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Abstract

En este trabajo se presenta el desarrollo de un prototipo de aplicacion web que
utiliza una interfaz grafica a base de bloques para construir codigo en el lenguaje de
programacion C, facilitando asi el proceso de codificacion y de aprendizaje de la logica
de programacion de lenguaje C y por lo tanto, pueda utilizarse como una herramienta
de apoyo para aprender o enseniar dicho lenguaje de programacion. El desarrollo tomo
como guia la metodologia de desarrollo de software basada en prototipos y para su
programacion se utilizaron las siguientes tecnologias: Blockly, Typescript y HTMLS5
para la interfaz grdfica y uso de blogues, node js como entorno de ejecucion, NPM como
gestor de dependencias, webpack como gestor de recursos, asi como para la
compilacion de la aplicacion y Azure para el despliegue de la aplicacion.

Palabras clave: Lenguaje C, Aplicacion web, Codificacion basada en bloques, Herramienta de apoyo a la
ensenianza de programacion.

Las dificultades presentes en el aprendizaje
de la programacion consisten algunos factores
tales como, dificultad con el pensamiento
logico y algoritmico, sobrecarga de conceptos
nuevos, problemas para comprender el flujo de
ejecucion, falta de paciencia y frustracion con
la depuracion, entre otras. Pero sumado a eso,
los estudiantes también batallan en tener que
aprender la sintaxis de programacion, los
cuales, suelen ser dificiles de recordar y
entender (Cheah, 2020).
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También, algunos estudios académicos y
de investigacion pedagogica, han sefialado
errores de sintaxis cometidos por estudiantes
principiantes relacionados con olvidar colocar
puntos y comas y llaves, confundir el operador
de asignacion (=) con el de comparacion (==),
entre otros (Kadar, Wahab, Othman, &
Shamsuddin, 2021).

Como ultimo punto relacionado a las
problematicas asociadas a la comprension de
la sintaxis en el aprendizaje de un lenguaje de
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programacion, en una encuesta realizada a 57
alumnos quienes habian terminado un curso de
programacion en la Universidad IQRA en
Karachi, los resultados mostraron que el
mayor reto al que los estudiantes se
enfrentaron mientras programaban fue del de
entender la sintaxis de programacion (Islam,
2019).

Una herramienta que puede facilitar la
codificacion de un programa y subsanar los
problemas mencionados es la codificacion
basada en bloques, en donde las instrucciones,
sentencias y en general, la sintaxis, se
encuentran en forma de bloques con una forma
similar al de un rompecabezas y que pueden
arrastrarse y soltarse para unirse con otros
bloques (Figura 1). Entre una de las ventajas
que ofrecen los entornos de programacion
basados en bloques, es la de evitar errores de
sintaxis mientras se conserva la practica de
crear programas ensamblando sentencias una
por una, esto gracias a que cada instruccion se
encuentra en un bloque que se puede arrastrar
y soltar para unirse con otros bloques de
instrucciones ahorrandose la necesidad de
escribirlas. Tan solo el formato visual y la
mitigacion de errores de sintaxis son un
aspecto clave para ayudar a los principiantes a
poder llevar a cabo la programacion de un
programa (Weintrop, 2019).
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Figura 1. Bloques de codigo del lenguaje de
programacion Scratch, que utiliza una interfaz de
codificacion basada en blogues.

El lenguaje de programacion C, ha sido uno
de los lenguajes de programacion mas
utilizados desde el afio 1970, ya que, al tratarse
de un lenguaje de propodsito general, es
utilizado en la creacion de sistemas operativos,
compiladores, sistemas embebidos y otros
tipos de software de bajo nivel (Chavez,
Gitalan, & Lincopinis, 2021). También y
gracias a que a que es un lenguaje de nivel
medio por tener elementos de lenguajes de alto
nivel y la flexibilidad de un lenguaje a bajo
nivel como ensamblador (Schildt, Hernandez,
& Vaquero, 2003), permite comprender mejor
el manejo de recursos de la computadora por
parte de un programa. Es por eso, que suele ser
el lenguaje de programacion que se utiliza en
planes de estudio de introduccion a la
programacion, como lo es en el caso de la
Escuela Superior de Cémputo del Instituto
Politécnico Nacional.

Es por eso, que se propuso desarrollar un
prototipo aplicacion web que permita construir
codigo en lenguaje C utilizando una interfaz
grafica a base de bloques en la que se pueda
generar codigo en lenguaje C a partir de un
codigo en forma de bloques.

I. Metodologia
1) Dependencias y tecnologias empleadas.

Con el objetivo de facilitar Ia
implementacion de la interfaz grafica a base de
bloques y no haber tenido que construir una
desde cero, se utilizo la biblioteca de Blockly,
que permite  “...agregar un editor
personalizable a tu app que presenta conceptos
de programacion como bloques entrelazados
(Google, s.f.)”. Y que ademas, “Produce
codigo limpio en el lenguaje deseado y permite
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bloques personalizados adaptados a tu
aplicacion (Google, s.f.) 7.

Ademas de las tecnologias basicas para la
web (HTMLS, CSS y JavaScript), otras
tecnologias importantes utilizadas para el
desarrollo del proyecto fueron:

1) TypeScript: lenguaje de programacion
que incluye todas las caracteristicas de
JavaScript, pero con la particularidad de
agregar tipado estatico (w3schools, s.f.).
Fue utilizado como alternativa a
JavaScript para la programacion en la
web, ya que, al estar tipado, se mejora la
escalabilidad, depuracion y mejor manejo
del codigo.

2) Nodejs: wusado como entorno de
ejecucion para permitir que la aplicacion
se ejecute en el lado del servidor. Fue
usado gracias a que posee ventajas para el
desarrollo de aplicaciones web, tales
como un alto rendimiento, desarrollo de
aplicaciones en tiempo real, soporte
multiplataforma, etc. (Le, s.f.).

3) NPM (Node Package Modules): es el es
el administrador de paquetes de Node.js,
que permite a los desarrolladores de
JavaScript trabajar con dependencias,
siendo estas bibliotecas que se usan para
desarrollar un programa sin la necesidad
de hacer todo el trabajo desde cero
(Zvuiiga, s.1.)

4) Webpack: Es un empaquetador de
modulos  estaticos  utilizado  para
aplicaciones en JavaScript (Concepts,
s.f.). Se utiliz6 para administrar el codigo
de la aplicacion en modulos, y, ademas,
para optimizar y minimizar el cédigo para
el despliegue.

5) Azure: Es un servicio de computacion en
la nube que ofrece mas de 200 productos
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y servicios en la nube (Microsoft, s.f.).
Este servicio fue utilizado para realizar el
despliegue de la aplicacion y que pueda
ser accedido de manera remota a través
web.

6) GitHub  Actions: “plataforma de
integracion 'y despliegue continuos
(IC/DC) que te permite automatizar tu
mapa de compilacion, pruebas y
despliegue” (GitHub, s.f.). Fue empleado
junto con Azure para realizar el proceso
de despliegue desde el repositorio del
codigo fuente que se encuentra alojado en
la plataforma GitHub.

Finalmente, se utilizaron  algunas
dependencias tanto para agregar componentes
y funcionalidades a la aplicacion, asi como
para Blockly:

o Toastify-js: biblioteca ligera escrita en
JavaScript  que  permite afadir
notificaciones tipo “Toast”.

e Sweetalert2: permite afiadir cuadros
emergentes responsivos, personalizables
y accesibles para JavaScript.

e  Workspace-multiselect: “permite
arrastrar, seleccionar y manipular
multiples bloques en el espacio de
trabajo”. Esta dependencia fue utilizada
porque estas acciones no estan
incorporadas por defecto en la biblioteca
Blockly.

2) Metodologia e implementacion

En cuanto al modelo de la metodologia
para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se
utiliz6 una de proceso evolutivo, que se
caracteriza por ser iterativo y permitir
desarrollar versiones cada vez mas completas
del software (Pressman, 2013). De este
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modelo, el paradigma empleado para el
desarrollo del proyecto fue el de “hacer
prototipos”. En este paradigma, se comienza
con una comunicacion con otros participantes
del equipo para definir los objetivos generales
del software y los requerimientos que se sabe
necesita el proyecto, posteriormente, se planea
una iteracion rapida para hacer el prototipo y
se lleva a cabo un disefio rapido en la que se
toma en cuenta principalmente las
caracteristicas visibles para los usuarios
finales (como por ejemplo el disefio de la
interfaz de usuario), este disefio rapido
finalmente conduce al desarrollo de un
prototipo que posteriormente serd evaluado
por los participantes quienes daran
retroalimentacion ~ para  mejorar  los
requerimientos. Cuando el prototipo es
afinado para satisfacer las necesidades de
distintos  participantes, se produce una
iteracion, con la que se puede entender mejor
lo que se necesita hacer (Pressman, 2013).

El desarrollo fue divido en tres prototipos,
las cuales se abordan a continuacion:

A. Prototipo I: creacion de bloques.

En este prototipo, se desarrolld no
solamente la estructura y disefio de los
bloques, sino también las funciones dinamicas
y responsivas de los bloques necesarias para su
uso en la codificacion.

Antes de desarrollar cada bloque, se penso
en el disefio de la caja de herramientas
(componente en donde el usuario puede
acceder a los bloques para construir su
programa, Figura 3) para categorizar los
bloques, y que se hizo con respecto a sus
funcionalidades en comun, quedando de la
siguiente manera:
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Funciones: bloques para definir, utilizar y
en general relacionados al uso de
funciones en C.

Variables: bloques relacionados al uso de
variables y otros elementos (apuntadores,
instancias de estructuras y arreglos). Se
incorporaron las tres acciones mas
importantes en el lenguaje (declaracion,
uso con respecto al alcance del elemento
declarado y modificacion).

Valores: bloques para utilizar valores
constantes (valores numéricos, valor
NULL para los apuntadores y un bloque
para inicializar elementos de un arreglo).

Condicion: para utilizar controles de
flujos condicionales. Los implementados
fueron, la condicion if — else para el caso
de una sola condicion en particular, y la
sentencia  switch para casos de
condiciones multiples.

Matematicas: para emplear la sintaxis de
operaciones basicas del lenguaje C (suma,
resta, multiplicacion, division y modulo),
al igual que para utilizar las funciones y
constantes matematicas basicas y mas
utilizadas procedentes de la biblioteca
math.h.

Loégica: para realizar comparaciones entre
dos valores y operaciones logicas.

Bucle: sentencias basicas relacionados al
uso de bucles (while, do-while, break,
continue y for simplificado para iterar con
base a una variable al que se le realiza una
operacion con un valor determinado).

Impresion: para imprimir texto y
variables en salida estandar (consola).
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9. Lectura: para leer una variable a la vez
desde la entrada estandar o consola.

10. Estructura: definir estructuras y acceder a
los miembros de instancias declaradas.

11. Apuntadores: para obtener el dato
apuntado por un apuntador (operador de
indireccion).

12. Memoria: bloques relacionados a
funciones para usar y manipular memoria,
las que fueron implementados son:
obtener la direccion de memoria de una
variable o elemento (operador &), reserva
de memoria haciendo uso de la funcion
malloc y liberacion de memoria.

Il Funciones Declamr variable * de R0 Entero ~ Ilamado identificador .

Valores

-
Matemdticas

Légies Valor de (EETTERED

Bucle

Impresién

Lectura
Estructura
Apuntadores
Memoria

Figura 2. Caja de herramientas de la aplicacion.

Para la implementacion de los bloques, se
utilizaron los dos componentes basicos y
principales de un bloque en la biblioteca, los
cuales permiten parametrizar al bloque de la
forma que el usuario desee y asi construir el
codigo de su programa a sus necesidades.
Estos componentes son:

1. Campos: son espacios en donde el usuario
puede introducir un valor o seleccionar
alguno de un conjunto; ademas también
se utiliza como elementos de un bloque
que muestran informacion sobre el
mismo, como texto, imagenes, etc. (ver
Figura 3).
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2. Entradas: son conexiones que tiene un
bloque en la que se puede insertar otros
bloques (ver Figura 3).

‘ Entrada (la sefialada en particular es una entrada de tipo sentencia).

Figura 3. Campos y entradas de un blogue de la
aplicacion.

Para el desarrollo de las funciones
dindmicas y responsivas, se utilizaron eventos
provenientes de la biblioteca que se ejecutan
cuando se realiza alguna accion en el espacio
de trabajo (area en donde se encuentran todos
los bloques para construir el codigo, ver Figura
4).

También, se afiadieron componentes y
modulos en el codigo de la aplicacion
encargados de controlar las acciones Yy
propiedades de los bloques relacionados a
ellas, como, por ejemplo, el control de
definicion de estructuras hechas por el usuario
que posteriormente se mostraran
dindmicamente en los campos de los bloques
que la pueden utilizar.
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Figura 4. Espacio de trabajo con bloques de la
aplicacion.

Durante el periodo final del desarrollo de
este prototipo, se realizaron pruebas para
verificar el correcto funcionamiento de cada
uno de los bloques desarrollados para corregir
errores de programacion presentados.

B. Prototipo II: generador de codigo.

Primero, a cada bloque se le asigné un
generador de co6digo con base a los valores que
contiene sus entradas y campos, procurando,
que la implementacion se haga correctamente
para adecuarse con el mecanismo de
generacion de codigo por defecto con la que
funciona el componente de generador de
codigo que tiene la biblioteca. También, al
codigo generado del bloque, se le asigno un
color analogo al bloque que lo genera, para que
el usuario pueda identificarlo y asociarlos mas
rapidamente (ver Figura 5 ).
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Figura 5. Codigo generado con respecto a los
bloques del espacio de trabajo de la aplicacion.

Posteriormente, se implementd un
mecanismo de generacion de codigo para que
en las entradas de aquellos bloques donde se
pueden colocar mas bloques de instrucciones
(entrada de sentencia, ver Figura 3) el codigo
generado siguiese las reglas de sintaxis de C,
principalmente, que al final de cada
instruccion o sentencia se debe colocar un
punto y coma, aunque no necesario en
sentencias o instrucciones que tengan un
cuerpo, como lo son las sentencias if — else,
switch, while, etc.

Después, se modifico el mecanismo de
generacion de codigo para todo el espacio de
trabajo, para que el codigo final se generara
con el siguiente orden (con el objetivo de
generar un codigo estructurado a las buenas
practicas de programacion en el lenguaje):

1. Definiciones de estructuras
(implementados con typedef).

2. Prototipos de funcion.
3. Funcion main.
4. Cuerpos de funcion.

Finalmente, se realizaron pruebas de la
generacion de codigo para corroborar que el
codigo no solamente estuviese absuelto de

errores sintacticos, sino también, fuese
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congruente a los valores y entradas de cada
bloque, al igual que fuese preprocesado
correctamente en funcion a las variables y
valores internos en el codigo del bloque con
respecto a un campo seleccionado.

C. Prototipo III: Integracion de
funcionalidades y pruebas.

En este prototipo, se implemento y probo el
sistema de guardado y cargado con las
funciones de serializacion y deserializacion
que ofrece la biblioteca. En el sistema de
guardado también se incluyeron aquellos datos
definidos por el usuario, que en este caso
fueron las funciones y las estructuras.

Posteriormente, Webpack fue configurado
para el despliegue de la aplicacion. Una vez
desplegada, se realizaron pruebas para
verificar el desempefio de la aplicacion ya
desplegada y corroborar si no se necesitaba
modificar las configuraciones de compilacion
para el despliegue.

Finalmente, como pruebas generales de la
aplicacion, se  construyeron  algunos
programas utilizando la aplicacion para
analizar su funcionamiento en posibles usos
que el usuario podria darle y de esa forma
corroborar si hay errores de programacion
presentes o detalles con respecto al disefio y
funcionamiento de sus componentes, al igual
que su desempeno general al utilizar cierta
cantidad de bloques.

I1. Resultados

En el producto final, se observaron algunos
pequefios errores de programacion en el
funcionamiento responsivo de los bloques,
sobre todo, relacionados con la actualizacion
de campos de lista desplegables a la hora de
mostrar elementos dinamicamente en funcion
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Sin embargo, al realizar las pruebas
generales, se verifico que, con los bloques
implementados en la aplicacion, se puede
realizar una gran variedad de programas
basicos, ¢ inclusive, se pueden realizar ciertas
cosas mas de lo previsto, y que son suficientes
para aprender lo mas basico del lenguaje en
cuanto sintaxis, propiedades mas
sobresalientes y paradigma de programacion.

II1. Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto, hubo
ciertas complicaciones en la implementacion
de ciertas funcionalidades en la forma deseada
debido a que el funcionamiento por defecto de
algunas caracteristicas de la biblioteca Blockly
no iba acorde y/o no permitian realizar lo que
se buscaba hacer. Estos problemas tuvieron
que ser subsanados como ya se habia aludido
anteriormente,  implementando  modulos
externos o modificando clases, nombres de
espacios y funciones de la biblioteca.

Uno de los mayores retos para el desarrollo
de este proyecto, fue el de disefiar la forma y
estructura de los bloques para adaptarse a la
sintaxis del lenguaje C, durante el desarrollo
del proyecto hubo muchas propuestas y
cambios en los bloques debido a que cuando
se pensaba un disefio que buscaba simplificar
el uso del bloque y de la codificacion en
general, se dejaba de lado o se limitaba la
capacidad de hacer (o implementar a futuro)
ciertas funcionalidades que en el lenguaje si se
podian hacer sin caer en la necesidad afnadirle
demasiados componentes y entradas a su
disefio y estructura.

Finalmente, es importante mencionar sobre
algunas limitaciones observados en la
codificacion por bloques en el uso de la
sintaxis del lenguaje C, ya que, al estar basado
en texto, se utilizan simbolos y caracteres
especificos en un determinado orden para
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delimitarlo. Esto hace que, por ejemplo, no se
pueda nombrar una variable iniciando con un
numero, o que no se puedan utilizar caracteres
que no sean alfanuméricos ya que, en el caso
de este ultimo, estos simbolos estan reservados
para delimitar la estructura sintactica del
lenguaje; o que el primer caso suceda, ya que
el compilador piensa que se esta escribiendo
una expresion en vez de un identificador o
nombre. Sin embargo, este tipo de limitaciones
no deberian estar presentes en un lenguaje de
programacion cuya codificacion estad basada
en bloques, puesto a que su estructura
sintactica esta delimitada por las conexiones,
campos y entradas del bloque y no por
caracteres y simbolos.
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