cual participan. Este grupo ya tenia conocimiento previo
sobre MateFun, lo cual era de utilidad para validar las nuevas funcionalidades implementadas.
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Luego de una breve introduccién a MateFun, a modo de ayuda memoria, mostrando la ejecucién
de algunas operaciones y figuras, se presentaron las funcionalidades implementadas en el siguiente

orden:

El
ron. L
el uso
dudas

Asistente; mostrando los diferentes casos de interaccidn.
Seleccién multiple.

Guardado de funcién a partir de la seleccién anterior.
Gestor de desafios.

Multituberia, con su armado y desarmado parcial (esto ultimo no estaba atin implementado
por completo).

Extension de la grilla.

grupo de trabajo mostré conformidad acerca de las nuevas caracteristicas que se implementa-
0s comentarios fueron positivos, en donde se destaco la interaccidn que brinda el asistente, y
del gestor de desafios para la resolucion de ejercicios creados previamente. Surgieron algunas
acerca de la utilidad de la multituberia, pero una vez explicado, comprendieron los motivos

de su implementacion.

Durante el transcurso de la presentacion, y principalmente sobre el final de la misma, surgieron

varios

comentarios, a modo de futuras implementaciones, los cuales se mencionan a continuacion:

Permitir que el uso de la creacion de funcidn a partir de seleccion multiple esté habilitado
unicamente en el nivel avanzado o completo, ya que es mas complejo el razonamiento que
hay que aplicar para entender su uso.

Del mismo modo, permitir el uso de la multituberia en nivel avanzado o completo. Se sigui6
la recomendacién de este punto y el anterior, modificando la implementacion.

Sobre el gestor de desafios, se podria implementar un plan de ejercicios donde el nifio vaya
superando diferentes etapas, de menor a mayor complejidad.

El asistente podria tener sonidos para las diferentes situaciones.

Evaluar si no conviene dejar un poco de lado la idea que todo en MateFun se haga a partir
de la ejecucion de una funcidn, y permitir que graficamente el nifio pueda realizar algunas
creaciones, como por ejemplo dibujar un segmento o un punto (par de nimeros).

Permitir cambiar el tema de fondo, con la intencion de ser mds inclusivos y también dejar que
el nifio elija el color de su agrado.

Crear tutoriales en video con todos los usos que se le puede dar a MateFun.

Una vez subido el proyecto con las nuevas funcionalidades, abrirlo a la comunidad para que
lo pruebe, busque errores y realice recomendaciones.
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5.4. Validacién con ninos

Para esta validacidn final, nuevamente se tomd a los dos mismos nifios de 8 y 11 afios, dado que
ya conocian la aplicacién y de este modo se podia evaluar de mejor forma como interactuaban con
las nuevas funcionalidades.

En primer lugar, para refrescar un poco su memoria, se les pidié que hicieran algunas operaciones
aritméticas sencillas, y mientras esto sucedia, que observaran al asistente. A medida que el asis-
tente desplegaba diferentes mensajes, se les consultaba a qué pensaban que referia este, obteniendo
respuestas acertadas. Luego se los guié para que colocando tuberias llegaran tanto a mensajes de
advertencia de desconexion de tuberias, como mensajes de error en unién de tipos, y mensajes de
acierto en conjunto de tuberias bien armadas y ejecucion de resultados. En todos los casos lograron
interpretar lo que queria decir el asistente.

Posteriormente se les pidié que eliminaran tuberias del tablero, y al observar que lo hacian una a
una, se les mostrd la nueva funcionalidad de seleccionar varias tuberias mediante un recuadro tanto
para eliminar como para mover a otra parte del tablero. Al principio tuvieron algunos fallos al inten-
tar arrastrar, ya que seleccionaban en partes del recuadro donde no habia tuberias. Al entender que
debian arrastrar seleccionando alguna tuberia de las marcadas en gris, no volvieron a repetir este
error. Otro detalle que les resulté extrafio al principio, fue que al arrastrar las tuberias seleccionadas,
antes de soltarlas, solo se muestra la tuberia en la que se hizo click al comenzar el arrastre, y no todo
el recuadro moviéndose. Sin embargo al probar algunas veces, lo pudieron usar sin inconvenientes.
Seguido de esto, se les pidi6 que coloquen tuberias en las ultimas tres columnas del tablero, reite-
radas veces. Durante el transcurso observaron que la grilla se iba extendiendo hasta el momento en
que el asistente indicé que ya no se podia extender mas.

Luego se les presentd el gestor de desafios. Primero se les solicit que piensen cual era el botén que
los llevaria a esto, y al ver un trofeo, fue la primera opcidén en ambos casos. Después se les mostrd
las opciones para elegir desafios, y se les pidié que eligieran uno para resolver. La nifa eligi6 el
desafio de realizar una circunferencia de didmetro 8, y no tuvo problemas para hacerlo. El nifio sin
embargo, eligi6 un desafio aritmético que implicaba conectar tuberias de suma y modificar variables
para llegar al resultado tres. En este caso le dificulté la realizacién del desafio, ya que no lograba
visualizar que la salida de una tuberia de suma, debia conectarse a la entrada de la otra. Esto muy
probablemente se debi a que el nifio era un afio mas pequefio que el piblico objetivo al que apunta
MateFun Infantil. A ambos también se les pidié que colocaran un resultado erréneo en el desafio
para que observaran la reaccion del asistente. En este caso también entendieron perfectamente las
indicaciones de este. Asimismo se les solicité que identifiquen donde podrian ver la consigna del
desafio nuevamente, o una pista en caso que la necesiten, y ambos botones fueron identificados sin
problemas.

Después se valido el uso de la creacion de funciones a partir de la seleccion mdltiple. Para este caso
se optd por hacerlo solo con la nifia méds grande, ya que implica un grado mayor de abstraccidn, que
por las dificultades anteriores que tuvo el nifio pequefio, no iba a poder lograr este ejercicio. A la nifia
se le mostré en primer lugar, como a partir de un conjunto de tuberias que formaban una operacién
aritmética, al realizar una seleccién miltiple que las contuviera, podia crear una nueva tuberia que
por dentro realizara todas esas operaciones. No tuvo ninguna duda acerca de la explicacién. Para
comprobar que entendi6 el funcionamiento, se le pidié que creara una nueva tuberia que sumara dos
nidmeros y al resultado lo multiplicara por un tercero. Lo realizé sin ningtin inconveniente.

Por dltimo, se validé la multituberia. Para ello se ejecuté el mismo conjunto de pruebas que en la
validacion inicial se habian presentado como prototipos graficos. Como era de esperarse, ya que su
implementacién fue basada en la validacién inicial que se tuvo con ellos, los nifios comprendieron
la mecénica tanto de la funcién de armado de la multituberia, como la de desarmado por izquierda y
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por derecha.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo a futuro

6.1. Conclusiones

En primer lugar, a modo de conclusion general, se puede afirmar que se logré el resultado espera-
do, el cual era desarrollar un conjunto de funcionalidades que mejoren la usabilidad de la plataforma
web de MateFun Infantil y realizar validaciones tanto con docentes como con nifios. Tal es asi, que
las funcionalidades mds destacadas del proyecto, fueron la creacidon de un asistente y un gestor de
desafios, las cuales inicialmente no estaba previsto desarrollar y fueron construidas mediante un di-
sefo participativo con los docentes. Al involucrar su perspectiva se crearon mejoras en la aplicacién
y funcionalidades que posteriormente los nifios pudieron utilizar con éxito. Este aporte fue clave,
tanto desde el punto de vista funcional, como de los conceptos y términos utilizados.

Otro aspecto importante a resaltar es que tanto en las dos instancias de validacién que se realizaron
con docentes como en la validacién con el grupo interdisciplinario, no hubo comentarios acerca de
carencias en los contenidos que trabaja MateFun. Por el contrario, hay conceptos que exceden los
conocimientos de un escolar (como por ejemplo, la funcién seno). Esto es importante ya que signi-
fica que a la hora de continuar ampliando la aplicacién, se puede seguir focalizando en la usabilidad
de la misma.

Con respecto a la validacion realizada con nifos, se observé que las mejoras implementadas que
implicaron que la aplicacién se torne mds interactiva, tuvieron un mayor impacto. Mds atin cuando
involucraron caracteristicas lidicas, como lo es la resolucion de ejercicios o las diferentes emocio-
nes que muestra el asistente. Al haber validado la aplicacién con nifios, se advirtié que si bien en
primer ciclo de primaria podrian tener un primer acercamiento a esta, para poder aprovecharla en
mayor dimension seria necesario que el nifio esté en un segundo ciclo escolar (cuarto, quinto y sexto
afio). De este modo, pareceria correcta la idea inicial que se tenfa acerca del publico objetivo.
Como conclusion global acerca de la validacién, a partir de la enriquecedora comunicacién que se
tuvo tanto con docentes como con nifios, se considera que MateFun Infantil tiene potencial para
ser una aplicacion ttil y atractiva. Sobre esta, los docentes pueden trabajar varios contenidos del
programa de educacién primaria y en el proceso el nifio aprender algunas de las bases de la progra-
macién. Dado que en la actualidad el proyecto cuenta con una implementacioén avanzada validada
con docentes y un pequefio grupo de niflos, se podria pasar a una etapa de validacién con muestras
mads grandes de estos ultimos.
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6.2. Trabajo a futuro

La caracteristica mas destacada sobre la cual se deberia continuar trabajando es el gestor de des-
afios. En primer lugar, del lado de los docentes se reiteraron las dudas acerca de si ellos tenfan la
posibilidad de crear los desafios para que posteriormente los nifios los resuelvan. Por lo tanto, seria
conveniente generar una interfaz en donde el propio docente pueda crear los ejercicios que consi-
dere necesarios de acuerdo a lo que estd trabajando en el aula y del lado del Servidor ofrecer un
servicio que guarde, actualice y obtenga los desafios. Luego de implementado el servicio se puede
modificar Matefun Infantil Web para utilizarlo y obtener los desafios, tal y como se explica en el
Anexo C[9] Sobre la misma linea, al relevar la aplicacion con el grupo interdisciplinario, surgi6 el
planteamiento de crear un conjunto de ejercicios ordenados de menor a mayor dificultad, para que el
nifio los resuelva y de este modo aprenda el funcionamiento de la aplicacion. Esta idea es acertada,
ya que la mayoria de los lenguajes relevados en el estado del arte poseen esta caracteristica. Esto se
podria crear ddandole un enfoque lidico de forma que sea més atractivo para los nifios. Otra particu-
laridad del gestor de desafios que se podria mejorar es las validacion de las cantidades de tuberias
que colocé el usuario para obtener el resultado. Se podria extender esta caracteristica de forma que
verifique si se colocaron N tuberias de tipo ADD o SUB por ejemplo.

Otro aspecto importante que mencionaron los docentes el cual hay que continuar desarrollando, es
la independencia de los nifios en el uso de la aplicacion. Si bien con lo mencionado anteriormente
ayudaria a que el nifio comprenda gradualmente el uso de MateFun, seria ttil poder consultar desde
la aplicacion y sobre cada tuberia, una breve explicacioén de uso de la misma con un ejemplo. En
este caso el asistente seria el gran candidato para realizar este tipo de tarea. Asimismo se podria
continuar desarrollando la “inteligencia” de este, de modo que cuando detecte que el usuario utiliza
la aplicacién de una forma que se podria mejorar, se lo sugiera. Por ejemplo si borra una a una las
tuberias, el asistente podria indicarle que con la seleccién miltiple puede realizarlo de forma mas
eficiente. Con este mismo objetivo también se podrian crear tutoriales en video mostrando los dife-
rentes usos de la aplicacion.

Acerca del asistente, con la intencién que el mismo sea atin mds interactivo, se podria evaluar la
posibilidad de agregarle sonidos asociados a cada una de sus expresiones. También se podria per-
mitir al nifio asignarle un nombre y elegir el color de este. Si bien parece algo trivial, a los nifios le
resultaria atractivo. Del mismo modo que lo anterior, como recomendacién del grupo interdiscipli-
nario, seria bueno que el nifio pueda elegir el tema general de toda la aplicacién para que sea mas
inclusivo.

Con respecto a las funciones que permite utilizar MateFun en el nivel medio y avanzado, seria con-
veniente validar con docentes si alguna de ellas es necesario agregarlas al nivel basico, o si por el
contrario, algunas de las que se encuentran en este tltimo nivel deberfan pasar a un nivel de mayor
dificultad.

Otra caracteristica que se recomendé estudiar, apunta a evaluar si en algunos casos valdria la pena
dejar de lado el purismo que mantiene MateFun acerca que todo surge a partir de la ejecucion de
funciones. Se podria analizar si en algunos casos como en las representaciones graficas, seria con-
veniente permitir que el nifio realice trazados sobre el propio plano.

En lo que refiere al trabajo de validacién, como se mencioné en las conclusiones el mismo
podria continuar tomando un grupo que esté a cargo de un docente con conocimiento de MateFun.
De esta forma se tendria un conjunto de nifilos mas heterogéneo, a su vez se le daria un uso mas
exhaustivo a la aplicacién y asi se obtendria mas informacién sobre la cual seguir trabajando.
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Capitulo 7

Anexo A. Casos de uso

En el presente capitulo se detallan los casos de uso implementados asociados con las funciona-
lidades incorporadas a la plataforma MateFun Infantil en esta etapa del Proyecto.

1. Extension de tablero simple horizontal

. El usuario arrastra una tuberia hacia una de las tres dltimas columnas del borde
Descripcion
derecho del tablero.
Precondiciones 1. El usuario tiene sesién iniciada.
2. El tablero no ha sido extendido a su tamafio maximo.
Flujo principal 1. Se expande el tamafio de la grilla agregando tres nuevas columnas.
2. Se actualiza el nuevo tamafio de matriz en el WebStorage.

Tabla 7.1: Extensién de tablero simple horizontal

2. Extension de tablero maxima horizontal

El usuario arrastra una tuberia hacia una de las tres tltimas columnas del borde

Descripcion derecho del tablero.

1. El usuario tiene sesién iniciada.

2. Fl tablero ya ha sido extendido en cuatro ocasiones.

3. El tablero no ha sido extendido a su tamafio maximo.

1. Se expande el tamafio de la grilla agregando tres nuevas columnas.

2. Se muestra mensaje indicando que fue la dltima extensién del tablero.
3. Se actualiza el nuevo tamafio de matriz en el WebStorage.

Precondiciones

Flujo principal

Tabla 7.2: Extensién de tablero méaxima horizontal
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3. Extension de tablero simple vertical

.. El usuario arrastra una tuberia hacia una de las tres ultimas filas del borde
Descripcion . .
inferior del tablero.
Precondiciones 1. El usuario tiene sesion iniciada.
2. El tablero no ha sido extendido a su tamafio maximo.
Flujo principal 1. Se expande el tamafio de la grilla agregando tres nuevas filas.
2. Se actualiza el nuevo tamafio de matriz en el WebStorage.

Tabla 7.3: Extensién de tablero simple vertical

4. Extension de tablero maxima vertical

El usuario arrastra una tuberia hacia una de las tres ultimas filas del borde

Descripcion . .
P inferior del tablero.

1. El usuario tiene sesion iniciada.
2. El tablero ya ha sido extendido en cuatro ocasiones.
3. El tablero no ha sido extendido a su tamafio maximo.

Precondiciones

1. Se expande el tamafio de la grilla agregando tres nuevas filas.
2. Se muestra mensaje indicando que fue la dltima extensién del tablero.
3. Se actualiza el nuevo tamafio de matriz en el WebStorage.

Flujo principal

Tabla 7.4: Extensién de tablero maxima vertical

5. Seleccion de tuberias para reubicacion en el tablero

El usuario selecciona y arrastra un conjunto de tuberias desde la posicién ori-

Descripeion ginal al destino elegido.

Precondiciones 1. El usuario tiene sesion iniciada.
2. Debe existir por lo menos una tuberia en el tablero.

= Si el destino de las tuberias seleccionadas es valido:

1. Antes de soltar las tuberias seleccionadas en el destino, se indica la celda
Flujo principal destino en color verde.

2. Se trasladan las tuberias seleccionadas al nuevo destino.

3. Se actualiza la matriz en el WebStorage.

= Si el destino de las tuberias seleccionadas no es valido:

1. Antes de soltar las tuberias seleccionadas en el destino, se indica la celda
destino en color rojo.

2. Si se suelta en dicho destino entonces no se realizard ninguna accion.

Tabla 7.5: Seleccién de tuberias para reubicacién en el tablero
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6. Seleccion de tuberias para borrado

Descripcion El usuario selecciona y arrastra un conjunto de tuberias hacia la papelera.
Precondiciones 1. El usuario tiene sesion iniciada.

2. Debe existir por lo menos una tuberia en el tablero.
Flujo principal 1. Se borran del tablero las tuberias seleccionadas.

2. Se actualiza la matriz en el WebStorage.

Tabla 7.6: Seleccién de tuberias para borrado

7. Creacion de funcion a partir de seleccion

El usuario selecciona un conjunto de tuberias y las guarda como una funcién

Descripcion . p .
P presionando el botén “Guardar seleccionado”.
.. 1. El usuario tiene sesion iniciada.

Precondiciones . . . . .
2. El usuario debe seleccionar un conjuto de tuberias que permitan formar una
funcién a ser guardada.
1. El usuario asigna un nombre y/o un icono para la funcién.

Flujo principal

2. Se actualizan las tuberias conectando los inputs y outputs en el tablero.
3. Se edita el contenido del archivo Myfuncions y se agrega la nueva funcién.
4. Se carga el archivo en el intérprete.

Tabla 7.7: Creacién de funcién a partir de seleccién

8. Ocultar asistente y seccion de resultados

Descripcion El usuario presiona el bot6n de ocultar la seccidn de resultados.
Precondiciones 1. El usuario tiene sesién iniciada.

2. La seccién de resultados y asistente deben estar desplegadas.
Flujo principal 1. Se oculta la seccion de resultados y el asistente.

Tabla 7.8: Ocultar asistente y seccién de resultados

9. Seleccionar desafio

El usuario presiona el boton de desafios y selecciona dificultad, tipo y desafio

Descripcion en la pantalla de seleccion.
Precondiciones 1. El usuario tiene sesién iniciada.
2. No se estd ejecutando un desafio.
Lo 1. Se editan los paramentros a nivel de sistema que establecen la ejecucién del
Flujo principal

mismo junto con letra, pista, resultado esperado y atributo de correctitud
a ser evaluado una vez ejecutada la solucién planteada por el usuario.

Tabla 7.9: Seleccionar desafio
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10. Mostrar letra desafio

Descripcion El usuario presiona el botén de mostrar letra del desafio.
.. 1. El usuario tiene sesion iniciada.
Precondiciones L. .
2. Se esté ejecutando un desafio.
3. No se estd mostrando la letra del desafio.
L 1. Se edita el pardmetro de sistema que indica que se debe mostrar la letra del
Flujo principal

desafio actual.
2. El asistente muestra la letra del desafio.

Tabla 7.10: Mostrar letra desafio

11. Mostrar pista desafio

Descripcion El usuario presiona el botén de mostrar pista del desafio.
.. 1. El usuario tiene sesion iniciada.
Precondiciones L. .
2. Se estd ejecutando un desafio.
3. No se estd mostrando la pista del desafio.
L 1. Se edita el pardmetro de sistema que indica que se debe mostrar la pista del
Flujo principal

desafio actual.
2. El asistente muestra la pista del desaffo.

Tabla 7.11: Mostrar pista desafio

12. Ejecutar solucion de desafio

Una vez elaborado el sistema de tuberias con el objetivo de resolver el desafio,

Descripcion .. . s
el usuario ejecuta la solucion.
.. 1. El usuario tiene sesi6n iniciada.
Precondiciones p .
2. Se estd ejecutando un desafio.
3. El sistema de tuberias no tiene errores.
= Se obtiene el resultado esperado y cumple el atributo a ser chequeado:
. . 1. Se actualiza el mensaje de éxito en el componente DisplayResult.jsx.
Flujo principal

= Se obtiene el resultado esperado y no cumple el atributo a ser chequeado:
1. Se actualiza el mensaje de éxito pero indicando posible mejora en el
componente DisplayResult.jsx.

= Si el sistema de tuberias no genera el resultado esperado:

1. Se actualiza el mensaje de error en el componente DisplayResult.jsx.

Tabla 7.12: Ejecutar solucién de desafio
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13. Salir de un desafio

Descripcion El usuario presiona el botén de salir del desaffo.
Precondiciones 1. El usuario tiene sesion iniciada.

2. Se estd ejecutando un desafio.

1. Se actualiza la variable del sistema que retorna al modo edicién fuera
Flujo principal de desafios, y se carga la matriz del estado guardado.

2. En pantalla se muestra el tablero en el estado anterior al comienzo del
desaffo.

Tabla 7.13: Salir de un desafio

14. Prueba general de mensajeria del asistente

El usuario inserta tuberias en el tablero, en primer lugar deja tuberias sin co-
nectar. Luego lo corrige pero realiza una conexion de tipos de tuberia distintos.
Luego de corregirlo inserta dos tuberias finales para posteriormente corregirlo

Descripcion eliminando una de estas tuberias. Procede a guardar lo construido como fun-
cién y continuar trabajando. Luego se obtiene el resultado de la ejecucion y
cierra sesion.

Precondiciones 1. El usuario tiene sesion iniciada.

1. Se actualiza el mensaje de alerta de tuberias sin conectar en el componente
DisplayResult.jsx.
2. Se actualiza el mensaje de error referido a error de tipos en el componente

Flujo principal DisplayResult.jsx.

3. Se actualiza el mensaje de error referido a mas de una tuberia de salida en el
componente DisplayResult.jsx.

4. Se actualiza el mensaje de éxito mostrando el nombre de la funcién
guardada en el componente DisplayResult.jsx.

5. Se actualiza el mensaje mostrando el resultado obtenido en en el
componente DisplayResult.jsx.

6. Se invoca al servicio Rest para cerrar la sesién de usuario.

7. Se limpia la sesién y la matriz del WebStorage.

8. Se vuelve a la pantalla de inicio de sesion.

Tabla 7.14: Prueba general de mensajeria del asistente
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15. Prueba general de multituberia

El usuario construye una tuberia mdiltiple con las siguientes entradas: entero
(1) a la izquierda y color rojo a la derecha. A la tuberia resultado se le anida
una nueva tuberfa multiple con una circunferencia de radio 3 por derecha. Nue-
vamente el resultado se anida y se agrega un punto con valor (2,2). Se conecta

Descripcion la tuberia de salida y se obtiene la multituberia para evaluar el resultado. Pre-
vio a la tuberia resultado se inserta una tuberia izquierda y una tuberia derecha
para evaluar el resultado obtenido. Se sustituye el paso anterior y en su lugar
se insertan las siguientes tuberias: izquierda, izquierda, derecha y se evalia el
nuevo resultado.

Precondiciones 1. El usuario tiene sesion iniciada.
2. La sesion se encuentra seteada en dificultad “Avanzado”.
1. Se actualiza el tablero la multituberia resultado de tipo “Numero—Color”.
2. Se actualiza el tablero la multituberfa resultado de tipo

Flujo principal “Multipipe—Figura”.

3. Se actualiza el tablero la multituberia resultado de tipo
“Multipipe—Multipipe”.

4. Se retorna el siguiente resultado: [[[[1,Color],Figura],(2,2)]].
5. Se retorna la circunferencia de didmetro 3.

6. Se retorna el color rojo.

Tabla 7.15: Prueba general de multituberia
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Capitulo 8

Anexo B. Pruebas

Con el objetivo de validar y documentar el correcto funcionamiento del sistema, se realizaron
pruebas que permitieron analizar el comportamiento del mismo en los casos de uso presentados en
el capitulo anterior. Esto comprendi6 validar tanto la correctitud de nuevos requerimientos como el
funcionamiento original del sistema y sus funcionalidades. Tal como se mencioné en el Capitulo 3]
se siguid el enfoque de testing exploratorio para la ejecucion de esta etapa del proyecto.
A continuacion se detallan los resultados de las pruebas indicando los ajustes que fueron realizados

en cada caso.

1. Extension de tablero simple horizontal

alguna de las ultimas tres columnas
del borde derecho del tablero.

nuevas columnas

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado Inicial Final
Se arrastra una tuberia hacia Se expande el tablero con tres OK OK

Tabla 8.1: Extensién de tablero simple horizontal
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2. Extension de tablero maxima horizontal

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . .
Inicial Final

Se arrastra una tuberfa hacia alguna Se expande el tablero con tres nuevas
de las ultimas tres columnas del columnas y se muestra una alerta OK OK
borde derecho del tablero. 1nd.1cand0 que esta fue la

ultima extension del tablero.
Se arrastra nuevamente una tuberia | El tablero se mantiene del mismo
hacia alguna de las tltimas tres tamafio y se muestra una alerta OK OK
columnas del borde derecho del indicando que no es posible
tablero. extender el tablero.
Se arrastra nuevamente una tuberia 1 tabl ene del mi

El tablero se mantiene del mismo ERROR OK

hacia alguna de las tltimas tres
columnas del borde derecho del
tablero.

tamafio y no se muestran mds alertas.

Tabla 8.2: Extensién de tablero maxima horizontal

Detalle de error: Una vez mostrada tanto la alerta de ultima extension del tablero como la
alerta que indica que ya no es posible extenderlo, si el usuario intentaba colocar tuberias sobre
el borde derecho del tablero, la alerta volvia a ser mostrada nuevamente. Para simplificar este
comportamiento, el usuario es notificado una tnica vez por cada tipo de alerta, para que luego
de esto pueda seguir operando sobre el tablero sin recibir las mismas alertas reiteradas veces.

3. Extension de tablero simple vertical

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado Inicial Final
Se arrastra una tuberia hacia alguna | e expande el tablero con tres nuevas OK OK

de las ultimas tres filas del
borde inferior del tablero.

filas

Tabla 8.3: Extensién de tablero simple vertical
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4. Extension de tablero maxima vertical

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . .
Inicial Final
Se arrastra una tuberia hacia Se expande el tablero con tres nuevas
P OK OK
alguna de las dltimas tres filas del | filas y se muestra una alerta
borde inferior del tablero. 1nd.1cand0 que esta fue la
ultima extension del tablero.
Se arrastra nuevamente una tuberfa | El talzlero se mantiene del mismo OK OK
hacia alguna de las dltimas tres filas [ (amanoy se muestra una alerta
del borde inferior del tablero. indicando que no es posible
extender el tablero.
Se arrastra nuevamente una tuberia | g tablero se mantiene del mismo ERROR OK

hacia alguna de las tltimas tres filas
del borde inferior del tablero.

tamafio y no se muestran mds alertas.

Tabla 8.4: Extensién de tablero méxima vertical

Detalle de error: Al igual que en el caso [2} se encuentra el error de miltiple aparicién de las
mismas alertas. Este error se ajusta de forma andloga al caso antes mencionado.

5. Seleccion de tuberias para reubicacion en el tablero

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . .
Inicial Final
El usuario selecciona y arrastraun | Se muestra en color verde la celda OK OK
conjunto de: tgberlas des.de la . destino y se trasladan las tuberfas
posicién original al destino elegido | geleccionadas al nuevo destino
vélido.
El usuario selecciona y arrastra un Se muestra en color roio la celda
conjunto de tuberias desde la . , 10 . OK OK
S . destino y no se efectia ninguna acciof.
posicién original a un destino
elegido invalido.
Tabla 8.5: Seleccién de tuberias para reubicacién en el tablero
6. Seleccion de tuberias para borrado
. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . )
Inicial Final
El usuario selecciona y arrastra Se borran del tablero las tuberias OK OK

un conjunto de tuberias hacia la
papelera.

seleccionadas

Tabla 8.6: Seleccién de tuberias para borrado
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7. Creacion de funcion a partir de seleccion

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . .
Inicial Final
El usuario selecciona un La funcién es guardada con el
conjunto valido a ser guardado nombre y/o icono seleccionado y se | ERROR OK
como una funcién y presiona remplazan en el tablero las tuberias
el botén “Guardar seleccionado”. seleccionadas por la funcién
guardada.
El usuario selecciona un El botén “Guardar seleccionadono OK OK

conjunto invélido a ser guardado.

esta habilitado.
seleccionadas

Tabla 8.7: Creacién de funcién a partir de seleccién

Detalle de error: En algunas pruebas la conexion de la funcién creada con las tuberias origi-
nales no se conectaban luego de guardada la funcién. Se trabajo en la mejora del algoritmo
para resolver estos casos mas complejos.

8. Ocultar asistente y seccion de resultados

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado Inicial Final
El usuario presiona el botén Se oculta la seccién de resultados y OK OK
de ocultar la seccion de resultado. el asistente.

Tabla 8.8: Ocultar asistente y seccién de resultados
9. Seleccionar desafio

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado Inicial Final
El usuario presiona el bot6n de Comienza el desafio, se muestra OK OK
d§saflos y s.eleccmna la letra del mismo y aparecen
dificultad, tipo y desaffo disponibles los botones de desafio.
en la pantalla de seleccidn.

Tabla 8.9: Seleccionar desafio

10. Mostrar letra desafio

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado Inicial Final
El usuario presiona el bot6n de Se muestra la consigna del desafio. OK OK

mostrar la consigna del desafio

Tabla 8.10: Mostrar letra desafio
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11. Mostrar pista desafio

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado .. .
Inicial Final
El usuario presiona el Se muestra la pista del desaffo. OK OK
botén de mostrar pista del desafio
Tabla 8.11: Mostrar pista desafio
12. Ejecutar solucion de desafio
. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . )
Inicial Final
Se obtiene el resultado esperado Se muestra el resultado junto con un OK OK
y cumple el atributo a ser mensaje de éxito y el
chequeado. asistente cambia a estado “fun”.
Se obtiene el resultado esperado Se muestra el resultado junto con
y no cumple el atributo a ser un mensaje de éxito, pero indicando OK OK
chequeado. que la solucién puede ser mejorada y
el asistente cambia a estado “fun”.
Si el sistema de tuberias no Se mufastra el resultado Junto con un OK OK
genera el resultado esperado. mensaje de error y el asistente
cambia a estado “ko”.
Tabla 8.12: Ejecutar solucién de desafio
13. Salir de un desafio
. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . )
Inicial Final
El usuario presiona el bot6n de salir | Se retorna a la pantalla inicial de ERROR OK

del desafio.

trabajo.

Tabla 8.13: Salir de un desafio

Detalle de error: luego de salir del desafio no volvia a cargar la matriz previa al inicio del
desafio. Este error fue ajustado y testeado nuevamente.
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14. Prueba general de mensajeria del asistente

. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado .. .
Inicial Final
. L Se muestra la alerta asociada y el
Se insertan tuberias sin conectar. p . ye OK OK
gesto grafico del asistente cambia
al estado “shocked”.
Se realiza una conexién de tipos de | S€ muestra el error .asociado y e'l OK OK
tuberia distintos. gesto gréfico del asistente cambia
al estado “ko”.
Se insertan dos tuberfas de salida Se muestra el error asociado y el OK OK
finales. gesto grafico del asistente cambia
al estado “ko”.
. Se muestra el mensaje
Se guarda lo construido como P OK OK
. . de éxito junto con el nombre
funcién, seteanado nombre € icono. ., .
de la funcion, el asistente
cambia al estado “fun”.
Se ejec‘}ta el sistema de tuberias Se muestra el mensaje de resultado. OK OK
construido.
El usuario cierra sesién Se retorna a la pantalla de login. OK OK
Tabla 8.14: Prueba general de mensajeria del asistente
15. Prueba general de multituberia
. . Resultado | Resultado
Escenario Comportamiento esperado . )
Inicial Final
Se inserta la multituberia con Se actualiza la salida de la OK OK
entradas entero (1) a laizquierday | multituberia de tipo
color (rojo) a la derecha. “Numero—Color”.
Se anida a la multituberia una Se actualiza la salida de la
. . . . . . OK OK
circunferencia de didmetro 3 por multituberfa de tipo
derecha. “Multipipe—Figura”.
Se anida por derecha insertando Se retorna el sieuiente
un punto con valor (2,2). resultado: [[[[lgColor] Figural,(2,2)]] FRROR | OK
Se conecta una tuberia de salida ’ ’ guralis,
y se ejecuta.
Se inserta una tuberia de Se retorna una circunferencia de OK OK
seleccion izquierda y se obtiene el didmetro 3.
resultado.
Se sustituye el paso anterior
y en su lugar se insertan las Se retorna el color rojo. OK OK

siguientes tuberfas: izquierda,
izquierda, derecha y se evalda el
nuevo resultado.

Tabla 8.15: Prueba general de multituberia
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Capitulo 9

Anexo C. Integracion para obtener
desafios

Una vez implementada la funcionalidad de guardado y obtencién de desafios en el Servidor,
exponiendo los servicios correspondientes, se deberd modificar Matefun Infantil para completar la
integracion.

1. En primera instancia se deberd crear una funcién dentro del archivo service.js que permita
realizar un get de los desafios segtin el usuario, segiin como se haya implementado la API.

2. Luego se deberd utilizar la funcién creada para obtener los desafios correspondientes, modi-
ficando el archivo Configuration.jsx para intentar en primera instancia obtener los desafios
desde el servidor mediante un request. En caso de error, obtener los desafios cargados en el
archivo ya utilizado.
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Glosario

Android: Sistema operativo mévil basado en el niicleo Linux y otros software de cédigo abierto.

API: Application Programming Interface (interfaz de programacion de aplicaciones) es un con-
junto de definiciones y protocolos que se usa para disefar e integrar el software de las aplicaciones.
Permite que sus componentes se comuniquen con otros sin necesidad de saber cémo estan imple-
mentados.

Aplicacion: Programa informatico disefiado como una herramienta para realizar operaciones o
funciones especificas.

Aplicacion web: Aplicacién que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a
través de internet o de una intranet mediante un navegador.

Backtracking: Estrategia para encontrar soluciones a problemas que satisfacen restricciones. Se
busca encontrar la mejor combinacién posible en un momento determinado, por eso, se dice que este
tipo de algoritmo es una biisqueda en profundidad.

Biblioteca: Conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje de progra-
macién, que ofrece una interfaz bien definida para la funcionalidad que se invoca.

Bloques: Es la unidad minima de manipulacién de un programa, en las aplicaciones de pro-
gramacion por bloques. En el caso de la plataforma web de MateFun Infantil también puede ser
nombrado como “Tuberia”.

Codigo: En el contexto de programacion, refiere al lenguaje por el cual funcionan las compu-

tadoras. Comprende un conjunto de instrucciones y datos a ser procesados automdticamente

Cédigo modularizado: Cédigo al cual se le aplicé un proceso de seleccién y agrupacién de
instrucciones de programacion.

Celda: En MateFun Infantil es el espacio del tablero donde se colocan las tuberias.

Compilacion: Proceso por el cual un programa traduce cédigo escrito en un lenguaje de progra-
macion a otro lenguaje.

Depuracion: Es el proceso de identificar y corregir errores de programacion.
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Dummy: En MateFun Infantil refiere a la tuberia que conecta tuberias de funcién, variable, cons-
tante o resultado.

Especialista en interfaz de usuario: Profesional que trabaja con el medio que permite la in-
teraccion del usuario con el producto, en este caso software, y se preocupa por la usabilidad que el

mismo posee.

Estado del Arte: Modalidad de investigacién documental que permite el estudio del conoci-
miento acumulado dentro de un 4rea especifica.

Funcién: Regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal manera que a cada elemento del
primer conjunto le corresponde uno y s6lo un elemento del segundo conjunto.

Funciones recursivas: Aquella funcién que se invoca a si misma de forma repetida, hasta que
satisface alguna determinada condicién.

Haskell: Lenguaje de programacion estandarizado multi-propdsito, funcionalmente puro, con
evaluacién no estricta y memorizada, y fuerte tipificacion estética.

Instituto Normal de Montevideo: Institucién de ensefianza terciaria encargada de impartir la
formacién en magisterio perteneciente al Consejo de Formacién en Educacién de la Administracién
Nacional de Educacién Publica del Uruguay.

Imperativo: Que se manifiesta como orden o imposicion.

Java: Lenguaje de programacién y una plataforma informatica que fue comercializada por pri-
mera vez en 1995 por Sun Microsystems.

Javascript: Lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estindar ECMAScript. Se de-
fine como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.

JSON: Formato de texto sencillo para el intercambio de datos. Se trata de un subconjunto de la
notacién literal de objetos de JavaScript, aunque, debido a su amplia adopcién como alternativa a

XML, se considera un formato independiente del lenguaje.

MAC: Macintosh, abreviado como Mac, es la linea de ordenadores personales disefiada, desa-
rrollada y comercializada por Apple Inc.

Modal: Es una ventana que aparece superpuesta a toda la pagina actual.

Open Source: Es una licencia de software que permite que tanto el cédigo fuente como los ar-
chivos binarios sean modificados y redistribuidos libremente y sin tener que pagar al autor original.

Panel de resultado: En MateFun Infantil es el sector de la pantalla en donde se despliegan los
resultados de la ejecucion de los programas.

Pipes: En MateFun Infantil es un término utilizado andlogo a tuberia.
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Prototipo: Implementacién realizada con técnicas de programacion del sistema interactivo pro-
puesto que reproduce el funcionamiento de una parte importante de las funcionalidades con el obje-
tivo de probar determinados aspectos del sistema final.

React: Biblioteca Javascript de c6digo abierto disefiada para crear interfaces de usuario con el
objetivo de facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola pagina.

Squeak: Busca ser un meta-medio. Un lugar donde conviven todos los medios de expresién co-
nocidos hasta la fecha (texto, video, sonido, musica, graficos 2D, graficos 3D, TextToSpeech, etc) y
que sirve, a su vez, como soporte para el desarrollo de nuevos medios.

Terminologia: Conjunto de términos o palabras propias utilizadas en una ciencia, técnica, o es-
pecialidad, o por un autor.

Tipo: Modelo ideal que retine los caracteres esenciales de todos los seres de igual naturaleza. En
MateFun Infantil los tipos son: color, figura, booleano, nimero, multituberia, lista.

Toast messages: Refiere a un elemento de control grafico que comunica ciertos eventos al usua-
rio sin forzarlo a reaccionar inmediatamente a esta notificacion.

Tooltip: Herramienta de ayuda visual, que funciona al situar el cursor sobre algliin elemento
grafico, mostrando una ayuda adicional para informar al usuario de la finalidad del elemento sobre
el que se encuentra.

Token: Cuando el usuario se ha podido validar como un usuario de la aplicacion, recibe una
cadena encriptada como respuesta. Esa cadena es el token y sirve para que en los siguientes accesos,
el usuario pueda informar al servidor que ya ha pasado por el proceso de autenticacion.

Tuberias: Es la unidad minima de manipulacién de la plataforma web MateFun Infantil.
Usabilidad: Neologismo que refiere a la facilidad con que las personas pueden utilizar una he-
rramienta particular o cualquier otro objeto fabricado por humanos con el fin de alcanzar un objetivo

concreto.

Validacion: Proceso que demuestra que el sistema cumple con las funciones de las cuales fue
designado.

Windows: Familia de distribuciones de software para PC, servidores, sistemas empotrados y an-

tiguamente teléfonos inteligentes desarrollados y vendidos por Microsoft y disponibles para multi-
ples arquitecturas, tales como x86, x86-64 y ARM.
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