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Resumen

Subestimar la importancia del aprendizaje de la programacién de ordenadores, en una sociedad que tiende a articularse en
torno al software y la produccion robotizada, puede ser un error politico de consecuencias impredecibles, tanto para el desarrollo
y la integracién de las personas, como para la competitividad cientifica e industrial. Las iniciativas para promover la programacién
entre la poblacidn infantil y juvenil son escasas y torpes, lastradas por una inexistente metodologia para estas edades, en lo que se
refiere a estandares en herramientas didacticas y métodos de evaluacidn. Es necesario, por tanto, explorar estrategias que eliminen
las barreras de entrada y que integren la programacién en el dmbito escolar y extraescolar. En este sentido se propone ToolboX,
un entorno de desarrollo orientado al aprendizaje de un lenguaje de programacion cientifico (GNU Octave) que es abierto y cubre
las necesidades académicas, desde la educacion primaria hasta el desarrollo profesional. Esta herramienta incluye problemas de
programacion extraidos de las materias del curriculo docente, y puede utilizarse sin necesidad de mentorizacién, para facilitar su
implantacidén en centros educativos. Se describe la motivacidn, estructura, funcionamiento e implementacion de esta herramienta,
que viene a ocupar un particular nicho, atin vacio, en la ensefianza de la programacion.

Palabras clave: Entorno de desarrollo integrado, ensefianza de la programacion, scripting, GNU Octave, Linux.

1. Introduccion

El paradigma de organizacion social al que converge la ci-
vilizacién tecnolégica asigna a los sistemas informdticos un
papel central, tanto en el sector productivo, como en el fun-
cionamiento de las instituciones y en los medios de infor-
macién y comunicacién entre las personas. Desde las plan-
tas robotizadas hasta los ubicuos dispositivos méviles, pa-
sando por vehiculos sin conductor y servidores de Internet,
comprender la arquitectura y funcionamiento de estos siste-
mas, serd uno de los aspectos mds relevantes de la formacion
del ser humano en la era digital. Desde hace afios, motivado
principalmente por la demanda de desarrolladores en la em-
presa, varias iniciativas (entre las que destaca Hour of code
(https://hourofcode.com/)) promueven la ensefianza de
la programacion a nivel escolar [4]; incluso comienzan a in-
cluirse estas materias en los dltimos cursos de la formacién
preuniversitaria. La modificacién del sistema educativo es, no
obstante, un proceso lento, que requiere sensibilidad politica
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y la implicacién de numerosos actores. Por otra parte, y a pe-
sar de que la utilizacién de dispositivos electrénicos y la pro-
gramacion de ordenadores resulta intuitiva para los nifios ya
desde el inicio de su periodo escolar, comprobamos a diario
que los dispositivos actuales fomentan su uso principalmente
como plataformas de videojuego y sistemas de informacién e
interaccion social. En efecto, a un lado queda la aridez de la
programacién, que fuera tan fomentada y popular en los or-
denadores personales de las décadas de los 80 y 90. Vemos,
por tanto, que el conjunto de los obsticulos institucionales y
de mercado descritos dificultan que la ensefianza publica de
la programacion llegue a todos los estratos sociales y comple-
mente el curriculum formativo preuniversitario.

Podemos identificar también limitaciones de cardcter co-
yuntural. Si bien la ensefianza universitaria de la informatica
se ha generalizado y asentado en Espaifia en los dltimos tres
decenios, existe un vacio curricular y metodolégico para su
enseflanza preuniversitaria (s6lo cubierto parcialmente por los
ciclos de formacién profesional), del que sélo comenzamos a
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tener consciencia y que genera timidas medidas en el marco
regional. Sabemos como ensefar a los nifios a leer y a escribir
(incluso a edades, quizds, demasiado tempranas), ahora bien:
(,como ensenarles a programar? Escasean los estudios en este
sentido [2, 5] y, por lo general, implican muestras y meto-
dologias limitadas. Asi, por ejemplo, a pesar de su populari-
dad, ain es cuestionable la eficacia de Scratch! para ensefiar
a programar correctamente a nifios de entre 8 y 16 afios (ad-
quisicién de malos hdbitos [10], no afecta a la capacidad de
resolver problemas [8] y algunos resultados positivos sobre
muestras no representativas [3, 9]), rango de edades donde se
concentra su uso [13]. Ahondando en lo mismo, el docente
carece de estdndares para evaluar el grado de aprendizaje de
las habilidades en programacion; estindares que, por otro la-
do, abundan para profesionales del sector informadtico, dada su
importancia para la contratacién de programadores [7, 11], en
tanto que para niveles escolares las primeras propuestas son
recientes, escasamente contrastadas y asociadas a organiza-
ciones sin &4nimo de lucro o productos comerciales.? Por tlti-
mo, a diferencia del resto de 4reas, la enseflanza de la progra-
macién precisa de ordenadores y personal técnico dedicado a
su instalacién y mantenimiento. Si bien los ordenadores cons-
tituyen un elemento docente en la mayoria de los centros edu-
cativos, la obsolescencia del equipamiento, la fiabilidad del
acceso a Internet y la alta demanda hacen que la implantacién
de la programacion dependa fuertemente de un presupuesto
complementario para dotar del equipamiento necesario.

Este escenario ha llevado a considerar el aprendizaje de la
programacién mas como una actividad extraescolar, que co-
mo una competencia esencial en el curriculo de la educacién
primaria y secundaria. De igual modo que se recomienda el
aprendizaje de la practica musical por sus efectos beneficiosos
sobre el desarrollo cerebral y el rendimiento académico [1, 6],
persiguiendo similares objetivos, se corre el riesgo de delegar
el pensamiento computacional y la practica de la programa-
cién, a un nivel complementario. Este serfa un camino equi-
vocado para resolver el problema de la alfabetizacion digital,
no sélo por el cardcter elitista con que se adoptaria la solucion,
sino, principalmente, por el rol infravalorado que asumiria la
programacién en una sociedad cada vez mas dependiente (en
todos los niveles de la vida) del software.

Desde un punto de vista meramente educativo, podemos
preguntarnos si la programacién merece el cardcter de ma-
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teria curricular. Para dar respuesta a esta pregunta se ha
elaborado una relacién de las competencias que se adquie-
ren en el aprendizaje de la programacién (basada princi-
palmente en http://resources.kodable.com/public/
cs_standards_2017.pdf y la experiencia docente del au-
tor) y se ha establecido la relacion con los objetivos y estanda-
res del sistema educativo espafiol (cuadro 1). En concreto, se
incluyen las disposiciones del curriculo basico de la educacién
primaria a nivel nacional® y en el correspondiente curriculo de
la Comunidad Auténoma de Andalucia®, manteniendo la no-
menclatura de cada texto, para una identificacién mas agil. De
todas las dreas propias de la educacién primaria, vemos que
la programacién guarda relacién principalmente con elemen-
tos curriculares de las dreas de lengua y matemadticas: por la
naturaleza lingiiistica de los lenguajes de programacion, en el
primer caso, y por los componentes 16gico, numérico y de re-
solucién de problemas de la computacidn, en el caso de la ma-
tematica. El cuadro 1 muestra que la consecucién de muchos
de los objetivos y estandares del sistema educativo espafiol se
verian reforzados con la inclusién de asignaturas de progra-
macion.

Tal y como se ha expuesto anteriormente, no es de esperar
que argumentos como la presion del sector informadtico (tan-
to por su vertiente empresarial® como por la colegiada), o la
evidente complementariedad curricular, provoquen los cam-
bios legislativos necesarios para introducir la programacién
en escuelas e institutos. Una estrategia alternativa pasaria por
modificar este statu quo adoptando herramientas que perfun-
dan los conceptos de la programacion, integrandose en el sis-
tema educativo actual y eliminando las barreras que los ac-
tuales ordenadores plantean al aprendizaje de estas técnicas.
ToolboX se propone como una solucién transversal, alinea-
da con este tipo de estrategia. Técnicamente, ToolboX con-
vierte el intérprete de GNU Octave, un lenguaje de progra-
macion cientifica en cédigo abierto y equivalente a Matlab®,
en un entorno de programacion, que permite al alumno resol-
ver problemas de las asignaturas que cursa, principalmente de
matematicas, fisica, quimica o tecnologia (por ejemplo, pro-
blemas de cdlculo, de fisica clasica, disoluciones o circuitos
eléctricos), pero también de biologia o lengua (como genéti-
ca mendeliana, o andlisis sintictico). El objetivo es dotar al
docente de una herramienta que permita la resolucién de pro-
blemas de las asignaturas que imparte, para que los alumnos

Lenguaje de programacién visual desarrollado por el MIT [12], accesible en https://scratch.mit.edu/.

2yéanse los documentos:

https://www.iste.org/standards/standards/standards-for-computer-science-educators,

https://c.ymcdn.com/sites/www.csteachers.org/resource/resmgr/Docs/Standards/2016StandardsRevision/

INTERIM_ StandardsFINAL_07222.pdf,

https://secure-media.collegeboard.org/digitalServices/pdf/ap/
ap-computer—-science-principles—-course-and-exam-description.pdf,

https://secure-media.collegeboard.org/

digitalServices/pdf/ap/ap—-computer-science-a-course-description.pdf
3Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte. Gobierno de Espaia (2014). Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacion Primaria. Boletin Oficial del Estado, 1 de marzo de 2014, 52:19349-19420. https://www.boe.es/boe/dias/2014/03/01/pdfs/

BOE-A-2014-2222.pdf

4Consejeria de Educacién, Cultura y Deporte. Junta de Andalucia (2015). Orden de 17 de marzo de 2015, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la Educacion Primaria en Andalucia. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, 27 de marzo de 2015, 60:9-696. http://www. juntadeandalucia.es/

boja/2015/60/BOJA15-060-00831.pdf

SEl apoyo a la ensefianza de la programacién en Estados Unidos procede, en buena medida, de empresas del sector tecnolégico, como Google, Facebook o

Microsoft.
®Marca registrada de The MathWorks, Inc.
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los solucionen desarrollando programas en un ordenador, de
modo que el aprendizaje de la programacion sea paralelo al
de otras dreas —como método de resolucién, mds que como
materia—. A continuacién se describe la estructura, funciona-
miento, implementacién y posibilidades de implantacién de
ToolboX. El apartado de implementacién tiene un caricter
técnico y su proposito es ilustrar la viabilidad tecnolégica de
este tipo de herramientas; al margen de los ejemplos que in-
cluye, para apoyar algunos conceptos, su lectura es prescin-
dible. Por ultimo, ToolboX puede utilizarse descargdndolo de
http://toolbox.uma.es/y siguiendo las instrucciones de
instalacién.

2. Descripcion de ToolboX

En este apartado se definen los principales elementos que
conforman este entorno de desarrollo integrado, describiendo
su funcionamiento y las tareas de programacion que incluye.

2.1. Tarea de programacion

Cuando se dispone de un ordenador, de un lenguaje de
programacién y de un entorno de desarrollo, uno de los princi-
pales problemas que debe afrontar el docente de la informética
(o el aprendiz autodidacta) es: ;qué programar? Las caracte-
risticas del problema a resolver deben adaptarse a los conoci-
mientos ya adquiridos y a un plan formativo. El concepto de
tarea de programacion suple esta necesidad en ToolboX.

En este contexto, una tarea es un problema que puede re-
solverse mediante la realizacion de un programa y que incluye
toda la informacion necesaria para su planteamiento (enuncia-
do y grificos), resolucién (pasos a seguir) y correccién (so-
lucién). La tarea se refiere al concepto general de problema,
abarcando cualquier ejercicio que puede plantearse en el sis-
tema educativo, como el ejemplo incluido en la figura 1. Sin
embargo, algunos tipos de problemas se pueden resolver facil-
mente mediante un programa de ordenador, mientras que en
otros, aparentemente sencillos, su programacién plantea difi-
cultades. Por ejemplo, el problema de la figura 1 se resuelve
con expresiones aritméticas sencillas, mientras que una facto-
rizacion requiere el uso de vectores, en tanto que algunos pro-
blemas de matematicas (resolucién de sistemas de ecuacio-
nes), biologia (genética mendeliana), quimica (férmula em-
pirica) o lengua (ortografia), exigen soltura manipulando ca-
denas de caracteres. Si bien cualquier problema resoluble es
susceptible de ser programado, en adelante denominaremos
«problegramas» (acrénimo formado por «problema» y «pro-
grama») a los problemas cuya solucién, en general, guarda
similitud con un programa de ordenador.”

La adquisicién de competencias en programacion tiene lu-
gar en ToolboX indirectamente, a través de la resolucién de

problegramas. La resolucién de las tareas que incluye permite
aprender tanto el funcionamiento del entorno y los principales
conceptos del lenguaje Octave, como contenidos concretos de
las materias propias de la enseflanza preuniversitaria. Con esta
finalidad, las tareas se organizan en médulos, que son relacio-
nes de tareas que deben resolverse en secuencia. Los médulos
definen itinerarios que cubren unidades didacticas concretas;
asi, pueden definirse médulos para trigonometria basica, para
conicas, para movimiento rectilineo o para formulacién orga-
nica, cuyo nivel de dificultad vendra establecido por el curso
al que se dirige dicho médulo.

El enfoque de ToolboX es totalmente abierto, también en
cuanto a las tareas, por lo que, aparte de las incluidas en el en-
torno, el docente puede crear tareas propias para ser resueltas
por sus alumnos, como se describird en el apartado de imple-
mentacion. El sitio web de ToolboX actuard como servidor
para las tareas creadas en los distintos centros, integrandose
en versiones sucesivas las nuevas tareas y convirtiendo asi en
colaborativo el proceso de generacidon de contenidos.

2.2. Entorno de programacion

Por su disefio, y de manera resumida, ToolboX pretende
implementar en un ordenador actual una experiencia de usua-
rio similar a la de los ordenadores personales de la década de
los 80 (ZX Spectrum, Commodore o Dragon), que sélo ofre-
cian un entorno bdsico de programacién. Al ejecutarse Tool-
boX, la pantalla se divide en tres areas (figura 2): ventana de
instrucciones (terminal), ventana grafica y ventana de progra-
ma (editor de texto). Inicialmente las ventanas de instruccio-
nes y gréfica se reparten la mitad izquierda y la de programa
la mitad derecha, si bien esta configuracion puede modificarse
en funcién del tipo de tarea a realizar. El usuario puede alter-
nar entre las ventanas de instrucciones y de programa presio-
nando la tecla tabulador,® haciendo prescindibles los disposi-
tivos apuntadores (ratén y panel tactil) y las teclas especiales
(de funcién, bloqueo numérico y de desplazamiento, pausa,
Super, Alt, Alt Gr y Menu). Esta limitacion en la interfaz de
entrada persigue evitar que el usuario inexperto pueda alterar
el entorno, cerrando una ventana, o activando una funcién di-
ferente a la prevista. Con el mismo objetivo, se eliminan de
las ventanas las cabeceras y mendus, asi como la barra princi-
pal del escritorio, maximizando al mismo tiempo el 4rea de
trabajo, dado que los equipos en centros escolares o de acce-
so publico a Internet pueden utilizar monitores de pequefias
dimensiones (hasta de 10.1 pulgadas). De este modo, las ven-
tanas de ToolboX quedan siempre a la vista y, alternando entre
ellas, el usuario realiza tareas de interaccién y consulta en la
ventana de instrucciones, de programacion en el editor, o de
visualizacién de datos y resultados en la ventana grafica.

Este disefio simplificado, en efecto, evoca a los antiguos

7Encontramos abundantes ejemplos de problegramas en la aritmética, por ejemplo, y menos en el célculo diferencial, ya que la mayorfa de los lenguajes de
programacion estdn mds orientados al calculo numérico que al simbélico. Mds informacién y ejemplos pueden consultarse en https://es.wikipedia.

org/wiki/Problegrama.

8Se ha elegido “tabulador’ por ser una de las teclas de mayor tamaio, facil acceso y tener, generalmente, un simbolo impreso con las flechas hacia derecha e

izquierda.
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Competencia Curriculo nacional  Curriculo CCAA

Comprender que programar es utilizar un — O.LCL.1

lenguaje sencillo para comunicarse con el

ordenador

Asimilar la gramatica de un lenguaje de LCL.4.4.6 LCL.STD.35.6

programacion

Disefar, estructurar y escribir progra- MAT.3.4.2 MAT.STD.24.2

mas gramaticalmente correctos, comentan- LCL.4.1.1 LCL.STD.32.1

do los aspectos computacionales implica-

dos computacionales implicados

Adquirir capacidad para la resoluciéon de MAT.1.1.1 O.MAT.1

problemas mediante la creacién de progra- MAT.1.2.1 MAT.STD.1.1

mas MAT.1.2.3 MAT.STD.2.1

MAT.STD.2.3

Manejar magnitudes numéricas y represen-  — O.MAT.3

tar relaciones entre ellas

Identificar estructuras y patrones en los MAT.1.3.1 MAT.STD.3.1

procesos

Predecir el funcionamiento de un programa MAT.1.3.2 MAT.STD.3.2
MAT.1.7.1 MAT.STD.7.1

Buscar alternativas de resolucién de un MAT.1.4.1 MAT.STD.4.1

programa

Valorar diferentes soluciones en base a cri- MAT.1.10.1 MAT.STD.12.1

terios de optimizacién de cédigo y veloci-

dad de computo

Expresiones aritméticas simples y comple- MAT.2.5.1 MAT.STD.16.1

jas: jerarquia de operaciones y paréntesis MAT.2.6.8 MAT.STD.19.8

Expresiones con operadores relacionales MAT.2.2.4 MAT.STD.15.4

Expresiones con operadores 16gicos’

Cuadro 1: Relacién entre las competencias adquiridas en el aprendizaje de la
programacién y los curriculos estatal y de la comunidad auténoma andaluza
para la educacién primaria. Al referir los estdndares se utiliza la nomenclatura
propia del boletin oficial correspondiente, para facilitar su localizacién en el
texto oficial; en el caso del BOE: A.B.X.Y, siendo A el 4rea (LCL para len-
gua castellana y literatura, o MAT para matemadticas), B es el bloque y X.Y el
estandar de aprendizaje evaluable; y en el caso del BOJA: A.STD.X.Y (drea y
estandar de aprendizaje) y O.A.N (objetivo de un drea y ndimero del objetivo).
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Un cesto de uvas pesa 265 kilogramos. Queremos

repartir 5 cestos entre 25 personas. ;Cudntos kilo-
gramos se llevara cada uno?

Calcula primero cudntos kilos en total pesan los 5

cestos. Debes dividir el total de kilos entre las 25

enunciado:
método:

personas.
solucion: 53

Figura 1: Ejemplo de problema de matematicas de ultimos cursos de primaria.

terminales textuales. Sin embargo, la ensefianza de materias
como la matematica, la fisica o la quimica precisan de recur-
sos que van mads alld del cédigo ASCII o el UNICODE. Con
esta finalidad, ToolboX puede visualizar lenguaje IKTEX, asi
como animaciones. IATEX permite incluir expresiones mate-
maticas, de cualquier nivel de complejidad, en la definicién
de las tareas (tanto en el enunciado, como en los mensajes de
ayuda), asi como diagramas graficos, lo que convierte Tool-
boX en un sistema avanzado de edicidn, capaz de visualizar
textos con la calidad de los libros utilizados en docencia (un
ejemplo se muestra en la figura 9). Asimismo, el terminal per-
mite la visualizacion de videos y animaciones, como comple-
mento en la definicién de las tareas.

Los siguientes apartados describen en detalle la funciona-
lidad de cada ventana.

2.3. Ventana de instrucciones

La programacion en general, y particularmente el scrip-
ting (la creacién de pequefios programas con finalidad con-
creta o scripts'?) al que esta orientado ToolboX, requiere una
interaccidn continua con el entorno, para buscar ayuda, con-
sultar valores de variables y comprender el comportamiento
de las funciones. Instrucciones como help o lookfor sus-
tituyen al clasico manual de usuario. Este tipo de operaciones
complementarias de bajo nivel se realizan en la ventana de
instrucciones.

El usuario puede ejecutar aqui cualquier funcién propia
del lenguaje Octave (por ejemplo, un bucle, una instruccion,
0 una operacién matricial), asi como consultar y manipular el
espacio de trabajo (variables), que es independiente del espa-
cio de trabajo del mismo entorno (es decir, el conjunto de va-
riables utilizado para implementar ToolboX). Adicionalmen-
te, la ventana de instrucciones permite, mediante instrucciones
de alto nivel, configurar el entorno. De este modo, el conjunto
de instrucciones disponible para el usuario abarca los propios
del lenguaje de programacién (excepto algunos, cuya ejecu-
cién estd bloqueada para evitar que el usuario pueda alterar la
configuracion del entorno; como la ejecucién de instrucciones

en Linux mediante la instruccién system), y otros externos
al lenguaje, por ejemplo, para consulta y seleccion de las ta-
reas (task), o la ejecucién del programa (go). El cuadro 2
muestra algunos ejemplos de ambos bloques de funciones.

ToolboX define un superconjunto del lenguaje Octave, en
tanto que incluye la sintaxis completa de Octave (salvo las
funciones no permitidas por seguridad) y la amplia, con las
instrucciones externas para la gestién de tareas y del mis-
mo entorno, asi como con nuevas estructuras sintdcticas. Por
ejemplo, se incluye el bucle definido,'" con la sintaxis incluida
en la figura 3.

La implementacién de este tipo de bucle en Octave resul-
ta significativamente mas compleja (utilizando una variable
contador y un rango de valores numéricos, como muestra la
figura 4), lo que representa una limitacion para el aprendizaje
de una de las estructuras iterativas esenciales en los estadios
iniciales.

2.4. Ventana grafica

La necesidad de mostrar informacién esquemadtica y de in-
teraccionar con entornos complejos para la definicién de ta-
reas, justifica la inclusién de una ventana gréfica. En esta ven-
tana se representa, o bien una imagen tnica que aporta infor-
macién para la resolucién de un problema (complementaria
al enunciado), o bien un mundo virtual dindmico, con el que
el usuario puede interactuar. Al margen de estas funcionalida-
des, la ventana gréfica tiene utilidad para que el usuario mues-
tre datos obtenidos con las instrucciones de Octave destinados
a representacion grafica, como plot (diagramas de disper-
si6n), hist (histogramas) o bar (diagramas de barras).

2.5. Ventana de programa

La mitad derecha de la pantalla presenta un editor orienta-
do a la programacién, con funcionalidades de interés para su
integracion en el entorno. Este editor, en funcién del nivel de
conocimientos del usuario, podr4 utilizar elementos profesio-
nales en la edicién de programas: nimeros de linea, plegado

9Las aportaciones del componente 16gico de la programacién estidn més presentes en la educacién secundaria, mientras que en primaria sélo guardan relacién

con el aprendizaje de la conjuncién, disyuncién y negacién en lenguas extranjeras.

10E] script se referenciara en adelante mediante el término ’programa’.

1 Esta es la tinica estructura sintdctica adicional en la versién 1.0; aunque el objetivo es mantener el lenguaje original, no se descartan nuevas estructuras, en la
medida en que faciliten la adquisicién de la sintaxis de Octave, especialmente para usuarios de corta o muy avanzada edad. (Se utiliza la notacién Backus-Naur

para representar constructos sintdcticos.)
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Entorne de programacién ToolboX vi.e (heta)

Dpto. Ciencias de la Computacién
ETS Ingenieria Informitica
Universidad de Milaga

Llévame hasta la puerta...
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Figura 2: ToolboX divide la pantalla en tres dreas funcionales: ventana de ins-
trucciones (arriba a la izquierda), ventana gréfica (abajo a la izquierda) y ven-

tana de programa (mitad derecha).

Funciones del lenguaje Octave
sqgrt

find

mean

plot

printf

Funciones externas al lenguaje
task

go

help

statement

Descripcion

célculo de la raiz cuadrada
buscar elementos en un vector
célculo de la media aritmética
mostrar datos graficamente
mostrar datos textualmente

Descripcion

enumerar tareas/cargar una tarea
ejecutar el programa

ayuda y listado de funciones
enunciado de la tarea

Cuadro 2: Ejemplos de funciones utilizadas.

repeat <iteraciones>
<instrucciCn>+
end

Figura 3: Estructura del bucle definido repeat en ToolboX.
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for <variable> = <valorinicial>:[<incremento>:]<valorfinal>

<instrucciCn>+
end

Figura 4: Estructura del bucle for en Octave, utilizando un contador de itera-

ciones.

de bloques de texto, o resaltado sintdctico; elementos que pue-
den ser activados mediante instrucciones internas.

El entorno ToolboX realiza la gestion de ficheros en base a
una estructura de directorios fija, por lo que, en cada momen-
to, el editor sélo permite modificar un programa (un fichero
de texto) para la tarea que realiza actualmente el usuario. Es-
te programa se carga en el editor, se salva automdticamente'?
cada vez que el usuario cambia de ventana, y es ejecutado
desde la ventana de instrucciones. De este modo, el usuario
no tiene acceso al nombre 16gico del fichero, ni su ubicacién
fisica, s6lo puede alterar su contenido. Este es un aspecto im-
portante, al separar el aprendizaje de la programacion de los
conocimientos del sistema operativo y la gestién de carpetas
y ficheros.

3. Funcionamiento de una sesion

Una sesién en ToolboX consiste en la realizacién de un
conjunto de tareas. Como se ha descrito en el apartado an-
terior, cada tarea consiste en un problema de programacién
planteado al usuario. La sesidén comienza al iniciarse el en-
torno ToolboX, y termina con la ejecucién de una instrucciéon
de salida (quit o shutdown).

La instruccién t ask permite enumerar las tareas disponi-
bles (invocada sin argumentos) o cargar una tarea concreta pa-
ra la resolucion de un problegrama. Tras cargarse la tarea apa-
recerd el enunciado en la ventana de instrucciones (que puede
reproducirse posteriormente con la instruccién statement).
A partir de aqui, la instrucciéon tip permite obtener infor-
macién sobre como resolver el problema planteado (tanto en
cuanto a la naturaleza del mismo, por ejemplo, aportando una
ecuacién para un problema de fisica; como en cuanto a la pro-
gramacion de la solucién, por ejemplo, indicando el tipo de
estructura condicional adecuada). En ocasiones, estas pistas
pueden llevar al usuario a recabar mds informacién con la ins-
truccién he lp; por ejemplo, help repeat muestra la sin-
taxis de este tipo de bucle, como ilustra la parte superior de la
figura 5, siempre mediante ejemplos y evitando formalismos.

Simultidneamente, al cargar la tarea aparece en la ventana
de programa el cédigo contenido en la definicién de la tarea,
que puede ser parte del programa; una estructuraciéon de la
solucién mediante comentarios; una versién con errores para
corregir; o estar vacia, para que el usuario desarrolle todo el
programa. La tecla de tabulacién activa alternativamente las

ventanas de instrucciones y edicién, permitiendo al usuario
activar la ventana correspondiente para programar o bien con-
sultar informacion.

Finalmente, cuando el usuario ha concluido el programa,
lo ejecutard con la funcién go. Si el programa no es correc-
to, la ventana de instrucciones mostrard el mensaje corres-
pondiente, que puede ser informacién para localizar un error
sintdctico, o una discordancia en el valor calculado (respecto
al campo solution de la definicién de la tarea). En el primer
caso, los mensajes de error de cédigo generados por Octave
son convertidos a un lenguaje mds cercano al usuario profano,
desconocedor de la jerga informadtica (la parte inferior de la
figura 5 muestra un ejemplo de informe ante un error sintacti-
co). Terminada la fase de depuracién de errores, el programa
resuelve la tarea planteada y se muestra la conclusién (cam-
po takehomemessage de la tarea), tras lo cual, se puede cargar
una nueva tarea, o cerrar la sesién con quit.

4. Implementacion

4.1. Definicion e interpretacion de tareas

ToolboX almacena la definicién de las tareas en nota-
cion JSON (JavaScript Object Notation), un formato estdndar
abierto para el intercambio de datos. Para ilustrarlo con un
ejemplo, la figura 6 muestra la representacion del problegra-
ma de la figura 1: los nombres de los campos estdn entreco-
millados y seguidos por el signo de dos puntos, al que sigue el
valor que recibe (una cadena, un nimero, o un conjunto de va-
lores entre corchetes). Este tipo de representacién permite la
reutilizacién de las tareas por otros programas y una creacion
o edicion sencilla mediante un editor de texto.

La definicién de una tarea comienza con un campo class, '
seguido del enunciado y la solucién del problema (que puede
ser un nimero, una cadena, un vector, etc), asi como informa-
cién relevante para guiar en su resolucién (t ip, o pista) y la
conclusién extraida de la realizacion de la tarea (es decir, lo
que ha aprendido mediante su resolucién, o takehomemessa-
ge). Adicionalmente, se incluye metainformacién para la ges-
tién de la tarea, como un posible programa Octave que resuel-
ve el problema; palabras clave para su agrupaciéon en médulos
(por materia o curso); datos del autor (nombre y URL, del
autor o de la pagina donde se publica el problema) y tipo de
licencia Creative Commons con que se utiliza en ToolboX.

121 iberar al alumno de la operacién de salvado evita comportamientos inesperados por la no actualizacién del programa.
13La clase coincide con el nombre del complemento que interpreta la tarea, descrito en el siguiente apartado.
14Este complemento se define a partir de una libreria (board) que implementa las funciones bésicas para crear un tablero y las interacciones de las piezas sobre

él, lo que facilita la creacion de otros complementos, por ejemplo, juegos de mesa.
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command: help

Para repetir instrucciones utilizamos 'repeat'.

Por ejemplo, para que Roby repita 5 veces dar un paso a la izquierda
y otro hacia abajo escribimos:

mmand: go

Ejecutando el programa...

Vaya, algo ha fallado en el programa...

Quizis esta informacién te ayude a encontrar el error:

'moverigh' undefined near line 3 column 1

command:

Figura 5: Utilizacién de la funcién de ayuda help (arriba) y de un informe de
error sintactico tras ejecucion del programa (abajo).

"class": "wordproblem",
"statement":
"Un cesto de uvas pesa 265 kilogramos. Queremos repartir 5 cestos
entre 25 personas. 2CuCntos kilogramos se llevarC cada uno?",
"solution": [53],
"tip": [ "Calcula primero cuCntos kilos en total pesan los 5 cestos.",
"Debes dividir el total de kilos entre las 25 personas." ],

"takehomemessage": "El1 verbo ’'repartir’ se asocia a la operaciCn ’dividir’.

"keyword": [ "matemCticas",
"42 primaria",
"52 primaria" 1],
"program": [ "## peso de un cesto de uvas en kg\\pesocesto = 265" 1],
"author": "Juan A. Ortiz",
"URL": "http://www.colegiointelhorce.com/",
"CC" B "BY 3 . O"

Figura 6: Definicién en formato JSON del problema de la figura 1.

. Vol. 10, nim. 2
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La figura 7 contiene un ejemplo de definicién de una tarea
para un complemento (puzzle'*) que modela la interaccién de
un robot con un mundo cuadriculado y en el que puede encon-
trar otros agentes. El escenario que muestra la parte inferior
izquierda de la figura 2 se genera a partir de esta tarea, donde
los campos especificos layout y tile definen la configuracién
del mundo (10 x 5 cuadros de color naranja, con lineas se-
paradoras en gris de dos pixeles de ancho) y de los objetos
que contiene (el robot en su posicion inicial, roby; obsticu-
los en forma de muros, wall; y una puerta como objetivo a
alcanzar, doorredopened)," especificando su posicién en el
tablero,'¢ el color de fondo de estas cuadriculas y una etiqueta
para identificar el objeto o la casilla.

Dado que algunos problegramas precisan de notacién ma-
temadtica, asi como de graficos de apoyo para comprender el
planteamiento, la definicién de la tarea puede opcionalmente
incluir cédigo IATEX. La figura 8 muestra un ejemplo de tarea
de matemdticas incluyendo un diagrama'’ de la érbita terres-
tre en torno al sol, asi como ecuaciones que ayudan a resolver
el problema. La visualizacion del enunciado y las ayudas co-
rrespondientes a esta tarea se muestra en la figura 9.

Por ultimo, las ecuaciones utilizadas son propias de la en-
seflanza secundaria y estdn definidas en un fichero interno con
formato JSON (figura 10), lo que facilita el trabajo de crea-
cién de tareas, pues evita reescribir las féormulas directamente
en cédigo IATEX para cada tarea, y con la posibilidad de ac-
tualizar este fichero con nuevas férmulas de cualquier drea de
conocimiento por parte del profesor.

4.2. Integracion de utilidades y estructura

ToolboX integra varias aplicaciones Linux de cddigo
abierto. Asi, la ventana de instrucciones se ejecuta sobre el
emulador de terminal que permite visualizar texto en color
y también objetos gréificos (figuras y videos), lo que lo ha-
ce especialmente adecuado para la integraciéon de IATgX. La
ventana de edicién se implementa mediante un editor de tex-
to,'8 configurado para que la interaccion resulte sencilla para
el usuario inexperto. En cuanto a la ventana gréfica, se defi-
ne a partir del toolkit grifico Qt,'” implementada como una
figura de Octave.

En cuanto al formato de ficheros, todas las imdgenes utili-
zadas en el entorno ToolboX estén libres de derechos de autor
y se almacenan en el formato abierto Portable Network Grap-
hics (PNG). Al margen de las que acompafian a la version
descargable, el docente puede afiadir imdgenes propias para la
definicién de tareas. En cuanto a ficheros de video para pre-
sentar bloques didacticos o aclarar conceptos concretos (tam-
bién permite material del docente), el formato abierto utiliza-
do es WebM vy pueden reproducirse mediante la instruccion

video.

La aplicacién que gestiona la interaccién con el usuario,
la realizacion de tareas y la administracion estd implementa-
da mediante programas en los lenguajes Bash y GNU Octave
4.0, por lo que algunas de las funciones (como la gestién de
ventanas o el bloqueo de teclas) se controlan mediante instruc-
ciones de sistema operativo, y otras (por ejemplo, la gestién
de tareas y sesiones) en un lenguaje de alto nivel. La figura 11
muestra la estructura de directorios y algunos de los progra-
mas Bash y Octave, asi como ficheros de definicion de proble-
mas, que componen la aplicacioén. El programa toolbox crea
las ventanas de programa (editor de texto orientado a progra-
macidn) y de instrucciones, ejecutando un emulador de termi-
nal que, a su vez, ejecuta el programa toolboxloop, encarga-
do éste ultimo de ejecutar toolbox.m, programa en Octave que
inicia una sesion de ToolboX; y que serd ejecutado nuevamen-
te desde toolboxloop si la sesién termina de manera anémala
(por ejemplo, presionando Ctrl-C, para detener la ejecucioén
de un programa).

ToolboX se estructura en cuatro directorios, cuya finalidad
es:

= 1ib/ almacena todo el cddigo fuente (programas Bash
y Octave), separando en el directorio core/ programas
para las funciones principales, de uso interno, y en el di-
rectorio m/ las instrucciones que pueden ser ejecutados
por el usuario. Otros directorios contienen librerias de
uso comun en diferentes médulos (board para gestiéon
del tablero grafico donde se mueve Roby, o JSONIab
para la gestion de ficheros JSON).

= Las clases de tareas se definen mediante complemen-
tos en el directorio addon/. Cada directorio dentro de
addon/ contiene un programa Octave con el mismo
nombre (coincide con el campo class de la tarea), que
inicializa la ejecucién de la tarea (por ejemplo, repre-
sentacion del tablero en la ventana gréfica si se trata de
una tarea de la clase puzzle). Asi mismo, un comple-
mento puede aportar nuevas funciones que el usuario
puede utilizar para la resolucién de la tarea, y que se al-
macenan en el correspondiente directorio m/ (como la
funciéon moveright en el complemento puzzle).

= El directorio ut 11/ almacena los ficheros para la con-
figuracion del sistema operativo,?’ mediante el progra-
mainstall/toolboxinstall,y suposterior eje-
cucién (en la distribucién instalada en disco duro, o en
modo live desde una memoria USB).

= content/ es el directorio donde se almacenan las ta-
reas, mddulos y ficheros multimedia, todos dedicados a
la realizacion de tareas. Las tareas se almacenan en el

15La quinta columna del campo tile especifica el nombre del fichero grafico que corresponde al objeto.

16Coordenadas horizontal y vertical, siendo (1,1) la esquina superior izquierda.

17Los dibujos se realizan mediante el paquete TikZ[14].
181a versién 1.0 utiliza el editor Geany.

19GNU Octave utiliza, a partir de su version 3.7, QtHandles.
20Lubuntu 16.0.4 en la versién 1.0.
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"class": "puzzle",

"statement": "Debemos alcanzar la puerta.",

"solution": "target",

"layout": [ 10, 5, "orange", "gray", 21,

"tile": [[ 1, 1, "lightgray", "start", "roby" 1,
[ 2, 4, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 2, 5, "ground", "wall", "wall" ],
[ 2, 1, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 3, 1, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 4, 1, "ground", "wall", "wall" ],
[ 3, 2, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 4, 2, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 4, 3, "ground", "wall", "wall" ],
[ 6, 4, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 6, 5, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 6, 1, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 7, 1, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 8 1, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 7, 2, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 8, 2, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 8 3, "ground", "wall", "wall" 1,
[ 9, 1, "black", "target", "doorredopened" 1],

"tip": [ "Puedes utilizar el bucle ’'repeat’." ],

"keyword": [ "Roby", "bucles" ],

"program": [ "" ],

"takehomemessage": "2Utilizar bucles simplifica el cCdigo!",

"author": "ToolboX",

"URL": "http://toolbox.uma.es/",

"CC": "BY 3.0"

ReVisién. Vol. 10, nim. 2

Figura 7: Ejemplo de tarea para el movimiento de un robot en un mundo simu-

lado.
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"class": "wordproblem",
"statement":

"La Crbita que describe la Tierra alrededor del Sol es una elipse de
excentricidad 0.017 y semieje mayor 149.60 millones de kilCmetros,
en la que el Sol ocupa la posiciCn de uno de los focos.

\begin{center}

\begin{tikzpicture}
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\end{center}
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Calcula la mCxima separaciCn entre el Sol y la Tierra.",

"solution": [ 152.14E06 ],
"tip": [

"La excentricidad de una elipse viene dada por $ \ellipseeccentricity $.",
"La ecuaciCn general de la elipse es $ \ellipseequation $."

1,

"keyword": [ "matemCticas",
"12 bachillerato" ],
"program": [ ],
"takehomemessage": "La GeometrCa permite realizar cClculos fCsicos.",
"author": "ToolboX",
"URL": "http://toolbox.uma.es/",
"CC": "BY 3.0"

Figura 8: Ejemplo de definicién de tarea incluyendo cédigo I&TEX.

directorio task/, con un fichero de definicion en for-
mato JSON para cada tarea. module/ incluye los fi-
cheros de definicion de médulos, a partir de los nombres
de definicion de tareas. media/ almacena los ficheros
multimedia necesarios para la realizacion de las tareas.
El directorio content/ almacena todos los ficheros
susceptibles de ser modificados para adaptar ToolboX a
la actividad docente.

En cuanto a las tareas de administracion del entorno, se
pueden realizar a nivel local accediendo a la estructura de fi-
cheros del sistema desde un terminal Linux (que se inicia en
la ventana de instrucciones con term). La ejecucién del ter-
minal y la alteracién del sistema de ficheros puede realizar-
se sin clave de superusuario, identificindose con la clave de
administrador creada durante la instalacién de ToolboX. Por
ultimo, algunas tareas de mantenimiento, como la actualiza-
cién de version o la salida del sistema, pueden realizarse in-
ternamente mediante instrucciones (update y shutdown,
respectivamente).?! Asi, vemos que el docente tiene una fun-
cionalidad especial en la gestién de ToolboX, en tanto que el
alumno interactiia a un nivel superior, cargando y realizando
tareas, exclusivamente.

La implementacién de ToolboX explota los recursos de

metaprogramacioén que facilita GNU Octave como lenguaje de
programacioén dindmico.?? Asf, la ejecucién de instrucciones
Linux y de programas Octave desde el mismo entorno, permi-
ten que ToolboX sea, a un tiempo, un entorno de programa-
cién y un intérprete de cédigo Octave.?? Igualmente, facilita
la creacién de espacios de trabajo (workspaces) independien-
tes, sin que entren en conflicto las variables utilizadas por el
usuario con las del entorno. Es de destacar, asi mismo, que
ToolboX es un programa de cédigo abierto, y técnicamente
no podria serlo de otro modo, ya que Octave es un lenguaje
exclusivamente interpretado (no se dispone de compilador):
cualquier aplicacién en Octave es de cdédigo abierto, por la
propia naturaleza del lenguaje. Es esta misma caracteristica
la que le convierte en un buen candidato para el scripting, o
desarrollo de pequefios programas para tareas muy concretas
y que se ejecutan individualmente. Precisamente, éste es el
principal objetivo docente de ToolboX: introducir la progra-
macién a partir del scripting.

5. Conclusiones

Las caracteristicas de ToolboX le posicionan en un frag-
mento de utilidades para el aprendizaje de la programacién

21Todas las instrucciones y elementos sintacticos del lenguaje de programacién se notardn con el tipo de letra Consolas.
22105 lenguajes dindmicos permiten en tiempo de ejecucién comportamientos que otros lenguajes sélo pueden realizar en tiempo de compilacién.
23Las funciones Octave eval y run permiten ejecutar instrucciones y programas en lenguaje Octave.
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Calcula la méaxima separacion entre el Sol y la l'ierra.

- - 2
La ecuacién general de la elipse es a® = b + 2.

La drbita que describe la Tierra alrededor del Sol es una elipse de excentricidad
0.017 v semieje mayor 149.60 millones de kildmetros, en la que el Sol ocupa la
posiciém de uno de los focos.

Figura 9: Ejemplo de tarea con ecuaciones y un diagrama en cédigo I&TEX (de-
finida en la figura 8).

"integers":
"positiveintegers":
"negativeintegers":
"nonnegativeintegers":
"distance2points":

"distance2realnumbers":

"emptyinterval":
"degenerateinterval”:
"openinterval":
"closedinterval":
"ellipseequation":
"ellipseeccentricity":

"\mathbb{Z} = \{\dots, -2,
"\mathbb{zZ*+} = \{1, 2, 3,
"\mathbb{z"x} = \{-1, -2,
"\mathbb{z*+x} = \{0, 1, 2,
"\sgrt{(b_1 - a_1)"2 + (b_2

"\left
"(a,a)
"[a,a]
"(a,b)
"[a,b]

"e=\frac{c}{a},

a — b \right |",
\emptyset \}",
\{ a \}",

_1’
4,

-3,

3,

_ a_Z)AZ}",

\{ x \in \mathbb{R}
\{ x \in \mathbb{R}
"ar2 = b2 + cr2n,

0 <e < 1"

0, 1, 2, \dots\}",
\dots\}",
74/ \dOtS\}"I

4, \dots\}",

a < x < b \}",
a \leg x \leq b \}",

Figura 10: Extracto del fichero de férmulas en IATEX.
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toolbox

1lib/

addon/

util/

content/

bash/
core/
board/
jsonlab/
m/

wordproblem/
puzzle/

install/
autostart/

task/

module/

media/

Figura 11: Estructura de archivos de ToolboX: contenido del directorio

/opt/toolbox/.

toolboxloop
toolbox.m | execute
makeboard

jsonload

task | statement | go

wordproblem
puzzle
m/ moveright | movedown

toolboxinstall

0000001
0000002

trigonometriabasica
trigonometriaavanzada
conicas
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trayectoriabalon.png
tutorialbucles.webm
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escasamente explotado hasta ahora.’* El disefio de esta he-
rramienta didactica estd orientado a guiar al usuario en to-
das las fases del aprendizaje, desde la familiarizacion con el
entorno, hasta el desarrollo de programas complejos (hacien-
do uso de la vasta librerfa de funciones de GNU Octave, que
abarca campos como el andlisis de funciones, el control 6p-
timo, o sistemas de informacién geogrifica,”> por mencionar
s6lo algunos ejemplos). Las caracteristicas de Octave como
lenguaje de programacién en cédigo abierto, gratuito y dind-
mico (soporta metaprogramacion), y también por su redun-
dancia sintdctica (legacy syntax, que permite, por ejemplo, 13
formas diferentes de almacenar datos en una matriz) lo con-
vierten en un candidato idéneo para el aprendizaje de las téc-
nicas de programacién.?® Por otra parte, GNU Octave es la
version abierta de Matlab, el lenguaje de mayor implantaciéon
a nivel mundial en ciencia e ingenierfa y con una extensa co-
munidad de usuarios, foros y complementos. En el lado ne-
gativo, Octave no es un lenguaje para cdmputo intensivo, en
cuyo caso se suele utilizar C o Python (incluso Matlab da un
rendimiento algo superior a Octave), pero esta limitacién no
afecta al objetivo de ToolboX, orientado a la realizacién de
programas de escasa complejidad, aparte de ser un lenguaje
matricial, notacién que acelera extraordinariamente el calcu-
lo sobre grandes volimenes de datos; con la potencia de los
ordenadores actuales, Octave cubre en tiempo real las nece-
sidades de computo de cualquier profesional y de estudiantes
pre- y universitarios. Pero, sin duda, es la gramatica el princi-
pal aval de Octave como candidato para el aprendizaje de la
programacién, ya que elimina las trabas sintdcticas que obs-
taculizan los primeros pasos en el acceso a lenguajes como
JavaScript o Python, que arrastran el legado de los lenguajes
de programacidn convencionales, alejdndose del lenguaje na-
tural (por ejemplo: importacion de librerias, disefio orientado
a objetos, o simplemente el uso de simbolos especiales como
separadores). Un buen candidato para suceder a Octave, como
segunda fase de aprendizaje, es Julia,”’ un lenguaje también
dindmico y abierto con un rendimiento comparable a C en la
mayoria de test realizados (benchmarking), y una comunidad
amplia y en crecimiento. No obstante, su sintaxis (similar a la
de Octave) incluye elementos que no lo hacen apropiado para
la primera toma de contacto del usuario con la programacion.
Si bien la eleccién del lenguaje de programacion es criti-
ca, el resto de criterios de disefio incluidos en ToolboX son
igualmente esenciales para el éxito de su implantacién:

= entorno sencillo, basado exclusivamente en el uso del
teclado (sin dispositivos apuntadores o pantallas tac-
tiles), y eliminando todos los elementos externos a la
programacioén (barras de mend y acceso a otros progra-
mas);

ReVisién. Vol. 10, nim. 2

= implementacion sobre la distribucién Lubuntu, que per-
mite su utilizacién en cualquier ordenador, atin con muy
escasos recursos de memoria y CPU;

= instalacién en disco duro o en memoria USB, para per-
mitir su uso sin interferir con la configuracién del orde-
nador, doméstico o en el 4mbito escolar; y

= repositorio de tareas, que incentiven la iniciacién a la
programacién y promuevan su utilizacién posterior co-
mo complemento para otras materias cursadas en la
educacién primaria y secundaria (incluso en la univer-
sitaria).

Todos estos criterios son necesarios para la implantacién
con éxito de una estrategia de aprendizaje de la programacioén.
Toolbox atin debe considerarse una prueba de concepto, un
prototipo cuya competencia para ensefiar en todos los niveles
educativos e integrarse en los centros estd siendo evaluada en
el curso 2016-2017 y continuara en los préximos cursos.

6. Discusion

El espectro de soluciones para el aprendizaje de la pro-
gramacion es amplio. Desde juegos de mesa (Robot turtles,
Code master o c-jump) a aplicaciones méviles (Daisy the di-
nosaur o Tynker), pasando por cursos abiertos (Udacity, Open
Courseware del MIT) y una amplia oferta de sitios web (Co-
de.org, Scratch 2.0, CodeMonkey, Code Academy, SQLZOO,
Treehouse, Khan Academy o CodeCombat). Videos (presen-
tados por los gurts de la informatica), libros, material en red
y, sobre todo, juegos para el aprendizaje interactivo, compo-
nen un catdlogo diverso y muy completo de soluciones para
educadores (tanto en casa, como en el aula); incluso para ini-
ciarse sin la necesidad de mentorizacién. La mayoria de estas
soluciones apuestan por eliminar las barreras de entrada me-
diante la ludificacion: convertir el entorno en un juego, atrac-
tivo e intuitivo para el nifio (Scratch, Code.org o CodeMon-
key). Otras, en cambio, sacrifican este aspecto en favor de la
mayor utilidad del lenguaje objetivo (Khan Academy y otras
iniciativas proponen el aprendizaje de JavaScript). En ambos
enfoques hay un coste inevitable, que o bien afecta a la uti-
lidad de lo aprendido (el lenguaje Scratch estd muy limitado
fuera del dmbito de la animacidn; igualmente Code.org, aun-
que éste ofrece opcionalmente una traduccién a JavaScript);
o bien impone una curva de aprendizaje dificil de escalar pa-
ra una mayoria de iniciados (la programacién de paginas web
es un aspecto limitado de la programacién, lo que hace de
JavaScript un mal candidato como lenguaje de propdsito ge-
neral?®).

24QtOctave (https://www.openhub.net/p/qtoctave) y Octave Online (https:/octave-online.net/) son entornos para la programacién en GNU Octave, pero no

proporcionan las utilidades y complementos necesarios para el aprendizaje.

25Una relacién completa de estas librerias puede consultarse en ht tps: //octave.sourceforge.io/packages.php.
26De manera similar, en las décadas de los 70 y 80, BASIC (con todas sus deficiencias como lenguaje, y sin la aridad de FORTRAN) facilit6 el acceso a la

programacion de los primeros ordenadores personales.
2Thttp://julialang.org/

28 Al menos, en el lado del cliente; la version servidor, a través de node.js, proporciona mayor funcionalidad.
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También destaca la falta de audacia en este muestrario, que
parece conformarse con que el nifio conozca los conceptos ba-
sicos de la programacién,? o logre desarrollar un aspecto re-
ducido de las posibles aplicaciones (crear una base de datos,
o una péagina web). Naturalmente, el principal objetivo es pro-
porcionar una toma de contacto, abrir las puertas a aquellos
que se sientan mds atraidos o capacitados para la programa-
cién de ordenadores (los protagonistas del tan anhelado The
next big thing en los foros de Silicon Valley y hubs tecnold-
gicos). Pero, ;qué ocurrird con esa gran mayoria que no posee
las habilidades, o la vocacién, para continuar aprendiendo?3°
Vemos que los nifios desarrollan desde corta edad la capacidad
de leer un libro o de escribir un documento, habilidades que
son importantes para el desarrollo personal y la integracion
social, y esenciales durante todo el periodo educativo, tanto si
termina en la ensefianza obligatoria, como si alcanza el post-
doctoral. De igual modo, la ensefianza de la programacién no
debe orientarse a promocionar la toma de contacto y posterior
formacién de los desarrolladores, que después engrosardn las
plantillas de las EBT y de los cuerpos de funcionarios del sec-
tor TIC. Muy al contrario, la programacién debe alcanzar a to-
dos, adaptando la tecnologia actual a los sistemas educativos,
y proporcionando una herramienta para estimular el aprendi-
zaje y, sobre todo, la capacidad de resolucién de problemas.
De hecho, el objetivo a largo plazo de ToolboX abarca el per-
fil completo del programador profesional: la toma de contacto
con el sistema operativo Linux®' y familiarizar al usuario con
las técnicas de control de versiones en red, necesarias en el
desarrollo profesional de software.
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