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Resumen

El objetivo de este trabajo es realizar un estudio
comparativo de herramientas de programacidén visual que se
utilizan en la enseflanza pre-universitaria,; llevando como
hilo conductor el mismo caso de estudio de un algoritmo de
ordenaciodn.

Esta memoria cuenta con siete capitulos. En el primero
se realiza un andlisis de la situacidn de la enseflanza de
la programacion en estudios  pre-universitarios. A
continuacién, en el segundo capitulo se realiza una
comparativa de distintas herramientas con el fin aportar
distintas opciones para el aprendizaje de la programacion.
En el tercer capitulo se procede a realizar un caso de
estudio donde se ilustrara un ejemplo sencillo de
ordenacioén, seleccionando una serie de herramientas que
van a 1r 1incrementando el nivel de dificultad cuando se
implemente el algoritmo vya que cada una de estas
herramientas esta especificada para un intervalo de edades.
En el siguiente capitulo, el cuarto, se mostraran 1os
resultados obtenidos del estudio realizado a cada una de
las herramientas utilizadas para la Implementacidn del
algoritmo de ordenacidén. En el capitulo cinco se redacta
las conclusiones obtenidas de este trabajo, en el seis se
traducira al 1inglés esas conclusiones y en el capitulo
siete se realizara un presupuesto desglosado de la
realizacidén de cada una de las tareas propuestas para la
ejecucidédn de este trabajo.

Palabras clave: Programacidén, educacidn, herramientas,
enseflanza-aprendizaje



Abstract

The objective of this work is to carry out a comparative
study of visual programming tools that are used in teaching
pre-university education; taking as a common thread the
same case study of a sort algorithm.

This memory has seven chapters. In the first it is made
an analysis of the situation of the teaching of the
programming in pre-university studies. Then in the second
chapter is made a comparison of different tools in order
to provide different options for the learning of the
programming. In the third chapter proceeded to perform a
case study where we illustrate a simple example of sorting,
selecting a series of tools that are going to be increasing
the level of difficulty when it implements the algorithm
because each one of these tools this specified for a range
of ages. In the next chapter, the fourth, is to show the
results of a study performed on each one of the tools used
for the deployment of the sort algorithm. In chapter five
was drawn up the conclusions obtained from this work, in
the six translated into English these conclusions, and in
chapter seven there will be a budget breakdown of the
performance of each of the proposed tasks for the execution
of this work.

Keywords: Programming, education, tools, teaching-
learning
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Capitulo 1.
Introduccién

Vivimos en una sociedad gque tiende a confundir 1los
conceptos de “Tecnologias de la informacidén vy 1la
Comunicacién” y “Ciencias de la computacidédn” relacionando
errbneamente sus definiciones y términos, asi mismo
pretenden englobar estos conceptos en un término mas
general como es la Informatica. Es por ello fundamental
aclarar estos términos con el fin de que las personas
adquieran un conocimiento mas amplio sobre esta rama del
conocimiento.

El primer concepto que definiremos es Informatica, que
segun el diccionario de la RAE (Real Academia Espafiola)!
se trata de “Un conjunto de conocimientos cientificos vy
técnicas que hacen posible el tratamiento automatico de la
informacidén por medio de computadoras”.

Otro de los términos es el de Ciencias de la Computacion
que la vamos a definir como “Aquellas que abarcan el
estudio de las bases tedricas de la informacidén y la
computacidn, asi Ccomo su aplicacidn en sistemas
computacionales”?, si lo queremos expresar de otra manera,
“Es el estudio de 1los fundamentos tedricos sobre 1la
informacién vy la computacién y su aplicacidén”, dicho
estudio comprende entre otros conceptos la programacidn
que la definiremos como “un conjunto de técnicas utilizadas
para desarrollar programas dque sean faciles de leer,
depurar y modificar o mantener”3® vy el Pensamiento
Computacional dque 1implica resolver problemas, disefiar
sistemas y comprender el comportamiento humano, haciendo
uso de los conceptos fundamentales de la informatica.

Otros de los conceptos que no podemos confundir son las
actividades gque no pertenecen a las <ciencias de la
computacibédn como pueden ser la alfabetizacidédn digital que
son acciones formativas dirigidas al desarrollo de
habilidades técnicas, sociales y éticas relativas al uso

I http://www.rae.es/
2 Enciclopedia de las ciencias de la computacién de ACM
3 Loégica de la Programacidén - Efrain M. Oviedo Regino
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de las TIC, la seguridad online que trata de la navegacidn
seqgura, asi como el intercambio de informacidén en redes
sociales, la electrdbdnica y robdtica que es el disefio y la
construccién de circuitos electrdénicos y/o robots para
resolver problemas, y el uso de dispositivos en la
educaciodn.

Una vez aclarados estos términos vamos a empezar a
argumentar porque hay que inicializar en edades tempranas
el pensamiento computacional y el uso de la programacidn.

Ultimamente ha surgido una corriente muy fuerte que
defiende que, en los colegios, deberia ensefiarse
a programar. Dicho movimiento, ademas, se acerca bastante
a ser global, gracias a ello existe una frase que lleva
mucho tiempo repitiéndose, sobre todo en aquellas casas
donde hay hijos: "la informatica tiene mucha salida".
Estudiar alguna disciplina relacionada con la informatica
esta razonablemente bien visto en muchas sociedades y hay
numerosos 1nformes que 1indican que no hay demasiado
desempleo entre profesionales del ramo de las nuevas
tecnologias. Es por ello que muchos padres qguieren
introducir a sus hijos a esta disciplina cuanto antes
mejor. Ademéds, mejorar la alfabetizacidén digital es el
sexto de los siete pilares de la Agenda Digital Europea,
donde se estima que en los prdéximos afios va a existir una
gran demanda de trabajadores relacionados con 1las
tecnologias de la informacidén y la comunicacidédn y que, sin
la formacidén adecuada, quedaran sin cubrir. Es por ello
importante acercar la programacidén a los adolescentes vy
comenzar a formar en ellos el razonamiento computacional,
es decir, generar soluciones con pensamiento algoritmico.

Si observamos el mapa europeo, veremos que en palses como
Estonia nacen proyectos que tiene por finalidad ensefiar a
sus nifios entre siete y diecinueve afios a escribir cdédigo.
En otros como en Finlandia sera obligatorio que todos 1los
alumnos de primaria aprendan a programar a partir del curso
2016/2017 o como en Alemania que hay tres regiones dque
enseflan a programar desde primaria: Saxonia, Mecklenburg-
Western Pomerania vy, especialmente, Bavaria, otro Dbuen
ejemplo es el Reino Unido, han empezado a repartir un
milldédn de BBC micro::bit, los pequefios miniordenadores que
permiten a los alumnos iniciarse en este mundillo. Sin

6



contar con las Raspberry Pi, que forman parte de diversos
proyectos educativos en ese pais.

Nivel de Integracion por Ubicacion en
integracion nivel educacional el curriculo

maltena

natran

[SA8
1

OIMK
I

Himan

. . . &

Figura 1.1. Resumen del nivel de integracidén de las CC en
el curriculo escolar de 18 paises de la UE y el nivel
educativo en el que se imparte esta disciplina®.

¢ Computing Our Future - Computing, Programming and Coding
— Priorities, School Curricula and Initiatives Across
Europe, European Schoolnet 2015.
> Computing Our Future - Computing, Programming and Coding
— Priorities, School Curricula and Initiatives Across
Europe, European Schoolnet 2014
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Sin embargo, ¢(Cual es la situacidn en Espafia? En nuestro
pais hay un buen numero de docentes que lleva mucho tiempo
ensenando a programar a su alumnado, pero hasta el momento
se trataban de iniciativas 1individuales que no estaban
promovidas desde las administraciones publicas. A pesar de
ello, se estan comenzando a dar pasos en este sentido y vya
hay wvarias Comunidades Autdénomas que quieren generalizar
estas ensefilanzas y que han comenzado a impartir formacidn
a sus docentes y a desarrollar distintas iniciativas.

Aun asi en nuestro pais las Ciencias de la Computacidn
son un concepto desconocido en la sociedad el 82% de padres
y madres no saben qué englobaban o las confundian con otros
términos, algo que también les ocurria al 76% de los
alumnos de entre 12 y 16 afios, ademas la introduccidén de
dispositivos digitales para programar es por ejemplo muy
reducida: solo el 5% de los alumnos disponian de tales
soluciones en cursos de primaria, mientras que en
secundaria el porcentaje ascendia al 16%.

engloban

las CC o las
confunden con
otfros términos

‘ :Conocen lenguajes y herramienias
7 6% @ 2 ‘ para programar?

0, Solo el 24% de nifos y nifas conocen
0 Scratfch, siendo la herramienta mas

conocida de todas las consultadas

Figura 1.2. Encuesta realizada en octubre de 2015
participaron 2.324 padres y madres con hijos e hijas de
distintos rangos de edad, a lo que se sumbd la realizacidn
de 30 entrevistas con directores y docentes de distintos
colegios de Espafia. El informe fue elaborado en
colaboracidén con Google y everis®.

® http://www.everis.com/spain/WCLibraryRepository/Referen
ces/everis InformeGoogle 210x297 RGB 7%C2%AApres.pdf
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Ante esta situacidén podemos preguntarnos, ¢Por qué
programar desde edades tempranas?

La realizacidén de proyectos en los que se incluya la
programacidén permiten al alumnado aprender haciendo,
desarrollar el pensamiento ldégico y algoritmico,
solucionar problemas de forma creativa, crear trabajos
complejos a partir de sus propias ideas, trabajar de forma
autébnoma y en colaboracidn, comprender el funcionamiento
del entorno tecnoldédgico en el que vive y, en definitiva,
ayuda a alcanzar las competencias basicas necesarias para
desenvolverse en un mundo cambiante y tecnoldgicamente
avanzado.

Por tanto, ¢(Cbmo conseguimos abordar la programacidén en
la educacidn pre-universitaria?

Existen una gran diversidad de programas educativos que,
a pesar de tener unos rasgos esenciales basicos y una
estructura general comun se presentan con unas
caracteristicas muy diversas: unos aparentan ser un
laboratorio o una biblioteca, otros se limitan a ofrecer
una funcidén instrumental del tipo magquina de escribir o
calculadora, otros se presentan como un Jjuego O COmMO uUn
libro, bastantes tienen vocacidén de examen, UnNos pPocCos se
creen expertos... y, por si no fuera bastante, la mayoria
participan en mayor o menor medida de algunas de estas
peculiaridades.

Las herramientas educativas, se definen de forma genérica
como aplicaciones o programas computacionales que
faciliten el proceso de enseflanza aprendizaje. Algunos
autores 1o conceptualizan Como cualquier  programa
computacional cuyas caracteristicas estructurales 4
funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar, aprender
y administrar.

Una de las herramientas mas utilizadas es ALICE’ que
existe como soporte para la ensefianza de materias como
puede ser la programaciodn en la educacidén pre-
universitaria.

7 http://www.alice.org



En un articulo de Jun Hu et.al. en [1] hace referencia
al programa ALICE en la cultura de la computacidén hablando
de que el paradigma de la cultura computacional existen
diferentes culturas con enfoques diferentes para abordar
determinantes culturales que influyen mucho en nuestra
forma de pensar.

Para la cultura occidental, una respuesta podria ser la
necesidad de una instalacidén artistica e interactiva
(ALICE). Con ello, el usuario, de principio a fin, se
somete a un entorno 1inmersivo que 1integra los agentes
incorporados y virtuales.

Hay que destacar también unos puntos fuertes que ALICE
proporciona para el aprendizaje con la intencidén de que
los alumnos adgquieran los conceptos necesarios sobre
materias como la computacidén, es el uso de plantillas de
juegos. Un método que puede llegar a ser eficaz gracias a
la facilidad que aporta su aprendizaje tanto por parte del
profesorado como por parte del alumnado.

En este punto hacemos referencia a otro articulo, en este
caso al de Jane Nawrocki et.al. en [2] donde habla sobre
las plantillas de juegos en una herramienta como ALICE para
que los profesores de cualquier 4area del conocimiento
puedan transmitir mas facilmente sus ideas y con ello los
alumnos puedan consolidar dichas habilidades.

En el articulo se menciona a autores como Marzano,
Pickering, 'y Pollock que identifican una serie de
estrategias de ensefianza que promueven el aprendizaje de
los estudiantes vy que para cada estrategia, también
sugieren formas para integrar la tecnologia para aumentar
el proceso de aprendizaje.

Otro autor como Marc Prensky deja claro que el juego es
ahora una forma de vida. “Hoy en dia los escolares, de la
escuela primaria a la universidad, wviajar con su propio

Juego de los Nifios, ..., teléfonos celulares, portatiles de
CD vy reproductores de MP3, buscapersonas, ordenadores
portatiles y conexidén a Internet." Era sbélo una cuestidn

de tiempo que 1los videojuegos 1llegaran a la escuela.
Ademas, los juegos son versatiles y pueden ser utilizados
eficazmente para ensefiar, revisar, y/o reforzar cualquier
materia o habilidad.
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Seguin el autor, después de que se experimentara con la
herramienta ALICE se comprobd que se podia utilizar para
la enseflanza como una estrategia de enseflanza ya que es
una herramienta ideal para crear plantillas de Jjuegos
educativos que pueden llegar a ser un atractivo para que
el alumnado adgquiera los conceptos necesarios, como por
ejemplo permitiendo crear juegos en tres dimensiones que
seria beneficio para la ensefianza de la programacidén, sin
necesidad de qgque se tengan conocimientos de programacidn
avanzada, también podrian utilizarse 1los Jjuegos para
ilustrar los conceptos de la programacidén en el curso.

Quizas una vez que los profesores sean testigos de la
interesante mezcla de aprendizaje vy diversidédn gque 1los
juegos pueden ofrecer, buscaran Jjuegos adicionales
cuidadosamente disefiados o desarrollar nuevos Jjuegos en
si.

A parte de ALICE existen un sinfin de herramientas con
el mismo objetivo de las cuales destacamos a parte de la
mencionada a:

Scratch®, que tiene mds ventajas que inconvenientes a la
hora de usarlo en la educacidn, ya que su aplicacidén puede
ser amplia.

Uno de los ejemplos de uso de esta herramienta lo podemos
encontrar en un trabajo de fin de master que se realizd en
la facultad de educacidén de la Universidad Internacional
de la Rioja donde nos habla de que “Los alumnos con un
diagndéstico TDAH generalmente presentan serias
dificultades para adaptarse a la dinamica normal de una
clase, que en muchas ocasiones implica periodos de tiempo
prolongados para realizar una actividad, mantener la
atencidédn o seguir indicaciones. Tareas como éstas para un
alumno con TDAH son probablemente las mas dificiles de
realizar, por tanto, una herramienta que permita al alumno,
por una parte, autonomia en la gestidén del tiempo, y por
otra, facilidad en su uso, ademas de un aporte motivacional
que le permita centrar sus esfuerzos y superar las
distracciones externas, podria ser una herramienta basica
en las nuevas metodologias dirigidas a este colectivo de
alumnos. El lenguaje de programacidédn como parte integrante
de la informatica creativa permite fusionar el uso de la

8 http://www.scratch.mit.edu
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creatividad, la imaginacidén y las motivaciones académicas
y lUdicas dando 1lugar a la educacidén personalizada vy
significativa. El1 Scratch forma parte de este lenguaje de
programacioén.” [Duby Loscari Aldana Avilés - Julio de 2015]

Como se observar, gracias a esta informacidn, podemos
comprobar lo eficiente y Util que puede llegar a ser las
herramientas como Scratch, incluso para alumnos con
diagnésticos como el TDAH (trastorno por déficit de
atenciétn con hiperactividad), cuando se pretende que
enfoquen su atencidén a lo que se le pretende transmitir,
motivadndolos de una forma diferente a la convencional.

Los conocimientos educativos que adquieren los alumnos
con esta aplicacidén es que el aprendizaje y experiencia
educativa que aporta la herramienta es cuanto menos,
enriquecedora. No sb6lo porque éstos aprenden el
funcionamiento, aunque simple, de la programacidn
informatica, sino porque, ademas, aprenden a trabajar con
ordenadores de una forma muy sencilla evitando, en muchas
ocasiones, el aprendizaje frustrado que puede provocar el
trabajar con ordenadores al principio.

En cuanto a su aplicaciones en el mundo de la educacidn
destacamos que cuando se ha analizado y utilizado Scratch,
se llega a la conclusidén de que las aplicaciones que puedan
desarrollarse dentro del campo de la educacidédn estan
relacionadas con el juego, con “lo ludico” vy, la verdad,
no hay mejor manera de ir aprendiendo que esa.

Asi, esta herramienta permitird a 1los nifios elaborar
desde simples juegos interactivos a complejas producciones
artisticas, pasando por la creacidn de animaciones con
musica y llegando, incluso, a elaborar simulaciones.

De esta forma, puede deducirse que vale mas que la pena
empezar a utilizar esta aplicacién en el ambito de
la educacidén, sin ningin tipo de excusa, vya dgque su
gratuidad, facilidad de uso y posibilidades le convierten
en algo mas que un aliado en el mundo de la enseflanza.

Otra de dichas herramientas, enfocada a smartphones vy
tablets, es AppInventor®? donde uno de sus principales
destinatarios son los educadores, gque pueden introducir
esta herramienta para que los estudiantes den sus primeros

° http://appinventor.mit.edu/
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pasos en el mundo de la programacidén. También para crear
contenidos de apoyo para sus propias clases, lecciones vy
asignaturas.

Las apps que se consiguen con Applnventor son muy
sencillas, aunque se adaptan a las necesidades basicas del
aula. De esta forma, un estudiante que nunca hayan creado
una aplicacidén lo puede hacer en relativamente poco tiempo.

El disefio de estas apps que los alumnos pueden instalar
en sus dispositivos méviles representa una evolucidn
natural en la secuencia progresiva de aprendizaje en
interaccidén con dichos dispositivos y en sintonia con un
aprendizaje orientado a la produccidén digital en distintos
formatos.

Esta herramienta podria ser de gran interés para la
enseflanza debido al gran numero de usuario que disponen de
dispositivos méviles, estos datos los podemos comprobar en
la publicacidén “Encuesta sobre Equipamiento vy Uso de
Tecnologias de Informacidén y Comunicacidn en los Hogares.
Afio 2015”7 del 1Instituto Nacional de Estadistica el
equipamiento de las viviendas en algunos productos de
tecnologias de informacidén y comunicacidén indica que 96%
de las personas usan teléfonos méviles.

Por ultimo, hablaremos de Etoys!® esta herramienta ayuda
a comprender ideas, construyendo vy Jjugando. En este
aprendizaje computarizado los estudiantes encontraran una
herramienta desafiante que ©permite disefiar diversos
proyectos de programacién; al mismo tiempo el alumno, al
realizar estas acciones, construye en su conocimiento
integrando diversas areas 'y materias. Ademas, el
estudiante, al usar Etoys tiene un laboratorio virtual que
pone retos a su creatividad.

Ademas de estas herramientas mencionadas existen
organizaciones como Code.org que su principal objetivo es
difundir la programacidén como parte de la educacidn basica
de los jdévenes, para ello dispone de una amplia seccidn
educativa en la que se pueden probar algunas técnicas
de aprendizaje de la programacidén y practicar directamente
desde el propio navegador web, también hay pistas sobre

10 http://www.squeakland.org/
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academias y cursos, software educativo y formas de aprender
mediante juegos y sistemas tales como los robots de Lego o
juegos para teléfonos méviles, asimismo se puede ver una
amplisima seleccidén de enlaces con tutoriales sobre
lenguajes de programacidn obteniendo asi que los jdovenes
desarrollen su pensamiento computacional.

En el siguiente capitulo abordaremos el estudio de
algunas de las herramientas mencionadas, ademas de otras
de especial interés.
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Capitulo 2.
Herramientas

En este capitulo wvamos a describir wuna serie de
herramientas, como son ALICE, SCRATCH, SNAP, GREENFOOT,
APPINVENTOR vy AGENTSHEETS, que permiten hacer que la
programacidén en edades pre-universitarias sea mas sencilla
de aprender.

2.1 ALICE.

Se trata de un entorno que tiene como caracteristica
principal la programacidédn en 3D que nos permite crear una
animacidén para relatar una historia, un Jjuego interactivo
O un video para compartir en la web. ALICE es una
herramienta de enseflanza gratuita disefiada para ser el
primer contacto con la programacidén orientada a objetos,
ademds podemos aprender los conceptos fundamentales de la
programacidén en el contexto de la creacidén de una pelicula
animada o un videojuego sencillo. Esta herramienta
suministra una serie de objetos tridimensionales (muebles,
vehiculos, personas, etc.) que habitan un mundo virtual vy
permite crear con ellos un programa para animarlos.

La 1interfaz de usuario de ALICE permite arrastrar vy
soltar objetos (drag and drop) en el escenario para crear
un programa donde las instrucciones corresponden a
declaraciones estandar de un lenguaje orientado a objetos.
El resultado se puede ver de forma inmediata, y de esta
forma entenderemos la relacidn entre cbdigo y el
comportamiento de los objetos.

2.2 SCRATCH.

En esta herramienta nos encontramos con un entorno de
programacién visual y multimedia basado en Squeak, de
arrastrar y formar bloques al estilo lego, para crear un
proyecto, en vez de la programacidén tipica donde se debe
escribir todo; y como LogoBlocks o PicoBlocks, los bloques
son autoencajables, de modo que solo se ajustan si son
sintacticamente correctos, esto permite concentrarse en la
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l6gica de programacidén sin perder tiempo analizando si esta
escrito correctamente.

A pesar de haber sido ideado como una herramienta
sencilla para jovenes, ya ha demostrado ser un instrumento
valioso para la introduccidén a la programacidén tanto en
educacidén secundaria como en universidades donde 1los
jovenes tienen oportunidades para aprender conceptos
informaticos importantes tales como iteracidn, control de
flujo, condicionales, variable, etc. comprobandose como
estos alumnos migran facilmente a los lenguajes
tradicionales después de haberse introducido en 1la
programacidén con esta herramienta.

En cuanto a los aspectos esenciales del disefio las
podemos resumir en las siguientes caracteristicas: 1la
programacién se basa en la metadfora de Dblogques de
construccidn, la manipulacidédn de archivos multimedia a las
que se le han afiadido rutinas de manipulacidén de imagenes
en forma de filtros y control de los mismos, ademas se
permite compartir los proyectos a través de la plataforma
web, también tiene como propdsito programar objetos fisicos
del mismo modo que se programan objetos virtuales en
pantalla usando entradas de sensores fisicos para controlar
el comportamiento de los objetos fisicos y creaciones
virtuales, y por Ultimo, la herramienta tiene soporte para
multiples lenguajes donde los bloques se pueden cambiar a
diferentes idiomas.

2.3 SNAP!.

Anteriormente BYOB, Snap! es una reimplementacidn
extendida de Scratch, por 1lo tanto sigue la idea de
arrastrar y soltar objetos, permitiendo construir sus
propios bloques. Las capacidades gque se han afadido a esta
herramienta, como por ejemplo las listas de primer nivel y
procedimientos de primera clase, la hacen adecuada para la
introduccidn a la programacidn para edades pre-
universitarias.

Una de las caracteristicas principales de esta
herramienta es que se ejecuta en un navegador, ademas se
implementa mediante el uso de JavaScript, el cual esta
diseflado para limitar la capacidad del software basado en
navegador que afecten a su equipo, por lo que es sSeguro
ejecutar proyectos de incluso de otras personas.
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2.4 GREENFOOT.

Hablamos de una herramienta flexible con fines educativos
y para el auto-aprendizaje como pueden ser las escuelas
para aprender y ensefilar los principios de la programacidn.

Greenfoot dispone de caracteristicas mas avanzadas que
otras herramientas, como la edicidn de cdbdigo fuente en
Java disefiado especificamente para cubrir los conceptos y
principios de la programacidédn orientada a objetos, con el
que se puede crear aplicaciones graficas tales como
simulaciones o juegos en 2D que nos permite introducir las
primeras lineas de cbdigo Java y conocer los conceptos
basicos de la programacidén orientada a objetos de una forma
practica y accesible para todos. Ademas los estudiantes
pueden concentrarse en modificar la 1légica de la
aplicacidén, vy combinar y experimentar con los objetos.
Dicho entorno ha sido diseflado para atraer rapidamente a
jovenes que pueden no tener conocimientos previos o
experiencia en programacidén donde se puede realizar
animaciones simples, y es posible realizar escenarios con
un aspecto profesional.

2.5 APPINVENTOR.

Se trata de wuna herramienta web de desarrollo para
iniciarse en el mundo de la programacidén. Con dicha
herramienta pueden crearse aplicaciones para el sistema
operativo de dispositivos méviles Android, su filosofia es
la de un editor que utiliza el método drag and drop para
la generacién de interfaces gréaficas y un sistema de
bloques para gestionar el comportamiento de la aplicacidn.
Los proyectos generados a través de esta herramienta se
almacenan automaticamente en 1los servidores de la
herramienta, permitiendo llevar en todo momento un
seguimiento y control de todo nuestro trabajo.

La principal caracteristica de AppInventor es que no es
necesario tener ningin conocimiento de programacidn para
desarrollar aplicaciones, donde se ofrece un abanico amplio
de posibilidades para los desarrolladores, como pueden ser
los juegos que pueden ser sencillos, haciendo uso 1ncluso
del acelerdmetro del dispositivo moévil o aplicaciones
educativas, donde podemos desarrollar aplicaciones para
los test de respuestas miltiples o preguntas directas.
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2.6 AGENTSHEETS.

Esta herramienta “revolucionaria” tiene como principal
caracteristica permitir crear Jjuegos 'y simulaciones
basadas en agentes y publicarlas en la web a través de una
interfaz facil de usar donde sigue la filosofia drag and
drop. Esta herramienta esta desarrollada tanto para
estudiantes de primaria, como para cientificos o grandes
proyectos universitarios.

Su utilizacidn es recomendada ya que se pueden construir
simulaciones complejas, comunicar ideas a los demas, o
simplemente crear juegos:

- En las ciencias de 1la computacidén, por ejemplo, se
pueden crear simulaciones interactivas para ayudar a
comprender nuevas ideas, explorar procesos complejos
en diversos campos de las ciencias.

- En los juegos, la construccidén de los mismos (no solo
para Jjugar con ellos) sino para enseflar conceptos de
informatica, la ldégica y el pensamiento algoritmico.
La escalabilidad del enfoque del disefio de juegos es

ideal para equilibrar las preocupaciones
motivacionales y educativas de la ensefianza de la
informatica.

Esta herramienta se caracteriza por la simplicidad para
comenzar, al 1gual que las anteriores se basa en el
principio de arrastrar y soltar objetos, esto permite la
creacidédn de programas sencillos. Ademéds, gracias al uso de
un lenguaje de férmulas, visualizaciones cientificas, vy
multimedia, los usuarios Jjbévenes como pueden ser 1los
estudiantes de secundaria pueden crear sofisticadas
aplicaciones y juegos gque incluyan complejos algoritmos de
Inteligencia Artificial.
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Capitulo 3.
Caso de estudio

Cuando nos planteamos enseflar programacidn a un nifio es
necesario comentar gque no vamos a enseflarles las
herramientas profesionales ya que son nifios, y por lo tanto
sus conocimientos y capacidades en muchos ambitos son mucho
mas limitados.

Es por ello por lo gque nos ayudaremos de herramientas
especificamente creadas para Jjbébvenes, incluyendo nifios
desde los 5 o 7 anios, y hasta adolescentes.

Hay organizaciones como code.org que nos ensefian 1os
conocimientos basicos sobre programacidn, pero estan algo
limitados y al final son algo lineales, sin dejar lado a
la imaginacidén y la creatividad. Para ello es necesario ir
un paso mas alla.

Es por ello que vamos a ver como una serie de herramientas
como ALICE, SCRACHT vy GREENFOOT gque siguen el mismo
principio de “drag and drop” (arrastrar y soltar), pueden
ofrecer mucho méas, ya que aparte de tener un entorno
similar a las herramientas mencionadas anteriormente
aportan muchas més funcionalidades vy posibilidades a
disposicidén del usuario.

En este capitulo vamos a ver un ejemplo sencillo sobre
el método de ordenacidén burbuja, donde primero hablaremos
un poco de cédmo funciona el cdbdigo y a continuacidn de su
implementacidén en el software ALICE, SCRACHT y GREENFOOT.

Se han seleccionado estas herramientas porque abarcan
grupos de edades diferentes y gracias e ello se va a poder
comprobar, cuando se implemente el ejemplo propuesto, que
el nivel de dificultad de cada una de las herramientas va
aumentando dependiendo del 1intervalo de edades al que
pertenezca.
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Figura 3.1. Intervalos de edades para las que estan
comprendidas cada una de las herramientas.

3.1 Método de ordenacién burbuja (Bubble
Sort)

Se trata de uno de los algoritmos mas antiguos y el mas
sencillos e intuitivos.

Se basa en ir sistemdticamente comprando cada elemento
de una lista que va a ser ordenada con el siguiente,
intercambiando de posicidén si se encuentran en orden
equivocado. Es necesario ir revisando varias veces toda la
lista hasta que no se necesiten méds intercambios, lo cual
significa que la lista esta ordenada.

5
7
1
3

5
7
. 1
1
1 8 .
1
3 3 3 ]
6 6 I’ L

Intercambiar Intercambiar  Intercambiar  Intercambiar

a[l]comal2]  af2]cona[d] a[E] cona[d] a[4] con a[]

L T A s B e N =]
| Lo k= =3 22| EA
0| | La| k= =3[ EA

Figura 3.2. Ejemplo de primera pasada del algoritmo de
ordenacidn burbuja.
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3.2 Implementacién en ALICE

Para implementar el algoritmo de ordenacidédn burbuja en
ALICE lo primero gue haremos, una vez 1niciada la
herramienta, es elegir una plantilla para la realizacidn
de la demostracidén. A continuacidn se nos creara un entorno
de desarrollo que constara, entre otras cosas, de una
ventana donde se dispone la escena (aquli se afiladiran 1los
objetos que mas adelante se programaran), otra donde se
edita el programa vy otra donde aparecen dos pestafilas (una
para los procedimientos y otra para la funciones).

5] Alice 3.2 - o IEH

Archivo Editar Projecto Ejecutar Ventana Ayuda

D> Ejecutar - myFirstMethod

(o myFirstMethod()
do in order

drop statement here

8y this camera

Procedimiento

o
posicion

(this.cameramovef direction: . amount: £299) )|

(fhis cameramoveToward( farget [ amount =773) ) |
Cthis.cameramoveAwayF rom( target .[amount £77%) ) |
Cthis.cameramoveTof target

(itnis.cameraplace( spatiaRelation:  target )]

5 3

......
Ctnis.cameraturnToFacef farget )
(tnis.cameralorientTo( target )
(this.cameralorientToUpright()
Ctnis.camerapointAt( target )

— "
* ({his.cameramoveAndOrientTol target )]
Cihis.camera Orient gePointON( entiy: 777 )|
vehiculo
 (ihis.cameralsetVehicle( venicie: €372] )

audio
 (this.cameralplayAudio( audioSource: =777 )

Figura 3.3. Entorno de programacidén de ALICE.

Lo siguiente que haremos es crear la escena, para ello
clicaremos en la opcidén de “Montar la escena”, la cual nos
permitird acceder al escenario donde podemos afiadir los
objetos para montar la escena.
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P> Ejecutar...

LR |
« « Montar La Escena

Figura 3.4. Ventana de disposicién de la escena.

Archivo Editar Projecto Ejecutar Ventana Ayuda

- - - - — 9 Deshacer | @ Renacer
L‘ Ubicacién De La Camara Para Comenzar La Animacion ﬂ MJ —

DEFAULT ROTATION TRANSLATION RESIZE
(s nstanténea P “Tomar -

a8 i . .l
R this.camera v
fotos instantaneas ¥

-V-l this.camera's Properties

( SCamera) camera - .new(SCamera ( )
Vehicle = [este

Position = (x 0,00 .y 156 .z -7.85 )

1 » Marcadores De 5'5;‘ tos (oi

» Marcadores De Camara iﬂ;

* Editar el cdigo

Navegar la Galeria Usando Jerarquia De Clases.

all classes ﬁ | 4 Bipedo dasses V]

b

new Elder(...) new Adult( ... )

new Teen(...) new Child( .. ) new Toddler( ... ) new Alice( _ )

Figura 3.5. Escenario donde montar la escena.

Cuando afladimos un objeto lo primero que podremos hacer
es modificarlos, como por ejemplo el color de pelo, el tipo
de vestido/traje o el color de la piel, ya que nos aparecera
una ventana que nos lo permitirad. A continuacidén nos
aparecera otra ventana donde nos dara informacidén del tipo
de objeto que estamos wutilizando y como lo vamos a
inicializar, ademas de permitirnos cambiar el nombre del
objeto.

22



=
preview: final{ ToddlerPerson ) toddlerPerson qnew{ToddlerPerson J([E

tipo de valor { ToddlerPerson )
nombre: cuddlerF'erE:cun

inicializador: qnew{ToddlerPerson ?([:new(ToddlerPersonResource)( Gender FEMAL

Aceptar l Cancelar J

Figura 3.6. Ventana del objeto.

En este caso montaremos un escenario con cuatro objetos,
tres de ellos los utilizaremos para mostrar cdédmo funciona
el algoritmo, vy el cuarto lo usaremos para gque vaya
narrando los pasos que se van donde en la ejecucidn. Ademés
se han puesto tres circulos (uno por cada uno de 1los
personajes que se emplearan en la demostracidén) para
simular la posicidén de cada objeto y un cuarto que usaremos
como si fuera una variable auxiliar para realizar el
intercambio de los objetos.

Figura 3.7. Escenario montado con los objetos.

Cuando tengamos los objetos en disposicidén llegarad el
momento de editar el cbébdigo para dque podamos ver en
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funcionamiento este método de ordenacidn, hay que comentar
que este ejemplo constara de una implementacidn
suficientemente Dbéasica para que cualquier alumno de
educacidén pre-universitaria pueda comprenderlo.

Lo primero sera salir del montaje de la escena, para ello
se cliquea en la opcidn de editar coéddigo.

* Editar el codigo
-— -

Figura 3.8. Botdn para pasar al modo de editar cdédigo.

Una vez cambiado de entorno, nos fijamos en la ventana
de los procedimientos, ahi una vez qgque seleccionemos un
objeto (lo podemos seleccionar de la ventana de disposicidn
de escena) nos parecera una serie de opciones las cual
emplearemos para programar.

Para comenzar seleccionamos nuestro objeto que va a
narrar los pasos del algoritmo y le vamos a hacer que diga
una pequefila introduccidn, para ello escogemos en el panel
de procedimientos el Dblogque dgque apunta al objeto y a
continuacidén nos da la opcidn de decir (say, en inglés).

| (nis.alicelsay( text J{2%2) ) |
Figura 3.9. Bloque de cdédigo para dialogo.

Una vez seleccionado, lo arrastramos hasta el entorno de
programacién y lo soltamos, a continuacidn nos aparecera
una ventana que nos dara la opcidén de escribir una cadena
de caracteres. Si qgqueremos podemos afiadirle mas detalles
al bloque, para ello bastara con seleccionar la opcidn que
aparece al final de cada bloque “Afiadir detalle”.

Cuando hayamos hecho la introduccidén comenzaremos con la
ordenacidén, vamos a ordenar los objetos por altura, asi
que el objeto que narra preguntara a cada uno de los otros
objetos cuanto mide, utilizando el mismo bloque de cdbédigo
que en la introduccidén. Una vez le hayan respondido,
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comenzara comparando cada objeto con el qgque tenga a su
derecha, cambiando los circulos que tienen como base a un
color rojo, este cambio de color se realiza con el bloque
que apunta al circulo gque queremos cambiar de color y la
opcidédn “setpaint” que nos permitirad realizar el cambio.

Si los dos objetos que estan con bases rojas cumplen con
la condicibén que el de 1la derecha es mayor al de 1la
izquierda se realiza un intercambio sino, volveremos a
poner las Dbases del color dgque estaban al principio
volviendo a afiadir otro bloque “setpaint” especificando
dicho color.

(this.a1|setPaint( paint: )

Figura 3.10. Bloque de cdédigo para cambiar de color.

El paso anterior lo repetiremos hasta llegar al ultimo
objeto.

Para realizar los intercambios, cuando el objeto de la
izqulierda el mayor que el de la derecha, utilizaremos el
bloque “moveTo” especificando la base a la gque gueremos
que se mueva.

| Cinis.alicdmoveTo target )|

Figura 3.11. Bloque de cdéddigo para mover objetos.

Por tanto, primero moveremos el objeto que se encuentre
a la izquierda a la base que utilizaremos como auxiliar, a
continuacidén el objeto que gquedaba a la derecha lo movemos
a la base que ocupaba el objeto que estaba a la izgquierda
y por Gltimo, el objeto que se encuentra en la base auxiliar
lo movemos donde estaba el objeto gque estaba al principio
a la derecha.

Estos pasos (de comparacién e intercambio) hay que
repetirlos, como dice el algoritmo, tantas veces como el
numero de objetos menos uno, quedando al finalizar una
secuencia ordenada de menor a mayor altura, empleando asi
el método de ordenacidn burbuja.
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3.3 Implementacién en SCRATCH

Para 1implementar el mismo ejemplo que en el anterior
caso, pero esta vez con Scratch lo que haremos para
comenzar es crear un nuevo entorno. Una creado procederemos
a familiarizarnos con el entorno de trabajo, Scratch
contiene entre otras cosas un escenario donde se pueden
ver las historias que se van creando, el listado de objetos
donde se muestran todos los objetos disponibles para un
proyecto, la paleta de bloques y area de programas aquil es
donde podemos programar los diferentes objetos arrastrando
y soltando bloques desde la paleta de bloques al &area de
programas.

it [Untitled s | Distraces Sonidos & ver pégina del provecto
aii por boraULL fno compartich
[ everios et Z
55,
Control BT
[ sensores C
J oz [ oreradores
[ pates [ ss Blocues
()
[
\(“:
x 200 g 20
Chjetos nuevo oojeto: @ / Gl €
i
& F
g
Escenario Objstoz
QAU=Q

Mochila

Figura 3.12. Entorno de trabajo de Scratch.

Una vez nos hemos adaptado al entorno toca programar el
ejemplo propuesto. Lo primero que haremos es importar
nuestros personajes de ALICE para tenerlos también en este
ejemplo, para ello iremos donde se encuentra la lista de
los objetos, y en la parte superior, en las opciones de
“Nuevo objeto”, seleccionamos la opcidn de “Cargar objeto
desde archivo”
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Objetos Nuevo objeto: @ /@

Figura 3.13. Opcidbn para cargar un nuevo objeto.

Cuando tengamos los objetos cargados (deben aparecer en
la lista de objetos de la herramienta) procedemos a indicar
las instrucciones necesarias para que el algoritmo
funcione, ©pero antes vamos a cambiar el fondo del
escenario, para realizar este cambio hay que ir otra vez a
la ventana de lista de objetos y a la derecha nos aparecen
“Fondo nuevo” y en sus opciones elegiremos una que ya esta
en la biblioteca de scratch, para ello hay que seleccionar
la opcidn “Seleccionar un fondo de la biblioteca” y elegir
la que queramos.

Escenario
2 fondos

Fondo nueva:
*
H o’

Figura 3.14. Opcidn para elegir un fondo de la biblioteca
de scratch.

Metodo de ovdenacion

%Uv‘oU\)a

Figura 3.15. Escenario montado con los objetos y el fondo
cambiado.
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Cuando se cambie el fondo, tocara posicionar los objetos
que deseemos ordenar dentro del escenario, en este ejemplo
vamos a posicionarlos dentro de unos circulos que simularan
las posiciones de un array y colocaremos un circulo de
distinto color que simulara una variable auxiliar para
realizar los intercambios necesarios. Estos circulos los
podremos crear utilizando la opcidn “Dibujar nuevo objeto”
de las opciones de “Nuevo objeto”.

Objetos Nuevo objeto: ccfk

Figura 3.16. Opcidén para crear un nuevo objeto.

Una vez cambiado el fondo y posicionados los objetos
dentro del escenario, seleccionamos, de la lista de
objetos, el objeto donde aparece la mascota de la
herramienta (el gato), el cual utilizaremos como objeto
principal para comenzar a implementar nuestro algoritmo de
ordenacidén. Lo que haremos una vez seleccionado es ir a la
paleta de bloques y elegir 1la opcidn de “Eventos” vy
arrastrar el bloque de “al presionar” hasta el &area del
programa, con este blogque conseguiremos que el programa se
inicie.
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I Sensores
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i

clic en este objefo

Figura 3.17. Bloque para la iniciacidédn de un programa.

Lo siguiente que hay que hacer es arrastrar otro bloque
de “Eventos”, en este caso el de “enviar” donde le
indicaremos un mensaje (en este caso “Res”), que al
ejecutarse ira a cada uno de los objetos donde se encuentre
el bloque de “recibir” con el mismo mensaje que el bloque
“enviar” y modificara, en este caso, las posiciones finales
de los objetos para que vuelvan a estar como al inicio.

Figura 3.18. Bloque creado para enviar un mensaje a los
objetos para que vuelvan a su posicidn inicial.

Cuando tengamos el bloque de “recibir” en cada objeto que
vamos a ordenar, hay que afladir después otros dos bloques,
en este caso seleccionamos de la paleta de bloque las
opcidén de “Movimiento” y escogemos los bloques de “fijar x
a” y “fijar y a” donde los uniremos al bloque de “recibir”
y fijaremos para cada objeto las posiciones iniciales que
tienen.
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al recibir Res

ﬁ:lzaa

ﬁilrie

Figura 3.19. Bloques para fijar las posiciones iniciales
de cada objeto.

Una vez fijadas 1las posiciones volvemos al objeto
principal (seleccionamos al gato) y continuamos, en este
caso vamos a seleccionar de la paleta de bloque la opcidn
de “Apariencia” y seleccionamos el bloque de “decir por
segundos” y modificamos las opciones para que el personaje
comente cbémo funciona el algoritmo.

Figura 3.20. Bloque para que el personaje hable.

Una vez descrito el algoritmo por el personaje principal
preguntaremos a cada personaje cuanto mide, ya gque en este
ejemplo vamos a ordenar por alturas (igual que el gque se
ha realizado en la herramienta ALICE). Por cada vez que le
preguntemos a un personaje vamos a arrastrar un bloque al
area del programa del objeto principal de “enviar vy
esperar” que encontraremos en la opcidn de “Eventos” de la
paleta de bloques.

enviar Intercambio 1 ¥ esperar

Figura 3.21. Blogue gque usaremos para que el objeto
principal espere mientras ejecuta una orden en otro
objeto.

Una vez afiladido este bloque iremos al objeto que queremos
que nos diga la estatura y afiadimos un bloque “recibir”
donde, como ya mencionamos anteriormente, debe tener el
mismo mensaje que el del bloque “enviar y esperar” y a
continuacién le afladimos otro bloque para que diga la
estatura, en este caso seria el de “decir por segundos”.
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Figura 3.22. Secuencia de cdédigo del objeto que recibe un
mensaje y devuelve la estatura.

Estos pasos lo repetiremos con cada objeto gque vayamos a
ordenar.

Una vez tengamos la medida de cada objeto el personaje
principal va a ir comparando si el objeto que se encuentra
a la izquierda es mas grande que el que tiene a su derecha,
si es afirmativa la premisa se utiliza un bloque “enviar y
esperar” donde se indica el mensaje que ha de recibir los
objetos que deberédn realizar el intercambio.

TS CONSSquIdD dar

una primera pasadad g a sw

Figura 3.23. Bloque para enviar un mensaje a los objetos
para que realicen el intercambio.

Para realizar un intercambio primero se ha de seleccionar
el objeto de mayor tamafio (el gque se encuentre a la
izquierda del de menor tamafio) y moverlo a la posicidn
auxiliar que creamos al principio, para ello se afiade el
bloque “recibir” con el que recibimos el mensaje del
personaje principal y a continuacidén un nuevo blogque, en
este caso el de “deslizar en segs a x y”, que se encuentra
en la opcidn de “Movimientos” de la paleta de bloques, para
que el objeto se posicione en la variable auxiliar.

Figura 3.24. Blogque para posicionar el objeto.

Una vez realizado ese movimiento, dentro del objeto que
posicionamos en la variable auxiliar hay que afiadir un
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bloque “enviar y esperar” con un mensaje que recibira el
otro objeto (el de menor tamafio) que ocupara la posicidn
que del objeto mas grande.

Figura 3.25. Conjunto de bloques para realizar un
movimeinto.

A continuacidén seleccionamos el objeto mas pequefio y le
afladimos el bloque de “recibir” con el mensaje que enviamos
del objeto més grande y volvemos a utilizar el bloque que
nos permitidé deslizar el objeto, pero esta vez para que
este objeto ocupe la posicidén que ocupaba el mayor. Por
ultimo el objeto que se encuentra en la variable auxiliar
lo deslizamos afiadiendo el mismo blogque para gque ocupe su
posicidén, en este caso donde se encontraba el objeto méas
pequerio.

Estos pasos se van repitiendo hasta que 1los objetos
queden ordenados de menor a mayor, utilizando asi el
algoritmo de ordenacidén por el método de la burbuja.

3.4 Implementacién en GREENFOOT

Ahora vamos a ver el mismo ejemplo de ordenacidn burbuja
pero implementado con una herramienta con un poco mas de
nivel (normalmente estd recomendado para edades de entre
13 a 25 arnios).

Para comenzar, una vez tengamos instalada la herramienta
y sea ejecutada es fijarnos que el entorno en el gue vamos
a desarrollar el ejemplo es un poco diferente a las otras
dos herramientas que se han wutilizado. Lo primero es
fijarnos en el entorno, donde se diferencia tres areas
principales:

- E1 “mundo”, que es el area mas grande que ocupa la
mayor parte de la pantalla. Es donde el programa se
ejecutara y verds lo que ocurre.
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- E1 “diagrama de clases” es donde se nos muestra las
clases que participan en este escenario

- Y los “controles de ejecucidédn”, son los botones
Accionar, Ejecutar, y Reiniciar y la barra inferior
para ajustar la velocidad.

% Greenfoot: EjemploGreenfoot A= “

Escenario Editar Controles Ayuda

QJ Exportar...
Clases de Mundo

World
AN
Bl escenario

Clases de Actores

Actor
2

!
>
=

= icono

S | [
3 3
2=

o
o
w
[

Velocidad:

> Accionar P Ejecutar &) Reiniciar

Figura 3.26. Entorno de la herramienta Greenfoot.

Una vez comprendido el entorno, se creara un nuevo
escenario para poder 1implementar el ejemplo, para ello
habra que seleccionar la opcidén “Escenario” de la barra de
superior y elegir “New Stride Scenario”, a continuacidn
guardamos el proyecto con un nombre y se selecciona la ruta
donde se quiera ubicar.

Concluido 1la creacidén del nuevo escenario vamos a
desarrollar nuestro ejemplo, para ello se necesita crear
un mundo. Esto se consigue seleccionando con el botdn
derecho del ratdédn la opcidn “world” del “diagrama de
clases” y escogiendo “New subclass”.
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Clases de Mundo

| ||JH.JHP|H I
AIE Abrir Documentacidn

Clases de Actores

Actor

Figura 3.27. Opcidn para crear una nueva clase “mundo”.

En el mundo, lo Unico que vamos a hacer es seleccionar
una imagen para el fondo, la cual podemos seleccionar de
la biblioteca de imadgenes que nos ofrece la herramienta.

Lo siguiente que se hara es crear los objetos con los que
interactuaremos para el ejemplo de ordenacidédn. Como vamos
a usar los personajes que utilizamos en las herramientas
anteriores los 1importaremos desde donde 1los tenemos
ubicados, el procedimiento parte de que hay que ir a la
clase “Actor” del “diagrama de clases” y elegir la opcidn
“New subclass”, igual que hicimos en el paso anterior, vy
en la ventana gue nos aparece a continuacidén iremos a 1la
parte inferior donde veremos un botdén, lo seleccionamos y
elegimos la opcidédn “Import from file”, ello nos permitiré
importar los personajes desde donde los tengamos
almacenados.
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% New subclass...

Mew class name: || Stride w
Mot a valid Java class name.

Select an image For the class from the list below.

Scenario images: Image Cateqgories: Library images:

animals B
backar...
buildings
food >
nature e
objects
other P
people
symbols
e W

Edit
Duplicate Ok Cancel
Delete

Create new image...

Import from file...

Figura 3.28. Opcidbn para importar los personajes
creados.

Es importante saber que cuando tengamos importados a los
personajes, para poder anfadirlos a la clase “Actor” hay
que asignarles un nombre a la nueva subclase, que en este
caso serd cada uno de los personajes que hay que crear.

Llegado a este punto, ya tenemos el mundo y los objetos
creados, ahora toca escribir el céddigo para que se pueda
realizar el método de ordenacidén que se ha elegido.
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Figura 3.29. Escenario con los personajes.

Para poder afiadir a los personajes al escenario hay que
ir al “diagrama de clases” y seleccionar con el botdn
derecho del ratdédn la subclase que 1interese afadir,
seleccionar “new” y a continuacidén ponerlo en el mundo que
se ha creado.

144

Actor classes

Actor

£
— ——auxl

| icono

Open editor

Setimage. ..

Inspect

Femove
Duplicate...

Mew subclass...

Figura 3.30. Opcidn para afiadir un personaje al mundo.
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Como comentario, antes de programar, hay que aclarar que
en este ejemplo, se va a optar por una opcidn mas dindmica,
sencilla y donde se obtiene una mayor libertar para poder
enseflar mejor el método de ordenacidén, para ello 1los
personajes se moveran con el teclado.

Lo primero gque vamos a programar son las subclases
actores que se han importado, para ello la seleccionamos
con el botdédn derecho del ratdn y elegimos “open editor”.

Actor classes

Actar

& -
— —— auxl

L % jcono

L=

—Iinll

new nig

Open editor

Setimage...

Inspect

Remaove
Duplicate...
Mew subclass. .

Figura 3.31. Opcidén para abrir el editor.

A continuacidén se abrira un editor en el que se tendra
que escribir el cddigo que se desee ejecutar en el lenguaje
java. En este caso vamos a hacer que los personajes se
muevan dependiendo del numero que seleccionemos (1, 2, 3)
para diferenciar al personaje gque se guiera mover y sin
soltar la tecla movemos al personaje con las flechas de
direccidén del teclado.

Los pasos descritos anteriormente se consiguen
escribiendo en el método “public wvoid act()” de cada
subclase, que se genera por defecto cada vez gque creamos
un actor, un condicional en el que si presionamos la tecla
uno, dos o tres del teclado seleccionamos a un actor y a
continuacidédn llamamos a otro método que pertenece a cada
actor y que nos permite moverlo con las flechas de
direcciédn.
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import greenfoot.*;

f."**

* Write a description of class nl here.
*

* @guthor (your name)
* @version (a version number or a date)
*f

public class nl extends Actor

{

.-”’*

* Act - do whatewer the nl wants to do. This metheod is called whenever
* the "Ret' or "RBun' button gets pressed in the environment.

*f

public void act ()|

{

if (Greenfoot.isKeyDown{"1")}{
mover(); }

}
public void mowver()
{

int y=get¥():

if (Greenfoot.isKeyDown({"right™)}
move (1) 7

if (Greenfoot.isKeyDown("left™))
move (-1) ;

if (Greenfoot.isKeyDown({"™up™})
¥--7

if (Greenfoot.isKeyDown {"down™))
¥++r

setLocation (getX (), ¥);

1

Figura 3.32. Cbdigo para seleccionar a cada actor y que
se mueva.

Como se puede comprobar en el cddigo de la figura anterior
se observa que en el método “public void act()” escribimos
el condicional % como condicién escribimos
“Greenfoot.isKeyDown ()” esto permite detectar la tecla que
esta presionada. Una vez se cumpla esta condicidén invoca a
otro método, en este caso el de “mover()” en este punto
vamos a generar una serie de condicionales en los cuales,
dependiendo de la flecha que seleccionemos en el teclado
el actor se movera una posicidn.

Hay que tener en cuenta que los actores se mueven como
en un plano cartesiano, de ahi que si se mueve a la derecha
los numeros que se pasen como argumento sean positivos vy
los de la izquierda sean negativos.
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En el caso de moverlos hacia arriba o hacia abajo
necesitamos declarar una variable, en este caso “y”, que
permita devolver el valor devuelto es el indice vertical
de la celda del actor en el mundo, esto se consigue con el
método “getY ()”. A continuacidn, dependiendo si lo queremos
mover hacia arriba incrementaremos la variable en una
unidad (y++) o la decrementaremos (y--) si se quiere ir
hacia abajo. Por altimo con la instruccidn
“setLocation (getX(),y)” se devuelvan las coordenadas al
objeto, para gue se pueda mover.

Este cdébdigo se repetird para cada subclase con 1la
diferencia de que para cada uno hay que cambiar el numero
(1,2 o 3) con el que se seleccionara cada actor.

Una vez terminado con el cbddigo la idea es que se pueda
ordenar a los personajes utilizando el método de ordenacidn
burbuja, para ello hay que tener en cuenta que cada
personaje esta ubicado dentro de un circulo y que el
conjunto de dichos circulos forman un array con posiciones
que van desde el 0 al 2, ademas se ha afladido otro circulo
distinto a los deméas (en este ejemplo se ha puesto de color
rojo) que actuara como variable auxiliar y se utilizara
para realizar los intercambios.

Para poder ordenar los personajes tenemos que tener un
criterio por el cual los vamos a ordenar, en este ejemplo
serd por el tamafio. Para ordenarlos empezaremos por el
personaje que se encuentre mads a la izquierda vy nos
fijaremos en el que tiene a su derecha, si este personaje
es mayor no se hace nada pero si es menor se realiza un
intercambio. Para realizar el 1intercambio se coloca al
personaje de mayor tamafio (el que estaba a la izquierda)
en la variable auxiliar, una vez realizado el movimiento
se prosigue a mover al personaje mas pequefio (el que estaba
a la derecha) a la posicidén que ocupaba el otro personaje
(el mayor) vy por ultimo se mueve al que estaba en la
variable auxiliar a la posicidén que gqueda libre (la que
ocupaba el personaje menor) .

Este procedimiento de comparar a los personajes,
intercambiandolos cuando sea necesario, se repetirad hasta
que queden ordenados utilizando asi el método de ordenacidn
propuesto.
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Capitulo 4.
Resultados

A continuacidédn se pretende exponer los resultados
obtenidos del estudio que se ha realizado de 1las
herramientas seleccionadas, donde se analizan
caracteristicas de visualizacidn, tanto de métodos vy
atributos, de manipulacidén y creacidn de objetos ambos en
tiempo real y cbédigo fuente, asi como de la orientacidn
del lenguaje de las herramientas, la capacidad de extender
la complejidad de los programas basicos, o caracteristicas
basicas como, si las herramientas disponen de la opcidn de
arrastrar y soltar objetos, el tipo de licencia que tienen
o de si introducen los fundamentos de la programacidn
orientada a objetos (POO).

ALICE SCRATCH GREENFOOT

Visualizacidén de métodos y

. . ST ST ST
atributos en tiempo real.
Visualizacidén de creacidn y
manipulacién de objetos en ST ST ST
tiempo real.

Visualizacidén de cédigo fuente

de los objetos. ST St St
i 4o al 1 e Squeak /
orientado al lenguaje de JAVA ActionScript JAVA

programacién. (Scratch 2.0)

Introduce los fundamentos de la
POO (Objetos, clases, atributos, ST ST ST
métodos) .

Opciones de “arrastrar y soltar”

. I I I
objetos. S S S
Capacidad de extender la
complejidad de los programas NO ST
basicos.

Documentacidén en linea ST ST ST
. . f N PL
Licencia de uso BSD Software GNU/G

libre, GPL v2

Tabla 4.1. Tabla de resultados obtenidos con cada
herramienta.
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Capitulo 5.
Conclusiones

Se ha presentado el PROYECTO del Trabajo de Fin de Grado
sobre herramientas para computacidén en estudios pre-
universitarios.

Donde se ha realizado wuna Revisién Bibliografica,
Instalacién de herramientas, Estudios de caso y fase de
Experimentacioén.

Las herramientas que se han estudiado son ALICE, SCRATCH
y GREENFOOT. Con las cuales se ha realizado, en el caso de
estudio, el mismo ejemplo para poder experimentar y obtener
asi unos resultados que muestran ciertas caracteristicas
que poseen estas herramientas.

En cuanto a mi opinidén personal me quedo con una frase
que dice DAN CRAW en donde dice que

"Desconocer el lenguaje de los ordenadores sera tan
grave como lo es hoy no saber las letras y los numeros"

Con ello me hace entender lo importante que es programar,
y mas aun, el ensefiarlo a edades en donde los alumnos vayan
familiarizandose con los conocimientos basicos. Ademas,
gracias a este proyecto he podido poner en préacticas 1los
conocimientos que he adquirido a lo largo de la carrera
como pueden ser la programacidédn y los conocimientos de
arquitectura de software.
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Capitulo 6.
Summary and Conclusions

They presented the PROJECT to the End of Grade tools for
computing studies pre-university.

Where we have conducted four follow-ups, and have
completed the tasks of literature review, 1installation
tools, case studies and experimentation phase in order to
obtain results.

The tools that have been studied are ALICE, SCRATCH and
GREENFOOT. With which it has been performed, in the case
study, the same example to be able to experiment and obtain
results that show certain characteristics that they possess
these tools.

In my personal opinion I am left with a sentence that
says DAN CRAW where he says that

"Not knowing the language of computers will be as serious
as 1t 1s today does not know letters and numbers"

It makes me understand how important it is to schedule,
and most 1mportantly, teach it to ages in which the
students are familiar with the basic knowledge. 1In
addition, thanks to this project I was able to put into
practice the knowledge that I have acquired along the
career, such as programming and knowledge of software
architecture.
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Capitulo 7.
Presupuesto

7.1 Presupuesto desglosado.

El presupuesto se ha calculado en base a las horas
empleadas para la realizacidén de cada una de las tareas
propuestas (Revisidn bibliografica, instalacidén de
herramientas, caso de estudio % elaboracidn de
documentacidén), las cuales hemos desglosado en varias
subtareas, por el precio de cada hora, obteniendo como
resultado las siguilentes tablas:

Precio

Horas ©PoOr hora motal

(€) (€)

Busqueda de informacidn 39 2 78

Redaccidén de la informacidn 15 5 75

Tabla 7.1. Tabla de desglose de la revisidn
bibliografica.

Precio

por hora  Total

(€) €)

Busqueda de herramientas e
informacién (manuales, guias de 6 2,5 15
instalacién)

Instalacién y prueba de las
herramientas

3,5 14

Tabla 7.2. Tabla de desglose de la instalacidén de
herramientas.

Precio
Horas por hora
(€)
Bisqueda de informacién 7 2 14
Programacién 9 10 90

Tabla 7.3. Tabla de desglose del caso de estudio.
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A continuacién se ha calculado los totales de horas
realizadas por cada tarea y la suma de los totales, la cual
mostraremos en la siguiente tabla:

Revisidén bibliogréafica 54 153
Instalacidén de herramientas 5 29
Estudio de caso 16 104
Elaboracién de la documentacién 92 288

Tabla 7.4. Tabla de totales de horas y precio.

En la Elaboracidén de la documentacidén el precio por hora
es de 3 euros

Asi mismo se detalla en la siguiente tabla los gastos
proporcionales de administracidédn para la ejecucidn de este
proyecto.

Gasto d g?ra: .
Concepto mensual = li? as Total proporcional
(€) a (€)
proyecto
Alquiler 1.500 18.000 167 350,7
Acc§so a internet + 66,12 793,44 167 16,7
teléfono
Luz 440,5 5286 167 103,54
Materlal Qe ofl?lpa 250 3000 167 58,45
(Equipos informaticos)

Tabla 7.5. Gastos de Administraciodn.

Total de los gastos de administracidén es de 529,39 euros.
Total de las tareas realizadas es de 574 euros.

Total del presupuesto es 1.103,39 euros.
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7.2 Presupuesto desglosado para un auténomo.

En este apartado vamos a calcular el presupuesto, que al
igual que en el apartado anterior se calculara en base a
las horas empleadas para la realizacidn de cada una de las
tareas propuestas (Revisidédn bibliografica, instalacidédn de
herramientas, caso de estudio Y elaboracioén de
documentacidén), las cuales hemos desglosado en varias
subtareas, por el precio de cada hora, obteniendo como
resultado las siguientes tablas:

Precio
Horas Por hora Total
(€) (€)
Busqueda de informacidn 39 2 78
Redaccidén de la informacién 15 5 75

Tabla 7.6. Tabla de desglose de la revisidn
bibliografica.

Precio
por hora Total

(€) €)

Busqueda de herramientas e
informacién (manuales, guias de 6 2,5 15
instalacién)

Instalacidén y prueba de las
herramientas

3,5 14

Tabla 7.7. Tabla de desglose de la instalacidén de
herramientas.

Precio
Horas por hora
(€)
Bisqueda de informacién 7 2 14
Programacidén 9 10 90

Tabla 7.8. Tabla de desglose del caso de estudio.

A continuacién se ha calculado los totales de horas
realizadas por cada tarea y la suma de los totales, la cual
mostraremos en la siguiente tabla:
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Revisidén bibliogréafica 54 153

Instalacidén de herramientas 5 29
Estudio de caso 16 104
Elaboracién de la documentacidn 92 288

Tabla 7.9. Tabla de totales de horas y precio.

En la Elaboracidén de la documentacidén el precio por hora
es de 3 euros

Asi mismo se detalla en la siguiente tabla los gastos
proporcionales de administracidédn para la ejecucidn de este
proyecto.

Horas
dedicadas ;
Concepto 1 Total proporcional
2 (€
proyecto
Alquiler 1.500 18.000 167 350,7
Acc§so a internet + 66,12 793,44 167 16,7
teléfono
Luz 440,5 5286 167 103,54
MateFlal Qe ofl?lga 250 3000 167 58,45
(Equipos informaticos)

Tabla 7.10. Gastos de Administraciédn.

Como en este caso se trata de calcular el presupuesto
para un autdénomo hay que afladirle el Impuesto General
Indirecto Canario (IGIC) que es el 7% del total.

Por tanto, el total bruto seria 1.103,39 euros.
Si calculamos el IGIC nos da 77,24 euros.

Quedando como total del presupuesto 1.180,63 euros.
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Apéndice A.
Ejemplo del Bubble Sort

A.l1. Algoritmo en C++

/***********************************************************************************
*

* Bubble_Sort.cpp

*

3k 3k ok 3k 3k 3k Sk ok sk sk 3k sk Sk Sk ok sk 3k sk sk sk sk sk ok 3k sk Sk sk ok 3k 3k 3k Sk sk sk 3k 3k 3k Sk sk ok 3k 3k 3k Sk sk sk sk 3k 3k Sk ok ok sk 3k 3k Sk sk ok ok 3k 3k Sk ok sk sk 3k 3k 3k Sk ok ok 3k 3k Sk sk ok ok 3k >k >k kok ok
*

* DESCRIPCION: Algoritmo de ordenacién burbuja escrito en c++

*

* void burbuja(int[ ] a, int n) {

* int j= n-1;

* boolean cambio= true;

*

* while (cambio) {

* cambio= false;

* for (int i= @; i<j; i++) {
* if (a[i]»a[i+1]) {
* // intercambiar
* int aux= a[i];
* a[i]= a[i+1];

* a[i+1]= aux;

* cambio= true;

* }

* }

* J--s

* }

*}

************************************************************************************/
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