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Aprendizaje de la programacion en el Citilab

Learning to program in Citilab

Jordi Delgado, Joan Giiell, José Garcia, Marina Conde y Victor Casado *

Este articulo pretende ser un resumen de las experiencias llevadas a cabo en el Citilab

para acercar la programacion de los ordenadores a la gente de la calle. Sin ningun
requerimiento previo, cualquiera puede inscribirse en alguno de los cursos de nuestra

oferta docente en programacion. Esto ha sido posible principalmente gracias a la
existencia del software adecuado, todo realizado en entornos Smalltalk: Scratch para 123
ninos pequefos (y no tan pequenos), BotsIinc como iniciacién a Smalltalk y el mismo

Squeak, implementacion open source de Smalltalk utilizada en la creacion del software
mencionado, para programadores experimentados.
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This article aims at compiling the experiences gathered by Citilab in bringing computer
programming to the people. Without any prerequisite, anyone can enroll in any of our
courses. This is possible mainly thanks to the existence of a very suitable piece of
software which was developed with the Smalltalk programming language: Scratch for
kids (but not only for them), Botsinc as an introduction to Smalltalk, and also Squeak, a
Smalltalk open source implementation that was used in the creation of the software
mentioned above and is directed to experienced programmers.
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Introduccion

En la ensefianza de la programacion a la gente joven (nifios y adolescentes) fuera de
los itinerarios académicos estandar radica una cuestion de viabilidad que hoy por hoy
no esta nada clara. Proyectos para ensefar a programar a todo el mundo han existido
desde hace mas de 30 afos (nifios, adolescentes y estudiantes universitarios en
general), pero aun no parece haber una manera clara y consensuada de hacerlo. Uno
de los proyectos basicos del Citilab, centro de innovacion tecnolégica creado en
Cornella, es la difusion y divulgacion de las posibilidades que las tecnologias de la
informacién ponen en manos de la gente comun, de todos nosotros. En este marco,
el Citilab ha puesto en marcha una propuesta de formacién tecnoldgica que va desde
los rudimentos de la utilizacion de Internet hasta la creacion de redes sociales con
tecnologia web 2.0, pasando por el aprendizaje de la programacién de ordenadores.

Este articulo pretende resumir la experiencia del Citilab en la ensefianza de
programacion. En la primera seccion, haremos una pequefia y forzosamente
incompleta reflexion sobre el sentido de nuestro proyecto y después explicaremos los
tres bloques en que hemos dividido nuestra propuesta: Scratch para nifios pequefios,’
el entorno Botsinc como iniciacion desde cero en la programacion,®? y Squeak,
implementacién open source del lenguaje de programacién Smalltalk que se utiliza
para ensefar a programadores experimentados una nueva manera de desarrollar
software (aunque en realidad existe desde hace més de 30 afios).® Tras nuestras
primeras experiencias, decidimos que la utilizacién de hardware seria un elemento
motivador adicional y creamos S4A (Scratch for Arduino), que es el entorno usado
actualmente en el Citilab.* Esta nueva propuesta se detalla mas adelante.

1. ¢ Qué es el Citilab?

El Citilab (Figura 1) es un centro experimental de convergencia entre la nueva
generacion de Internet y la nueva generacion de proyectos de la Sociedad del
Conocimiento. Un espacio orientado a activar, impulsar y extender la capacidad
creativa e innovadora en tecnologia de emprendedores, empresas y ciudadanos en
nuestras modernas sociedades.

1. Disponible en: http://scratch.mit.edu.

2. Disponible en: http://rmod.lille.inria.fr/botsinc.

3. Disponible en: http://www.squeak.org.

4. Disponible en: http://seaside.citilab.eu/scratch/arduino.
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Figura 1. El Citilab: laboratorio de innovacién tecnolégica y social

La hipotesis que hay detras del Citilab es que, gracias a la tecnologia y en particular
a Internet, en la Sociedad del Conocimiento cualquier persona puede acceder a los
instrumentos para crear conocimiento en un contexto de innovacién. Las ideas
centrales del Citilab son:

» Los ciudadanos tienen capacidad para ser innovadores.

+ La colaboracién es la base de la innovacioén social.

- Las nuevas tecnologias crean una nueva cultura de innovacioén diferente a la de
la época industrial.

2. ¢ Para qué queremos ensenar a programar a todo el mundo?

“Educators, generals, dieticians, psychologists, and parents program.

Armies, students and some societies are programmed”

Alan Perlis

Las virtudes de aprender a programar como complemento de la formacion general de
cualquier persona son, por ahora, una cuestion a debatir. Hay detractores, promotores
y, por supuesto, indiferentes. Todos los que tenemos cierta edad tuvimos que oir
muchas razones para aprender latin en segundo de bachillerato; curiosamente todas
esas razones son aplicables para poder justificar cursos de introduccion a la
programacion de ordenadores: crear y incentivar la disciplina en el razonamiento,
sistematizar el habito de trabajo, fomentar la perseverancia y hacernos un poco mas
humildes (esta razén no se mencionaba en relacion al latin, pero aqui es pertinente:
¢quién de nosotros no ha pensado alguna vez que era el compilador el que no
funcionaba bien?).
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Algunos proponen razones mas profundas. Nosotros no lo podriamos expresar
mejor que Abelson y Sussman:

“Underlying our approach to this subject is our conviction that
“computer science” is not a science and that its significance has
little to do with computers. The computer revolution is a revolution
in the way we think and in the way we express what we think. The
essence of this change is the emergence of what might best be
called procedural epistemology - the study of the structure of
knowledge from an imperative point of view, as opposed to the more
declarative point of view taken by classical mathematical subjects.
Mathematics provides a framework for dealing precisely with
notions of “what is”. Computation provides a framework for dealing

” oy

precisely with notions of “how to”.

No sélo lo proponen, sino que este nuevo tipo de epistemologia es puesta en practica
en la ensefianza, por ejemplo, de la Mecénica Clasica en el MIT. Sea como sea, en
estos tiempos de crecimiento de supersticiones, fanatismos e irracionalidad,
pretender que la gente piense mas en el “how to” puede ayudar a fomentar este
escepticismo critico que tanta falta hace.

Finalmente, parece claro que el debate continuard y que nosotros no lo
resolveremos aqui, por falta de espacio y porque no es éste el proposito de este
articulo. Por esto, una vez dadas algunas razones, mas o menos convincentes, que
justifican nuestra tarea, vamos a detallar como la hemos llevado a cabo.

3. Scratch

Scratch es un entorno de aprendizaje desarrollado por Lifelong Kindergarten Group el
MIT Media Lab en Smalltalk, utilizando Squeak. Es 100 por ciento software libre y
pretende acercar la programacion a todos aquellas personas que ya tengan ocho o
mas afnos. Actualmente se esta utilizando en todo el mundo, y las experiencias con
Scratch se encuentran en todas partes, en particular dentro del congreso mas
importante del mundo de computer science education vinculado al grupo educacion
en informética de la ACM (estos ultimos dos afios, por ejemplo, podemos encontrar
diversas referencias, todas ellas citadas en la bibliografia) hasta el punto de que el
afo pasado se dedic6 una sesion especial a Scratch.
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Figura 2. Ejemplo de programa en Scratch: estructura de construccion del programa

!al presionar
fijar co or
fijar
.rw.ﬂr hasta que ~ contador = [
irax: i v:
apuntar en direccion m
nimero al azar entre @) v {T)' arados
[esperar §3 segundos

| repetir hasta que = ‘tocando ©

mover wvelocidad pasos

sl itocando ¢

apuntar en direccion (fEL) = direccién |

rebotar s| estd tocando un borde

cambiar c por

El lenguaje de programacion vinculado al entorno Scratch es un lenguaje imperativo
con las construcciones fundamentales (variables, asignacion, bucles, condicionales y
llamadas a funciones y acciones) ampliadas con un grupo muy numeroso de
instrucciones para poder trabajar en proyectos multimedia. Un proyecto Scratch sera
tipicamente un juego o una animacion sofisticada con dibujos, iconos, sonido y otros
graficos en movimiento (es facil hacerse una idea visitando los proyectos que
seguidores de Scratch comparten en la pagina web mencionada mas arriba). Lo que
es mas original en Scratch es la metafora que hay detras, que es ni mas ni menos
que la de los juegos de bloques, tipo Lego o el antiguo Tente. Cada instruccion o
conjunto de instrucciones empotradas se relaciona con otras enganchandose al lado
si las sucede o precede, o dentro si pasa a formar parte de una estructura superior,
como un bucle. Asi iremos construyendo nuestros programas, pieza a pieza, tal como
si estuviésemos haciendo un castillo.

El entorno de trabajo que tenemos en el Citilab consiste en ordenadores portéatiles

con el Scratch instalado en cada uno de ellos, para que cada nifio haga un
seguimiento individual de la clase.
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Figura 3. Nifos y nifas haciendo sus primeros programas con Scratch

El curso ofrecido consiste en empezar a familiarizar al nifio con el entorno de trabajo
para acabar con un proyecto sencillo hecho por el nifio. Los primeros proyectos que
les presentamos tienen que ver con la utilizacion del programa (guardar y recuperar
proyectos, afadir, quitar y modificar sprites) y la introduccion a la geometria
bidimensional del espacio donde haremos vivir nuestros mufiequitos y dibujos. Una
vez que tienen mas o menos claros estos conceptos empezamos a introducir las
diversas nociones basicas: repeticiones, condicionales, variables (puede sorprender
la introduccion de las variables al final, pero Scratch de alguna manera lo promueve).
Este curso se empez6 a ofrecer a principios de 2008, y se sigue ofreciendo en la
actualidad, complementado con otro basado en una ampliacién de Scratch llamada
S4A, de la que hablaremos en detalle mas adelante. Ademas, la oferta educativa del
Citilab con Scratch se extiende también a talleres introductorios durante el periodo de
vacaciones escolares (Tecnoestiu).

En el Citilab la apuesta por Scratch ha sido una apuesta firme. No s6lo se decidié
ensefar programacion utilizando Scratch, sino que su promocion al exterior desde el
Citlab ha sido una de las tareas en las que el Citilab ha tenido mas éxito. Desde el
Citilab se preparé el paquete que contenia Scratch (Botsinc'y Squeak también) en
Linkat, la distribucion de Linux promovida por la Generalitat de Catalunya.® También
en el Citilab se prepararon los contenidos del curso oficial de la Generalitat de
Catalunya sobre programacion en Scratch, dirigido al cuerpo de docentes del
gobierno catalan.® Hasta hoy dia en el Citilab se han realizado las cuatro ediciones del
congreso Programa, co-organizado con la Generalitat desde 2009. Cada afo,
alrededor de 100 maestros y profesores de primaria, secundaria y bachillerato han

5. Disponible en: http:/linkat.xtec.cat.
6. Disponible en: http://www.xtec.cat/formaciotic/dvdformacio/materials/td209.
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pasado por el congreso para compartir experiencias y propuestas alrededor de la
ensefianza de la programacion.

El Citilab también ha estado presente en la Festa de la Ciéncia desde 2009 hasta
hoy. Esta fiesta, organizada por el Ayuntamiento de Barcelona, tiene como
protagonista la divulgacion de la ciencia y la tecnologia. Los talleres del Citilab en la
Festa de la Ciencia para introducir a la programaciéon han procurado siempre motivar
a los asistentes hacia la programacion como una via para acercarse a la ciencia. Por
ejemplo, el primer taller, que se hizo en 2009, tuvo como tema la simulacion de un
sistema biol6gico simple de reproduccién de bacterias y agotamiento de recursos, y
en 2010 se explicaron las oérbitas planetarias y el movimiento aparente de
retrogradacion con simulaciones programadas con Scrafch, que los propios
asistentes completaban en tiempo real.

4. Botsinc

Uno de los entornos o lenguajes mas innovadores para ensefiar a programar a nifios
y adolescentes ha sido Logo, con el que se aprenden los conceptos fundamentales
de la programacién haciendo dibujos geométricos, dando 6rdenes a lo que se llamaba
una “tortuga”. El entorno Botsinc, programado en Smalltalk/Squeak, por el profesor
Stéphane Ducasse (actualmente en el Inria francés) sirve para iniciar la programacion
con Smalltalk, en un entorno muy similar, aunque mas completo que el Logo original.
Originalmente hecho para su mujer, profesora de informatica de instituto, Botsinc es
un entorno que permite aprender a programar en un lenguaje esencialmente
imperativo, subconjunto de Smalltalk, pero que ya deja entrever algunos conceptos
de orientacion a objetos inherentes a Smalltalk. Todo es un objeto, nada se hace si no
es a través del paso de mensajes, construccion de objetos a partir de clases,
utilizacion de browsers de codigo para afiadir métodos a la clase principal del entorno.

Un curso de programacion basado en Botsinc se impartié en el Citilab durante 2008
y 2009. Iba dirigido a un publico mayoritariamente de ensefianza secundaria y
bachillerato. Para realizar el curso se tradujo al catalan el libro del profesor Ducasse.
Esta traduccion fue necesaria, ya que en este pais el nivel de inglés es insuficiente
entre la poblacion general como para pretender usar un libro de texto que no esté
escrito en catalan o en castellano.

5. Squeak/Smalitalk

“One could actually argue -as | sometimes do- that the success of commercial personal computing
and operating systems has actually led to a considerable retrogression in many, many respects. You
could think of it as putting a low -pass filter on some of the good ideas from the 60s and ‘70s, as

computing spread out much, much faster than educating unsophisticated people can happen.
Alan Kay

Squeak es una implementacién del lenguaje de programacioén Smalltalk-80, creado en
Xerox PARC durante los afios setenta. Esta implementacién se cre6 a principios de
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los 90 en Apple, de la mano de Alan Kay, Dan Ingalls, Ted Kaehler y otros, que son
los mismos que inventaron Smalltalk en Xerox. Squeak hoy por hoy es considerado
software libre, aunque su licencia es actualmente motivo de discusion debido a la
gran cantidad de colaboraciones que lo han hecho ser lo que es ahora (la version
estandar actual es la 4.4).

Squeak es la implementacién de Smalltalk-80 que hemos escogido para ensefar
Smalltalk, el auténtico eje vertebrador de nuestro proyecto. Hemos elegido Squeak,
ya que es software libre y porque es la implementacion de Smalltalk en la que se han
desarrollado proyectos como Sophie, Croquet o Seaside, demostrando sobradamente
su capacidad para crear software profesional a la altura de lo que se puede hacer con
cualquier otro lenguaje y entorno hoy dia. Es més, con Squeak se ha desarrollado
tanto Scratch como Botsinc, por lo tanto era la culminacion natural en esta secuencia
de tres cursos.

¢ Por qué razon Smalltalk? Smalltalk es un lenguaje orientado a objetos puro, tipado
dinamico, con una sintaxis muy sencilla y con un nimero muy pequefio de reglas
faciles de aprender. Todo en Smalltalk sucede por paso de mensajes entre objetos y
todo es un objeto (incluso las clases). Practicamente todas las implementaciones
Smalltalk vienen con un entorno integrado de desarrollo, con exploradores de codigo
(clases y métodos), inspectores de objetos, depurador, gestor de versiones,
herramientas de refactoring. El entorno Squeak es ideal para desarrollar en Smalltalk
profesionalmente, desde aplicaciones web a entornos colaborativos 3D.”8

Ademas, Smalltalk es un lenguaje donde el codigo es un ciudadano de primera
clase; es decir, puede ser usado como argumento, retornado, asignado a variables,
evaluado cuando se requiera. En este sentido, es una gran mejora sobre sus
sucesores, aunque muchos de ellos no esconden su deuda con Smalltalk, por
ejemplo Objective-C o Ruby.

El curso que impartimos en el Citilab (2008 y 2009) fue un curso para gente con
conocimientos previos de programacion (no era necesario que fueran de Smalltalk).
A partir de los asistentes al curso naci6 la asociaciéon Smalltalk.cat que a dia de hoy
organiza reuniones mensuales para discutir temas relacionados con Smalltalk. Se ha
participado en los congresos International Smalltalk Joint Conference desde 2009
hasta 2012, con el agregado de que la edicion de 2010 fue organizada por el grupo
de Smalltalk del Citilab, en el mismo Citilab.® Hoy dia, uno de los miembros de
Smalltalk.cat es parte del board del ESUG (European Smalltalk Users Group).

7. Disponible en: http://seaside.st.
8. Disponible en: http://opencroquet.org.
9. Disponible en: http://esug.org/wiki/pier/Conferences/2010.
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6. Scratch for Arduino (S4A)

A raiz de los cursos de Smalltalk impartidos en el Citilab y en la Facultad de
Informatica de Barcelona (UPC) se dirigieron diversos proyectos fin de carrera
relacionados con Smalltalk. Uno en particular fue la base del proyecto mas relevante
del Citilab en lo que respecta a la docencia de la programacion: Scratch for Arduino
(S4A).

Es sobradamente conocido que la posibilidad de cacharrear multiplica
considerablemente la motivacion de un estudiante que esta aprendiendo a programar.
El hecho de poder interactuar con el mundo fisico afiade a la programacién el
componente del control sobre objetos creados por el estudiante. Estaba claro que a
nuestro juicio el mejor entorno para aprender a programar era, y sigue siendo,
Scratch. La siguiente pregunta fue: ¢ existe un equivalente a Scratch en el mundo del
hardware? Una condicién inamovible era que las licencias fueran lo mas abiertas
posible. Rapidamente llegamos a Arduino, una plataforma de hardware libre perfecta
para los propésitos del Citilab.” En el Citilab nos propusimos crear un entorno de
desarrollo que fuera lo més ideal posible, y, sobre todo, open source, y no hay que ser
un genio para llegar a la conclusiéon que Scratch y Arduino formaban la combinacion
perfecta. Por otra parte, el énfasis que en el Citilab se puso en Smalltalk nos colocaba
en la tesitura perfecta para poder modificar su cédigo fuente y asi conseguir poder
controlar placas Arduino desde Scratch. El resultado es lo que hoy conocemos como
S4A (Scratch for Arduino).

La presentacion oficial de S4A fue durante el congreso internacional ESUG en
septiembre de 2010, aunque se dio a conocer en el congreso local Programa en mayo
de 2010. Desde entonces una gran comunidad internacional usa y conoce S4A,
desde Alemania hasta EE.UU. pasando por la India. Hoy dia Citilab usa
intensivamente S4A para ensefar a programar, centrando su oferta educativa
alrededor de Scratch y S4A, con Arduino. Hasta hoy podemos decir que esta oferta
ha sido considerablemente exitosa, dado que los cursos ofertados por el Citilab
siempre se imparten con la matricula completa.

Conclusiones
“Every reader should ask himself periodically “Toward what end,
toward what end?”, but do not ask it too often lest you pass up

the fun of programming for the constipation of bittersweet philosophy’.
Alan Perlis

Creemos que la ensefianza de la programacién a todo el publico interesado
(independientemente de su formacion de base u otros aspectos académicos) es un

10. Disponible en: http://arduino.cc/.
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proyecto a medio-largo plazo que necesita perseverancia por parte de los profesores
y de Citilab y fidelidad por parte de la gente que quiere formar parte de este
experimento. Por cierto, la cuestion de la fidelidad de los estudiantes, cuando el
asistencia es completamente voluntaria y no recibe ningdn titulo al final, es otro tema
que mereceria una discusion aparte.

Resumiendo, sobre la mesa tenemos un par de cuestiones que se han revisado
superficialmente en este articulo, pero que creemos importantes:

1. ¢Hay que ensefar a programar a todo el mundo? ;,Es un objetivo deseable?
¢;Qué aporta exactamente la programacién de ordenadores en la formacion
intelectual y cultural de una persona? Nosotros creemos que la programacion de
ordenadores aporta algo positivo y diferente a la formacion de una persona: habitos
y conocimientos que tienen un cierto valor practico en el dia a dia de, como minimo,
cualquier persona que viva en un entorno urbano del primer mundo.

2. Si la pregunta anterior tiene una respuesta afirmativa, cémo debe hacerse esto?
Ya sabemos que las diversas formas de programar (orientada a objetos, funcional,
I6gica) implican visiones del mundo muy diferentes, lo que hace que los debates
para responder a esta pregunta a menudo parezcan debates de tipo religioso mas
que debates sensatos y serios. Nosotros hemos tomado partido por Smalltalk, pero
claramente no es la unica solucion posible.

Las decisiones ya han sido tomadas y el proyecto ya esta en marcha. Los resultados
han sido resumidos en este articulo. Como ya hemos dicho, es demasiado temprano
como para concluir nada, aunque las expectativas, a la luz de la experiencia de estos
cinco anos, son desde luego positivas.
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