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Abstract.

Desde diversas organizaciones relacionadas con la educacion y las nue-
vas tecnologias ha resurgido la propuesta de incluir la ensefianza de
lenguajes de programacién en la escuela secundaria. En el presente arti-
culo explicamos los motivos para esta propuesta, tanto internacionales
como locales, la situacion actual en la que se encuentran las escuelas
secundarias argentinas, y realizamos una propuesta para introducir la
ensefianza de programacion mediante la creacion de videojuegos.
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1 Introduccion

1.1  Motivo

Los profesionales de la educacion, han definido durante afios, con idas y vueltas, cua-
les son los contenidos conceptuales que deben ensefiarse dentro de las escuelas prima-
rias y secundarias. En los ultimos veinte afios también se han explicitado las actitudes
y procedimientos que se quieren transmitir a las nuevas generaciones. Pero en todo
momento, desde los comienzos de la educacién, hay un estigma que define en una
sola pregunta el ideal docente: ;como ensefiamos a pensar a nuestros alumnos? ;Qué
herramientas debemos brindarles para que sean ciudadanos auténomos, con pleno
gjercicio de sus libertades y provechosos para la construccién continua de la sociedad
en la que viven? Hace no muchos afios, leer, escribir y realizar las cuatro operaciones
basicas se consideraron suficientes para la formacion de los estudiantes. Seria redun-
dante repetir que estos conocimientos, si no estan acomparfiados de comprension tanto
para la interpretacion de los textos como para la elaboracion de discursos con sentido,
carecen de utilidad en la actualidad. Pero también es preciso notar que la mayor parte
del pensamiento humano hoy se desarrolla, se comparte y se aplica mediante el uso de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Es decir, que la lectura
comprensiva y la elaboracion de textos con sentido hoy se realizan, en un alto porcen-
taje, utilizando este tipo de tecnologias. Por lo tanto, se debe proveer a nuestros estu-
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diantes de conceptos, actitudes y procedimientos relacionados con su uso, y con la
capacidad de adaptarse a nuevos paradigmas que surgen de manera vertiginosa en el
procesamiento de la informacién. No hay actividad laboral que no esté cruzada por el
uso de herramientas cada vez mas avanzadas con respecto a la tecnologia que hay en
ellas.

Ahora bien, todas estas herramientas estan creadas con lenguajes de programacion,
y a pesar de que han evolucionado sus interfaces aumentando la facilidad de uso, la
presencia de la l6gica de los lenguajes sigue presente desde la base misma de la arqui-
tectura de los programas. Por ejemplo, muchos de ellos pueden ser usados en un nivel
sencillo sin conocer nada sobre el tema, pero poseen un conjunto de opciones que,
mediante algun tipo de lenguaje, potencia inmensamente su poder de procesamiento
(macros en los procesadores de texto y las planillas, lenguaje SQL para la creacion de
consultas en bases de datos, lenguajes de configuracion y otros).

Més alld de esta justificacion pragmatica, la elaboracién de un programa para re-
solver un problema permite al alumno aprender poderosas estrategias para pensar,
disefiar y encontrar una solucion a dicho problema [7]. Esto se debe a que el estudian-
te lo debe entender profundamente para poder representar en un programa el meca-
nismo de solucioén encontrado, y comunicarlo a una computadora usando una sintaxis
precisa, que refleje de esa manera su pensamiento [6]. Otra habilidad necesaria para
programar es la de dividir el problema en subproblemas. Esto abre la puerta a encon-
trar esquemas de soluciones que pueden reutilizarse en diversos planteos, aln sin ser
de la misma disciplina.

Los conceptos de variables y funciones, los mecanismos rigurosos de pensamiento
y de descomposicion del problema y la generalizacion también son atributos de la
resolucion de problemas en matematica. Es por eso que autores como Feurzeig pro-
ponen la ensefianza de programacion como un camino complementario al aprendizaje
de las matematicas [2].

Por dltimo, segun el observatorio de la Camara Argentina de Software y Servicios
Informaticos, en Argentina hay una carencia de 7000 programadores por afio. Por lo
tanto, aquellos estudiantes que encuentren su vocacién en este rubro, tienen asegurada
su insercion laboral practicamente desde los primeros afios de la carrera. Invitarlos a
recorrer este camino es abrir una puerta para un futuro promisorio.

1.2  Situacion actual

A pesar de lo que presentamos en la seccion anterior, en los dltimos afios ha desapa-
recido la ensefianza de programacion en las aulas argentinas. En la década del 90
surgié una modalidad para el nivel medio conocida como “Bachillerato con orienta-
cion laboral”, que permitia una mayor carga horaria para materias especificas a dicha
insercion. Bajo este proyecto surgieron muchos bachilleratos con orientacién en in-
formética, que contenian dentro de sus programas la ensefianza de programacion co-
mo eje principal. Sin embargo, a comienzos de la década pasada, muchos de estos
programas se reconvirtieron, orientandose hacia el disefio web y las herramientas
multimediales. Una demostracién de esta merma, es la cantidad de participantes de las
Olimpiadas Informaticas Metropolitanas (OMI). A fines de la década del 90 partici-
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paban alrededor de 100 estudiantes de 12 instituciones. La tabla que presentamos a
continuacion, muestra la concurrencia en los ultimos afios.

Afio Cantidad de instituciones | Cantidad de participantes
2007 8 33
2008 2 17
2010 2 17
2011 6 42
2012 6 34

Para revertir esta tendencia, la Fundacion Sadosky ha lanzado un programa destinado
a despertar vocaciones relacionadas con las TIC. Dentro del mismo, el proyecto “De-
safio Dale Aceptar” invita a los estudiantes secundarios a participar de un concurso de
animaciones, videojuegos y chatbot utilizando lenguajes de programacién para su
creacion, con las plataformas “Alice” y “Chatbot” para su desarrollo. Otro proyecto es
“Estudiar computacion” donde se recopila y organiza en una web toda la informacion
disponible sobre las carreras de informatica actuales en nuestro pais.

A continuacion presentaremos una propuesta para la ensefianza de programacion en la
secundaria mediante la creacion de videojuegos, como un aporte mas al disefio curri-
cular de las ensefianzas de las TIC.

1.3  ¢Qué requiere programar?

La programacion es una actividad intelectualmente desafiante que involucra un con-
junto diverso de actividades y ejercita varias formas de pensamiento.

En primer lugar, el programador debe ser capaz de entender e interiorizar los
simbolos y las reglas sinticticas y seménticas del lenguaje de programacion que se
trate. Si bien no es necesaria una computadora para programar, todo programa debe
estar circunscrito a algin conjunto de reglas estrictas que buscan evitar la ambiglie-
dad. Estas reglas constituyen el lenguaje formal en que el programador debe ser ca-
paz, por lo tanto, de expresar sus ideas. Asimismo, el programador debe poder identi-
ficar los elementos primitivos que ofrece el lenguaje de programacion, los ladrillos
més basicos de construccion a partir de los cuales pueden especificarse comporta-
mientos mas complejos. Aunque la separacion en algin punto es difusa, los elementos
primitivos de cualquier lenguaje pueden ser clasificados en dos grupos: datos y pro-
cedimientos. Practicamente todos los lenguajes de programacién exponen, en princi-
pio, datos primitivos como los nimeros y procedimientos primitivos como las funcio-
nes aritméticas béasicas. Estas actividades requieren el ejercicio de un tipo de pensa-
miento analitico, capaz de desagregar l6gicamente las partes de un problema y com-
ponerlas en un todo inteligible.

Sin embargo, poder entender y atenerse a las reglas de un lenguaje de programa-
cién no es suficiente para ser un programador. Quizas sea suficiente para aprender un
lenguaje de programacion en particular y poder leer un programa ya escrito en el
mismo, pero ciertamente la escritura de un programa desde cero requiere otro conjun-

42 JAIIO - SSI 2013 - ISSN: 1850-2830 - Page 305




11vo Simposio sobre la Sociedad de la Informacion, SSI 2013

to de habilidades, relacionadas con la habilidad para resolver problemas. Todo buen
programador tiene una actitud proactiva y entusiasta al hacer frente a un problema.
Esta actitud le permite al programador encontrar las mejores formas de combinar los
elementos primitivos del lenguaje de programacion a fin de resolver un problema en
particular. La resolucién de problemas requiere el ejercicio de un tipo de pensamiento
creativo, acompafiado usualmente por una gran curiosidad.

Una actitud hacia la resolucién de problemas no es suficiente para ser un buen pro-
gramador, sin embargo. Un tercer elemento faltante, quizas el mas dificil y crucial, es
la habilidad para identificar patrones en el problema e idear soluciones reutilizables.
Esta actividad requiere el desarrollo del pensamiento abstracto, capaz de controlar la
complejidad por medio de la construccion de abstracciones que oculten los detalles
cuando sea necesario [1]. Todos los lenguajes de programacion ofrecen herramientas
para la abstraccion (por ejemplo: variables, funciones, clases, métodos, etc.) y es res-
ponsabilidad del programador la manipulacién de los mismos a fin de resolver un
problema de la forma més elegante posible.

La programacidn, asimismo, requiere del programador mucha constancia, dedica-
cion, y capacidad de concentracion, sobre todo al momento de corregir programas
incorrectos. El programador tiene la dificultad adicional de transitar siempre dentro de
una paradoja: debe ser capaz de entender que un programa es una entidad operacional
que debe ejecutarse de forma eficiente en una computadora, pero al mismo tiempo
debe tener en mente que un programa es un medio para expresar ideas, independiente
de la computadora en la cual se ejecuta [4].

La programacion es una disciplina joven y, como tal, esta en eterno crecimiento, y
exige del programador el aprendizaje constante de nuevos conocimientos. Por estas
razones, los mejores programadores suelen estar siempre a la blsqueda de nuevos
problemas que atacar y nuevos proyectos que encarar.

1.4  Dificultades actuales para ensefiar programacion

Programar no es una actividad facil, y ensefiar a programar tampoco. En principio, los
alumnos suelen tener dificultades con las reglas sintacticas de los lenguajes con los
gue suele introducirse la programacién. La sintaxis presenta dificultades de aprendiza-
je al obligar a los alumnos a concentrarse en aprender sus reglas incluso en los ejem-
plos méas simples, desviando la atencién de lo verdaderamente importante: la resolu-
cion de problemas [3]. Si no pueden ser presentados a medida que van siendo necesa-
rios, los elementos del lenguaje pueden llegar a confundir al alumno que se esta ini-
ciando, y el profesor muchas veces debe postergar su explicacion a la espera del mo-
mento propicio en el cual introducir estos nuevos conceptos.

Los alumnos también suelen tener dificultades en relacion a la resolucion de pro-
blemas. No puede ensefiarse a resolver problemas sino es a través de la practica cons-
tante. S6lo programando se aprende a programar. Sin embargo, los alumnos en gene-
ral muestran una falta de actitud hacia la practica. Esto se ve agravado al considerar el
tipo de ejercicios que suelen presentarse en los primeros cursos de programacion:
ordenar un vector, calcular el factorial de un nimero, definir la secuencia de fibonac-
ci, entre otros. Ejercicios como estos resultan poco interesantes para la mayoria de los
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alumnos debido a que no presentan una recompensa tangible e inmediata para el es-
fuerzo del alumno. Sin una recompensa inmediata algunos alumnos se desaniman y
pierden la motivacidn para realizar la cantidad de practica necesaria como para com-
prender los conceptos que se van dictando en la clase, desarrollando a la larga una
frustracion que convierte la experiencia de programar en un sufrimiento.

Por otro lado, la situacién actual de la ensefianza presenta alumnos con una forma-
cién matematica incompleta o incorrecta, que tienen dificultad para manipular y cons-
truir abstracciones [4]. El desarrollo del pensamiento abstracto es un componente
fundamental en la ensefianza de programacion, sin el cual los alumnos no llegan a
alcanzar el nivel de formacion necesaria para convertirse en buenos programadores.

Todas estas dificultades convierten la tarea de ensefiar programacion en un desafio
que obliga a los educadores repensar las formas y métodos de ensefianza.

2 ¢Por qué videojuegos?

Las razones fundamentales por las que se elige ensefiar programacion mediante la
creacion de videojuegos son:

Abstracciones méas reconocibles.

Habiendo mencionado la dificultad de abstraccion como un problema primordial a
la hora de ensefiar programacion, cabe destacar que los videojuegos son un campo de
la programacion donde los elementos del dominio del problema son suficientemente
reconocibles (personajes, enemigos, bloques, fondo, etc.) como para permitir un en-
foque mas concreto, dejando lugar a conceptos abstractos como ser el comportamien-
to de cada una de las entidades y cémo se vinculan entre si.

Curva amena de dificultad.

La creacion de videojuegos no necesariamente implica realizar un producto muy
complejo. Existen infinidades de ejemplos que pueden ser realizados por una persona
en menos de lo que dura un curso estandar de programacion. A medida que el alumno
vaya internalizando conceptos, se puede optar por ejercicios de mayor complejidad.

Creatividad y ludo.

Actualmente, los videojuegos son considerados una forma de arte que congrega
cada vez mas personas de diferentes disciplinas a la hora de su creacion. El desarrollar
la creatividad haciendo algo artistico multidisciplinario ayuda parcialmente a satisfa-
cer la necesidad de pensamiento creativo para encontrar soluciones dentro de proble-
mas de la programacion. Si a esto le combinamos que la idea de desarrollar videojue-
gos es utilizar la predisposicion natural del ser humano a lo lddico obtenemos que el
aprendizaje de programacion sea mas fluido y entusiasta.
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Recompensa tangible.

Al finalizar la creacién del videojuego, el alumno no sélo se queda con lo aprendi-
do sino también con un programa funcional en vez de un conjunto de ejemplos poco
motivadores [3]. A los alumnos les gusta tener una recompensa mucho mas significa-
tiva que realizar ejemplos como ordenar nimeros aleatorios. Y es esta motivacion en
gran parte lo que permite generar la constancia de esfuerzo en el programador.

3 ¢Por qué Etoys?

3.1  (Qué es Etoys?

Etoys es una herramienta de autor multimedia y un sistema de programacion visual
desarrollada por los mismos creadores de Smalltalk, Alan Kay y Dan Ingalls, con el
asesoramiento pedagoégico de importantes pedagogos como Seymour Papert y Jerome
Bruner. Etoys provee una interfaz visual para crear y manipular objetos directamente,
mediante el uso de metaforas ya tan extendidas y naturales como clickear y arrastrar.
Sin embargo, su aparente simpleza esconde una plataforma de programacién en
Smalltalk muy poderosa que esta disponible para cualquiera que esté dispuesto a ex-
plorarla.

En un primer momento, Etoys puede considerarse una herramienta de dibujo pues
presenta a los usuarios un conjunto de utilidades comUnmente relacionadas con pro-
gramas como MS Paint o Photoshop.

D AD « ¢ & & = » O N

Clickeando en este boton se abre la herramienta de dibujo

Pincel Relleno de color

Borrador

Cuentagotas

Tamafios del pincel

Selector de color

Colores
preseleccionados

Fig. 1. La herramienta de dibujo de Etoys incluye los tipicos elementos que podemos encontrar
en una herramienta de este tipo
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Un dibujo en Etoys puede ser manipulado usando el mouse de un modo similar a
un dibujo en Photoshop: se lo puede mover, levantar, agrandar, rotar, duplicar, elimi-

nar, etc.

Levantar

Menu l’ Mover

Eliminar ¥ B @@. Duplicar

Cerrar O
Visor &b & Pintar
Convertir en
mosaico =
Ol
Boceto
Rotar Cambiar
tamarno

Fig. 2. El “halo” permite interactuar con cada objeto directamente

La diferencia fundamental radica en que los dibujos hechos en Etoys no yacen
estaticos en la pantalla sino que pueden adquirir un comportamiento dinamico basado
en la construccion de guiones. Siguiendo la terminologia del paradigma de orienta-
cién a objetos, puede decirse que cada dibujo o elemento grafico que presenta Etoys
en la pantalla es un objeto en si mismo; con atributos como el ancho, el alto, la posi-
cion en la pantalla, entre otros; y con métodos, algunos primitivos, como “avanzar” o
“girar”, y otros creados por el usuario, llamados “guiones”. La interfaz para la crea-
cién de guiones es completamente visual, y cada linea de cddigo es representada
graficamente mediante mosaicos que se encastran unos con otros para especificar el

comportamiento deseado.

IS AD ¢ 58 »iON
¥ O soceto v E$

O Buscar

Arrastrar y soltar crea un guién sico
Boltolavanzaé5 | Bocetdsyena { graznido

| |Boceto 5
© Boceto guisnt | » | normal @ B + |Bocetoavanm

1
Boceto avanza i 5 ! Bocetogira s

B Boceto's x 520
B Boceto'sy a3a
B Boceto's direccion o

ﬁ Q -pruebas
Prueba Si No

Visor del objeto .
Eih Baceto's Mcalor ve Bcalor

B! Boceto's esta debajo del raton falso
Boceto's esta encima de color licolor

B Boceto's sobresale falso
Boceto's solapar cualquiera punto

Boceto's superpone punto

|

Fig. 3. El Visor es la herramienta a partir de la cual pueden crearse comportamientos para los
objetos
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La metéfora de los mosaicos como ladrillos de construccion del comportamiento
resulta muy util para prescindir de la sintaxis de un lenguaje de programacién con-
vencional: el mosaico o entra 0 no entra en el guién, no existen errores de sintaxis.

Etoys fusiona la interfaz de usuario con el modelo, todos los objetos tienen interfaz
grafica y se aplica para todos la misma filosofia de manipulacién directa (jincluso
para los objetos que componen la propia interfaz!).

X =} (5] @ t
o AR
o™
\
[+ 3 o gu‘é“)’ ko]
got! 1 5

B Dpemn” o
@ ol

Editor de Guiones

Fig. 4. Todos los elementos gréficos, incluso los que componen la interfaz de Etoys, son mani-
pulables de la misma manera

La programacion en Etoys presenta caracteristicas profundamente diferentes que
en el resto de los lenguajes de programacién, incluso los visuales. Para empezar, los
guiones en Etoys no se ejecutan en el sentido tradicional del término sino que, usando
la terminologia de Etoys, “laten”. Los guiones en Etoys se ejecutan dentro de un ciclo
implicito para el programador que pretende simular el avance constante del tiempo en
el mundo real. Por esta razon, los objetos en Etoys se sienten “vivos”, uno interactia
con ellos directamente y ellos responden de manera instantanea, no existe la ilusoria e
innecesaria separacién entre la edicion y la ejecucion, pues, asi como el mundo real,
el mundo de Etoys no se detiene mientras nosotros interactuamos con él. El latido de
los guiones puede controlarse sencillamente mediante mosaicos, permitiendo un con-
trol muy preciso del comportamiento de los objetos.

O +manejo de guiones

Boceto comenzar guion | guién vacio

Boceto pausar guion ;guion vacio

Boceto detener guion { guién vacio

Boceto comenzar todo { guién vacio

Boceto pausar todo | guién vacio

Boceto parar todos { guién vacio

Boceto ejecuta en todas las hermanas { guién vacio
Boceto realizar : guién vacio

Boceto ejecuta en todos { guién vacio

Boceto trigger custom event { no event
B Boceto's triggering object

Fig. 5. El latido de los guiones puede controlarse programaticamente mediante mosaicos

Asimismo, no hay un limite a la cantidad de guiones que puede haber activos al
mismo tiempo (el limite lo dispone, en todo caso, el hardware), y todos los guiones
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estan ejecutandose virtualmente al mismo tiempo. Esto expone al alumno de una for-
ma muy temprana y natural a la concurrencia, que no deja de ser la forma en que ob-
servamos el mundo.

i CEIEDAD ¢ ¥ & @ = » ON

[0 3
Q© earth I »  latiendo & B

earth gira earth's spinSpeed:
earthbug avanza ;300>

earth's { x «earthbug's x»

earth's |y +earthbug'sy

earthbug avanza -300»

earthbug gira earthbug's orbitSpeed:

O moon orbitEarth | »  latiendol @ B

moon gira moon's spinSpeed:

moonbug's {x earth's x»

moonbug's {y +earth's y»

g gira g's P
moonbug avanza { 100>

moon's {X ¢ moonbug's x»

moon's {y “moonbug's y»

Fig. 6. Un proyecto de simulacién de las 6rbitas de la Tierra y la Luna, con la ejecucion si-
multanea de dos guiones

Por otro lado, practicamente todos los objetos en Etoys presentan el mismo conjun-
to de instrucciones primitivas, aunque su interfaz cambie. Es decir que todos los obje-
tos son en esencia iguales aunque usen diferentes “disfraces”, esto garantiza la consis-
tencia presentando al usuario siempre la misma funcionalidad.

3.2 ¢Por qué Etoys?

Expresividad y facilidad de modelado.

Como los videojuegos son arte, el entorno de desarrollo debe ser apropiado para faci-
litar la expresion sin dejar de lado a la programacion como pieza fundamental. En
Etoys todo lo que uno dibuja puede ser facilmente transformado en objetos y los
mismos poseen propiedades y comportamiento que se puede modificar posteriormente
segln el tipo de abstraccion requerida para el videojuego. Esta fusion entre arte y
programacion permite utilizar a la computadora como el medio de expresion interac-
tivo para lo que originalmente fue concebida [8]. Muchas veces el acto de dibujar
hace facilitar la comprension del problema, florecer el instinto y la prueba sin tener
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que hacer referencia constante a la teoria. Como los dibujos realizados tienen un sig-
nificado dentro del videojuego, permite que el agrupamiento de responsabilidades
hacia los objetos sea mas representativo.

Sintaxis sencilla.

El cddigo en Etoys se representa por medio de mosaicos y las reglas sintacticas son
bastante minimalistas y apelan a principios mnemotécnicos para su mejor compren-
sion. Como la graficacion y la concurrencia estan ya resueltas se resuelve de antema-
no una parte de la complejidad del problema para hacer un videojuego. Definir varia-
bles, objetos, comportamiento o estructuras de control lleva poco tiempo. Entender la
sintaxis para programar en Etoys no requiere habilidades linglisticas avanzadas debi-
do a que esté orientado para alumnos con una edad promedio de 10 afios y determina-
dos tipos de comportamiento se pueden modelar con menos trabajo ya que se pueden
utilizar los colores que se ven en pantalla para hacer deteccién de colisiones, modelar
el tiempo o hacer relaciones aritméticas segin la geometria de los objetos en pantalla
0 viceversa.

Feedback instantaneo.

La caracteristica primordial que tiene un videojuego a diferencia de las demas formas
de arte es la interaccion; el sujeto que antes era un simple espectador pasa a ser activo.
Este intercambio bidireccional necesario entre obra/sujeto hace necesario un entorno
de programacion en el que se obtenga feedback instantdneo mientras se est4 progra-
mando. Etoys, por su parte, permite la manipulacién directa de los elementos del pro-
blema pudiendo los alumnos ver instantaneamente los resultados de su interaccion.
Todos los objetos que uno crea pueden interactuar entre si en tiempo real dentro de un
mundo vivo gracias al modelo de concurrencia que posee Etoys. Esto permite que
desarrollar juegos sea mucho mas facil y con menos lineas de cédigo.

Open source.

Etoys esta construido sobre un ambiente de objetos muy poderoso llamado Smalltalk,
y aungue el mismo esta escondido para evitar abrumar al usuario no experimentado,
todas las herramientas de desarrollo pueden accederse con sdlo cambiar una preferen-
cia.

42 JAIIO - SSI 2013 - ISSN: 1850-2830 - Page 312



11vo Simposio sobre la Sociedad de la Informacion, SSI 2013

BECEZEDCAD « ¢ 5 = w e O N
60

EE) Preferencias @l X3 System Browser: Integer

7 browsing connectors debug fileout flaps Kernel-Chranoloc @ Complex all-- all -- | (factorial

fonts general halos media menus morphic Kernel-Classes A/ Float A testing 4 floor A

OLPC performance printing projects publishing | |Kernel-Contexts []Fraction arithmetic ged:

scripting scrolling security sunit updates Kernel-Methods Integer comparing growby:

windows search results Kernel-Numbers LargeNegativelnl |truncationandrc growto:
Preferences matching "etoy" Kernel-Objects LargePositivelnte y|enumerating hash

BallowEtovUserCustomEvents Kemel Processes ol j_|mathematical iuglhex, v

DeToyFriendly a4 » | instance |7 |class (& 4 SRR »

®eToyLoginEnabled di 4/22/1998 14:45 - mathematical functions - 2 implementors - in no change

DoliveHandleForScriptedpbjects browse| senders| implementors| versions| inheritance 'hierarchy| inst vars|/clas

OtranslationWithBabel factorial L}
OuniversalTiles "Answer the factorial of the receiver." 'y
Preferencia deshabilitada =S !ﬂ-maf [A 11 . Implementacion del
self > 0 ifTrue: [~ self * (self - 1) factoriall. factorial en Smalltalk
self error: 'Not valid for negative integers'

v
(x= Workspace EIC)
100 factorial L]

9332621544394415268169923885626670049071596826438162146859296| 4
3895217599993229915608941463976156518286253697920827223758251
185210916864000000000000000000000000

Fig. 7. Etoys permite al usuario acceder a las herramientas de desarrollo Smalltalk

Es mas, los guiones mismos que el usuario construye en el fondo son traducidos a
Smalltalk, cuyo cddigo puede verse y modificarse directamente en el “Editor de guio-

2

nes .

autito avanza $5» guiénl
self forward: 5.

self turn: 5

O autito guiénl | 1 ' normall g B | QO autito guiénl | » ' hormall @ B
[ |
A

autito gira 5,

Fig. 8. El editor de guiones puede mostrar tanto el codigo en formato mosaicos o en formato
texto

Esto permite una transicion muy natural del entorno visual disefiado especialmente
para chicos, al entorno de programacion completo.

Gratuito y multiplataforma.

Etoys no tiene costo alguno y puede ejecutarse en Windows, Linux, Mac OS y Sugar.
A su vez se encuentra instalado por defecto en las netbooks correspondientes al Plan
Conectar Igualdad y Plan Sarmiento.
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Comunidad activa y orientado a diferente publico.

Etoys posee una comunidad bastante activa en todo el mundo y dispuesta a ayudar ya
sea dando charlas o resolviendo dudas puntuales en sus foros. El lenguaje de progra-
macion visual esta orientado a docentes, desarrolladores y principalmente a alumnos.
Ademas es transversal a todas las disciplinas que se pueden encontrar tanto en escuela
primaria como media y se demuestra con su gran portfolio de ejemplos en su sitio
web oficial.

Multi idioma.

Contar con un software que permita cambiar a cualquier idioma en cualquier momen-
to de la ejecucion es muy Util ya que fomenta la inclusién de distintas culturas permi-
tiendo un intercambio més rico de experiencias. Etoys cuenta con mas de 20 lengua-
jes.

Extensible a material concreto.

En el afio 2010, la Universidad Abierta Interamericana realiz6 una extension de Etoys
llamada Physical Etoys para poder manejar diferentes tipos de dispositivos electroni-
cos como Kinect, robots Lego NXT, Sphero, plaquetas Arduino y Duinobot, entre
otros. De esta manera, con la misma filosofia, se puede aprender programacion te-
niendo en cuenta el entorno fisico logrando un mayor significado en la creacién y que
la complejidad del mundo real defina los resultados.

4 Ejemplos

La mayoria de los ejemplos a continuacién fueron disefiados de forma tal que la tota-
lidad del cddigo (o su parte mas representativa) pueda presentarse en una captura de
pantalla. No fueron desarrollados en funcion de la calidad del videojuego o sus carac-
teristicas de jugabilidad, si bien los alumnos seguramente enfocaran sus esfuerzos en
este aspecto.

Se eligieron videojuegos clasicos como ejemplo de modo que no sea necesario ex-
plicar sus reglas al lector. Tampoco se explicara a continuacién como implementar
estos videojuegos, pero los mismos podran ser descargados del sitio web de los auto-
res.

Cada uno de los videojuegos introduce algiin concepto (o varios) de programacion.
Sin embargo, no es necesario que el alumno conozca y entienda formalmente el con-
cepto antes de poder aplicarlo. Por el contrario, la introduccion de estos conceptos se
hace en Etoys de manera informal y a medida que van siendo necesarios, de modo
que los alumnos puedan aprenderlos por medio del propio uso. Una vez el conoci-
miento esta internalizado puede referirse al mismo en cursos posteriores, donde estos
conceptos se introduzcan formalmente. El recuerdo de la experiencia entonces ayuda
al entendimiento de conceptos que, de otro modo, resultan muy abstractos para ser
comprendidos en su totalidad.
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41 Pong
CEHEDCAD « 65 @ ww O
o s
Key: Key:
] <down>

H

O pelota guisnl | b latiendo & B | O paleta guisnl | B latiendo & B
pelota avanza 5 Prueba arriba's key is pressed
pelota rebota {silencio

Si paleta avanza |5

Prueba pelota's colorve caolor
Prueba abajo's key is pressed

Si pelota gira { 90 .,
No Si paleta avanza -5

g |- 3

Fig. 9. Captura de pantalla del Pong

El presente juego de Pong fue realizado con solo 8 lineas de codigo. Si bien sélo im-
plementa la mecanica bésica del juego (no se detecta cuando pierde un jugador ni se
guardan los puntos) es un buen ejemplo de un videojuego realmente sencillo.

Como puede observarse el movimiento de cada paleta y de la pelota estan imple-
mentados en guiones que laten de manera independiente, ilustrando los efectos de la
concurrencia implicita y facilitando la separacion de responsabilidades. Asimismo se
observa el uso de estructuras condicionales, que en Etoys toman la forma del mosaico
“Prueba”.

O pelota guisnl | 1P (atiendo 7 =
pelota avanza ¢5

pelota rebota ¢ silencio

Prueba pelota's color ve color

Si pelota gira £ 90
No

Fig. 10. Estructura condicional (mosaico “Prueba”) para detectar las colisiones entre la pelota y
la paleta
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4.2  Arkanoid
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pelota rebota {silencio

Prueba pelota’s licolor ve color

Si pelota gira | 90
No

—/
O Ladrillo chequearColisiones | 1 latiendo & B
Key: Key: Prueba Ladrillo’'s esta encima de color Mcolor
a d |O Q 4 | pelota gira $90
- sl Ladrillo ocultar
No

|

Fig. 11. Captura de pantalla del Arkanoid

El juego de Arkanoid esta desarrollado en sé6lo 11 lineas de cédigo. Presenta sélo la
funcionalidad basica, la paleta puede moverse usando el teclado, la pelota rebota del
mismo modo que en el Pong, y los ladrillos desaparecen al contacto con la pelota, no
se guardan puntos ni se detecta cuando el jugador pierde.

Del mismo modo que en el Pong, las responsabilidades de cada objeto se imple-
mentaron en guiones separados: la pelota y la paleta saben como moverse, y los ladri-
llos como chequear colisiones. En este caso, ademas, se observa el uso de prototipos
para reutilizar el comportamiento del ladrillo: sélo fue necesaria la implementacion de
un ladrillo, el cual luego fue duplicado y sus copias colocadas en el campo de juego.
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4.3  Paperairplane
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Fig. 12. Captura de pantalla del Paper airplane

Este ejemplo consiste en un avién de papel que debe esquivar un conjunto de obstacu-
los que van apareciendo en su vuelo. La mecanica basica del vuelo del avién, el mo-
vimiento de los obstaculos, y el chequeo de colisiones fue codificado en 14 lineas de
codigo, otras 6 lineas de codigo se utilizaron para implementar el botén de “Nuevo
juego”, llegando a un total de 20 lineas de codigo.

En este caso, para simular la caida del avién con aceleracion fue necesario introdu-
cir el concepto de variable. Las variables en Etoys tienen un tipo (que puede ser
numeérico, booleano, grafico, color, entre otros), sin embargo, Etoys por defecto asig-
na el tipo NUmero a todas las variables nuevas por lo que no fue necesario introducir
el concepto de tipos para este ejemplo.

QO avién mover | » latiendo & B

Prueba botdn's key is pressed

decrementar por:0.5

avion's ¢y decrementar pofavion's dy

Gevianaiiy)

Fig. 13. Uso de variables en el guidn que controla el movimiento del avién

avion's S direccion
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4.4 Sokoban
A N
g AD & ¢ & ® v iw ON
Sokoban Tribute sebastiangabrielblanco@gmail.com
. cae B R 13

Use the arrows to bring all the
pink-blocks to the green zones

You can add new levels by copying the objects into a new page :)

Fig. 14. Captura de pantalla del Sokoban

En este ejemplo se puede ver una réplica del juego Sokoban. Es interesante ver como
con unas pocas lineas se obtiene el comportamiento de los bloques y del jugador. El
concepto de prototipo en este ejemplo se vuelve necesario para ahorrar una miriada de
lineas de codigo ya que a la hora de editar un nivel nuevo, lo Unico que se debe hacer
es copiar los bloques. La concurrencia y las condiciones también se vuelven necesa-
rias debido a que el juego constantemente esta fijaindose si los movimientos de los
blogues o del protagonista son validos.
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Fig. 15. Cadigo del Sokoban

4.5  Spacelnvaders
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Fig. 16. Captura de pantalla del Space Invaders
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Este ejemplo es un poco mas complejo que los anteriores, por lo que s6lo se muestra
en la captura de pantalla la parte del codigo mas representativa.

En este caso se implementd el movimiento coordinado de las naves alienigenas, asi
como el disparo de ambos bandos (en el caso de la nave terrestre a partir de presionar
la barra espaciadora, y en el caso de las naves alienigenas dominado por un valor
aleatorio).

Se observa en este caso que, para implementar el disparo, la bala recibe como
parametro el objeto desde el cual se esté disparando, de modo que pueda ésta ubicarse
en su misma posicion y direccion antes de salir despedida hacia adelante. Esta imple-
mentacion necesitd, pues, del uso de un guidn con pardmetro, asi como de la especifi-
cacion del tipo del parametro (por defecto numérico, pero en este caso del tipo “Pla-

yer”).

Tipo del parametro

O balaAlien dispararDesde: 5 =2

balaAlien comenzar guion ; mover

balaAlien's ;direccion «

balaAlien's ¢ situacion «

Parametro

Fig.17.Uso de pardmetros en el guion que controla el disparo de un cafion alienigena

Asimismo, el movimiento coordinado de las naves alienigenas requirié el uso de
objetos incrustados dentro de otros, lo cual permite especificar una jerarquia de obje-
tos, donde la interaccién con el objeto padre afecta también a los objetos hijos. En
este caso particular, todas las naves alienigenas se encuentran incrustadas en un
rectangulo transparente denominado “aliens”, que es el responsable del movimiento
de todas las naves.

QO aliens mover I » pausado il =]

aliens's { x incrementar por aliens's dir

Prueba aliens's Ecolor ve color
- aliens’s S dir multiplicar por £-1
i
aliens's {y decrementar por {abs (aliens's dir» )
No

Fig. 18. El guion que controla el movimiento coordinado de las naves alienigenas

Finalmente, el botdn de reiniciar envia el mensaje “reiniciar” a todos los objetos
gue componen el juego. Esto demuestra dos conceptos muy importantes. Por un lado,
se introduce el protocolo de colecciones, a través del cual un objeto puede conocer e
interactuar con los objetos contenidos dentro de él. Por otro lado, se introduce infor-
malmente el concepto de polimorfismo: cada objeto implementa el método “reiniciar”
a su manera, y el solo envio del mensaje “reiniciar” disparara diferentes comporta-
mientos dependiendo del objeto que reciba el mensaje.
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QO aliens reiniciar | » ' normall @ B
Q espacio reiniciar, | b ' normall & B | |aliens'sidir «48)
espacio decirselo a todos los objetos ;reiniciar| |aliens comenzar guion § mover
aliens's {situacion «273 @ 301
O nave reiniciar | 1 normal 5 = - - PR
alien ejecuta en todos Sreiniciar
nave mostrar
hct = —T
nave's {situacion <269 @ 51 Q© alien reiniciar ! » normal i B
nave comenzar guion {disparar alien mostrar
nave comenzar guion i mover alien comenzar guion $ morir
alien comenzar guion #disparar

Fig. 19. Varios objetos implementan el método “reiniciar” de diferente forma

4.6 Bomberman
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Fig. 20. Captura de pantalla del Bomberman

Este ejemplo es bastante mas complejo que los anteriores, por lo que su codigo no
entra en la captura de pantalla.

Se implemento el funcionamiento basico del juego de Bomberman para dos juga-
dores, la ubicacion de bombas y la explosion de las mismas destruyendo todas las
paredes aledafas.

Como en los casos anteriores cada guion se ejecuta de manera concurrente; se uti-
lizaron estructuras condicionales; cada pared es una copia de la pared prototipo; se
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usaron variables para definir la duracion de la bomba sin explotar y la duracion de la
explosion; la ubicacién de las bombas requiere de guiones con parametros; y el botén
de reiniciar hace uso del polimorfismo y del protocolo de colecciones.

Un concepto nuevo que se introduce en este ejemplo es el de guiones recursivos.
En este caso, la ubicacion aleatoria de las paredes al reiniciar el juego se logro a partir
de un guion que reubica la pared en un lugar al azar y, en caso de detectar una coli-
sion con otra pared, el guion se evalda a si mismo a fin de encontrar otra posicion.

Q ladrillo ubicar I » ' normal =]

ladrillo’s ¢ x « {aleatorio ($13) )$*450 ¢+ 25
ladrillo's ¢y « {aleatorio ($9) )4*$504+ {25

Prueba ladrillo's esta encima de color lcolor

Prueba ladrillo’s esta encima de color Hcolor

Si Si ladrillo ubicar
No

No ladrillo ubicar

Fig. 21. Recursividad en el guion para ubicar aleatoriamente las paredes

4.7  Asteroids

ECTEDAD & ¥ & W

Nivel: Puntaje: Vidas: ]
6 3600 0 a
\ Juego nuevo ] D
ASTEROIDS _-. C
D Key:
<up>
. Key: Key: Key: D
<left> <right>
%
[0 éUsar joystick?
Instrucciones E
Joystick
Usa las flechas para manejar la nave espacial y el botén 1 para disparar.
Asegurate de tener conectado un joystick antes de abrir Etoys. E
Teclado =
Usa las flechas para manejar la nave espacial y la barra espaciadora para disparar.

Fig. 22. Captura de pantalla del Asteroids
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Por lejos, este ejemplo es el mas complejo y solo se usard a modo demostrativo de las
posibilidades que ofrece Etoys en cuanto a los videojuegos que pueden llegar a im-
plementarse. En este caso se model6 casi en su totalidad el clasico videojuego de
Asteroids, con animaciones para la explosion de la nave y los asteroides, puntaje,
niveles con creciente dificultad, y jugabilidad tanto con el teclado como con un joys-
tick usb.

A pesar de su complejidad, el codigo del presente ejemplo no utiliza conceptos di-
ferentes a los ya mencionados en los ejemplos anteriores, sélo los combina de formas
diferentes para llegar al resultado deseado.

Fig. 23. Jugando al Asteroids en Etoys
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5 Conclusion y trabajos futuros

Lo que hemos presentado en el punto anterior es s6lo la punta de un inmenso iceberg
de conocimiento. Etoys, como ambiente de objetos, permite el modelado de diversas
areas de conocimiento, inclusive mas alla de las ciencias duras. En las actividades que
hemos propuesto, se conjugan muchos conocimientos distintos relacionados con la
légica, la matematica y la fisica, en un marco de entretenimiento que evita el aburri-
miento y la desmotivacién. Como hemos visto, la programacion necesaria es sencilla,
y las herramientas graficas que se utilizan no requieren de conocimientos expertos
para utilizarlas. Sin embargo, nos quedan algunos asuntos que consideramos funda-
mental resolver para lograr una efectiva y duradera insercion de la ensefianza de la
programacion en las aulas de secundaria.

5.1 ¢En qué disciplina incluimos estas actividades?

En casi todos los primeros afos de las secundarias, existe una materia denominada
“Informatica”. En un momento sus contenidos estaban relacionados con el aprendiza-
je de herramientas de oficina tradicionales, como procesadores de texto, planillas de
célculo y generadores de presentaciones. Pero hoy en dia, los estudiantes llegan a la
secundaria conociendo su uso en mayor o menor medida. Es por eso que considera-
mos que Informética es un buen espacio curricular para la ensefianza de programa-
cién. Aln asi, creemos que es una buena herramienta para todas las disciplinas.
Es decir, el uso de la programacién es completamente transversal. Por lo tanto,
cefiir su uso a una disciplina en particular es quitarle sentido. ¢Es posible pro-
gramar en Précticas del Lenguaje, en Ciencias Naturales, en Artes? Si, pero aqui sur-
ge otro problema fundamental.

5.2  ¢Quién ensefia a programar, si en general los docentes no saben hacerlo?

Podriamos caer en la tentacion de generar cientos de cursos de capacitacion para do-
centes, que suman un trabajo mas a su ya ardua tarea cotidiana. Es por eso que nos
sumamos a la propuesta de Adrian Paenza [5]: “/.../Jqué pasaria si los alumnos y los
docentes aprendieran juntos? Es decir, ¢qué pasaria si todos los dias (...) los alum-
nos tuvieran en todos los colegios y escuelas del pais, una hora en donde la educa-
cion se transforma en algo “horizontal”: todo el mundo aprende al mismo tiempo.
Por supuesto, puede haber (o0 mejor dicho, deberia haber) literatura suficiente (senci-
Ila) para que entre todos intenten resolver los problemas que alli estan planteados.
Algunos podran un poco mas. Otros un poco menos. Algunos necesitaran mas ayuda,
otros menos. Pero dentro de la misma escuela (o colegio), habra grupos que podran
cooperar con los que tienen mas dificultades. En ese caso, las diferencias de edades y
de grados y de “jerarquias” deberian quedar de lado.” Con esta idea, podriamos
sumar a docentes de todas las materias a usar en algun contenido herramientas de
programacion que permitan estudiar el problema desde otra perspectiva. Pero como
bien dice Paenza, es necesario proveer a docentes y alumnos una bibliografia sencilla,
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pautada, con orden de dificultad creciente, que les permita la resolucién de problemas
con éxito.

Es por eso que estamos proyectando el desarrollo de un conjunto de propuestas de
actividades para todas las disciplinas usando Etoys como espacio de experimentacion
y reflexion. El objetivo es generar un repositorio web donde claramente se explicite
por cada actividad la disciplina a la que pertenece, el contenido curricular que encara
y un conjunto de pasos precisos para llevar adelante la dindmica en el aula. Entende-
mos que de esta forma estamos sumando un recurso mas a los ya presentes en la web,
pero con una mirada que ain no hemos encontrado en dichas propuestas.
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