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Resumen. El entorno de programacion del lenguaje ScratchJr no permite
almacenar y cargar ficheros. Esto plantea un problema para evaluar en una
asignatura o curso los programas desarrollados por profesores en formacion. La
alternativa que presentamos consiste en elaborar un documento que explica el
programa desarrollado de forma estructurada pero comprensible para profesores
en formacion, generalmente sin un perfil técnico. Las directrices sugieren que
se siga la estructura del programa en paginas, personajes ¢ interacciones entre
éstos. Para cada pagina, personaje o interaccion, se presenta una captura de
pantalla (y quiza alguna informacion adicional) y una explicacion breve de su
funcién. Las directrices se ilustran con la documentacion de cinco programas de
ejemplo.

Palabras clave: Programacion basada en bloques, ScratchJr, Educacion
Infantil, formacion de profesores, documentacion de programas.

1 Introduccion

Scratch]Jr es un lenguaje de programacion basado en bloques concebido para nifios de
5 a 7 afios [1]. Su entorno de programacion es muy sencillo e intuitivo, pero no
permite almacenar y cargar ficheros. Esto plantea un problema para evaluar en una
asignatura o curso los programas desarrollados por profesores en formacion.

En este informe presentamos una alternativa consistente en que los profesores, en
lugar de enviar su programa, elaboren un documento que explique su programa
desarrollado. Las directrices permiten explicar un programa de forma estructurada.
Esta inspirado en el modelo de Bloques de Schulte [2], pero adaptado a Scratchlr y
simplificado para profesores en formacion, generalmente sin un perfil técnico. Las
directrices sugieren que se siga la estructura del programa en paginas, personajes e
interacciones entre éstos.

Este informe se inscribe dentro de un esfuerzo para mejorar la formacion del
profesorado de Educacion Infantil en programacion mediante ScratchJr. Otras
aportaciones didacticas al aprendizaje de ScratchJr han sido ejercicios de
programacion especificos para ScratchJr [3], la descripcion de la semantica dindmica
de ScratchJr [4] y patrones de programacion en ScratchJr [5]. Todas estas
aportaciones didacticas se han utilizado en el Master Oficial en Competencia Digital
Docente y Pensamiento Computacional [6][7].



Las directrices de documentacion se encuentran en el Apéndice, ilustradas con
cinco ejemplos.
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1. Documentacion de programas

La actividad de programar no conlleva solamente el desarrollo de un programa en un
lenguaje de programacion concreto, es decir, lo que los informaticos denominan
codificacion. Como cualquier otra actividad de disefio o de ingenieria, conlleva ciertas
tareas, tan importantes o mas que la propia codificacion. Por ejemplo, el desarrollo de
un programa ScratchJr exigira realizar también las siguientes tareas:

Disefio. Invencion de una idea general o esbozo del programa a desarrollar y
posterior concrecion de los detalles de dicha idea.

Pruebas. Ejecucion del programa tantas veces como sea necesario para
comprobar que el programa funciona correctamente, es decir, que hace lo que se
espera.

Depuracion. En caso de que el programa funcione incorrectamente, analisis del
comportamiento del programa y arreglo de las partes que fallan.
Documentacion. Explicacion del disefio y del programa desarrollados, de forma
que el propio programador u otro puedan comprender el programa en una lectura
futura.

En la asignatura se pide desarrollar y documentar un programa Scratchlr. A
continuacion, se explican las pautas a seguir en la asignatura para documentar un
programa ScratchJr, ilustradas con algunos ejemplos sencillos.

2. Pautas de documentacién de programas Scratchlr

En cualquier programa ScratchJr podemos distinguir cinco ambitos:

1.
2.

Programa. Es el todo que hemos desarrollado.

Péaginas. Un programa puede tener entre 1 y 4 paginas, cada una con un escenario
y unos personajes distintos. Aunque un personaje aparezca en varias paginas,
deben considerarse copias distintas del mismo personaje, ya que cada una tiene su
propio programa.

. Personajes. Una pagina puede contener un niumero discrecional de personajes,

incluso cero. Cada personaje tiene su propio programa, que puede consistir en uno
0 mas guiones. Aunque un personaje aparezca varias veces, deben considerarse
copias distintas del mismo personaje, ya que cada uno tiene su propio programa.

. Guiones. Un personaje puede tener un nimero discrecional de guiones, incluso

CEro.

. Bloques. Cada guion consta de uno o méas bloques. Son los elementos basicos que

permiten crear un programa.

La documentacion de un programa ScratchJr se organizard siguiendo dos ideas
principales:

Ambitos de un programa. La documentacion explicara tres de los cinco ambitos
antes mencionados: programa, paginas y personajes. Se comenzara por el ambito
mas amplio, el programa, y después se iran explicando las paginas y los
personajes de cada pagina y sus relaciones.

— Aspectos de un programa. Un programa puede explicarse desde varios puntos de

vista:



o Estructura. Describe el cddigo del programa.
o Comportamiento. Describe qué sucede durante la ejecucion del programa.
o Resumen. Resume qué hace el programa en un vocabulario no técnico.

En general, el comportamiento de los programas ScratchJr es facil de deducir a partir
del propio programa. Por tanto, el punto de vista del comportamiento se omitira. Si se
considera necesario explicar el comportamiento de partes de un programa, pueden
afadirse explicaciones para esas partes.

Un programa se documentara mediante una tabla con la siguiente estructura. El nimero
de filas variard, dependiendo de la complejidad del programa:

Estructura Resumen
Programa Numero de paginas y llamadas entre | Resumen de qué hace el programa.
ellas.
Pagina 1 Fondo y personajes. Resumen de qué hace la pagina.
Relaciones P1 | Si se considera conveniente, estado Resumen del proposito de las
(opcional) inicial de los personajes. Relaciones | interacciones entre personajes.

existentes entre los personajes y con
otras paginas.

Personaje 1 Guiones del personaje y contenido de | Resumen de qué hace el personaje.
los bloques “Decir”.

Personaje 2

Pagina 2

Veamos algunas aclaraciones adicionales:

— En caso de que el programa tenga una sola pagina, se fusionan las filas
“Programa” y “Pagina 1” porque serian redundantes.

— Un resumen debe escribirse en una o muy pocas frases.

— Cada celda puede rellenarse con texto, figuras, diagramas o cualquier otro
formato. Algunas celdas de la columna de estructura incluirdn capturas de pantalla
para que la documentacion sea mas vivida:

o Celda de estructura de una pagina. Declara el nombre e incluye una captura
de pantalla (a tamafio reducido) del fondo y de cada personaje. Conviene
incluir también una captura de la situacion inicial de los personajes en el
escenario, en cuyo caso puede omitirse la primera captura de pantalla del
fondo, por sencillez.

o Celda de estructura de un personaje. Contendra una captura de pantalla de
sus guiones. Si hay bloques “Decir” cuyo contenido completo no se ve,
también se escribirdn las frases completas.

— La fila “Relaciones” de cada pagina puede omitirse si los personajes se ejecutan
de forma independiente y no hay saltos de pagina. Si los personajes se sincronizan
mediante eventos, de nuevo se incluiran capturas de pantalla de los personajes
para representar dichas relaciones, como veremos en los ejemplos.

A continuacion, presentamos 5 ejemplos de documentacion de programas Scratchlr, de
mas sencillo a mas complejo. Los tres primeros son relativamente sencillos, mientras



que el cuarto es un programa complejo. El quinto programa es sencillo, pero su
documentacién se complica al sincronizarse sus dos personajes mediante esperas de
tiempo.

1. Programa con una sola pagina y dos personajes que se ejecutan de forma
independiente.

2. Programa con tres paginas y un solo personaje.
Programa con una péagina y dos personajes que se sincronizan mediante mensajes.

4. Programa con cuatro paginas y cuatro personajes que se sincronizan mediante
diversos eventos.

5. Programa con una pagina y dos personajes que se sincronizan mediante esperas de
reloj.

En cada ejemplo se incluyen aclaraciones adicionales sobre las pautas de
documentacion.

Las documentaciones presentadas deben tomarse como formas concretas de seguir las
pautas, pero otras son posibles. Lo importante es que un programa se documente
siguiendo sus ambitos y sus aspectos, de forma que finalmente su descripcion esté clara.



Ejemplo 1. Es una animacion sencilla, de una pagina, en la que dos personajes bailan
por separado. Su documentacion se presenta en la Figura 1.

En este ejemplo, se detalla qué dice el personaje Pingiiino (“iBailemos!”), ya que el
bloque “Decir” de su guion solamente muestra los primeros caracteres de la frase.

Figura 1. Documentacion del Ejemplo 1.

Estructura Resumen
Programa / | — Fondo: Dos personajes bailan, de forma
pagina 1 Teatro independiente, en el escenario de
— Personajes: un teatro.
Pingiiino
— Estado inicial:
Gato Baila.
[] - ’ 7‘.._i Efi\ . M J o )= - :I 1
= S C'D ¥ <ij ]
Pingiiino Anima y después arranca a bailar.
TR e e = g
F - \b;l_l L /i] 7S jil\ JJ_IiE H El{]; 2
Dice “jBailemos!”.




Ejemplo 2. Es una presentacion formada por tres paginas, en la que un personaje nos
presenta lugares distintos. Su documentacion se presenta en la Figura 2.

La celda de estructura del programa declara el nimero de paginas del programa y su
secuencia de ejecucion. En general, las paginas de un programa pueden identificarse de
forma sencilla con los nombres Pagina 1 o P1, Pagina 2 o P2, P4gina 3 o P3, y Pagina 4
o P4.

La situacion de la nifia en la pagina 2 no es relevante, ya que no anda, pero si lo es en la
pagina 1 y sobre todo en la pagina 3. En esta, la nifia se acerca a la libreria como si fuera
a coger un libro, para lo cual se sube y se baja de un taburete. Para conseguir este
efecto, debemos ajustar su posicion inicial y el numero de pasos que da. Para evitar
redundancias, la celda “Estructura” de esta pagina no muestra inicialmente el fondo
“Biblioteca” pero lo presenta en el estado inicial del escenario, con la biblioteca de
fondo y la nifia situada en una posicion adecuada. Se ha activado la cuadricula para que
se aprecien mejor las posiciones.

Figura 2. Documentacion del Ejemplo 2.

Estructura Resumen
Programa | 3 paginas: P1 —» P2 —» P3 Una nifia recorre distintas partes de su colegio.
Pagina 1 — Fondo: La nifia va a un aula.
Aula
— Personajes:
Nifia

— Estado inicial:

Anda.




Pagina 2

Fondo:

Personajes:

Gimnasio

La nifia va al gimnasio.

Niifia py Nos habla y se pone a saltar.
|\ |
Dice “;Hora de hacer gimnasia!”.
Pagina 3 — Fondo: La nifia muestra la biblioteca.
Biblioteca
— Personajes:
Niifia

Estado inicial:




Nifa

rEECED

Dice “Me subo al taburete para llegar a los libros”.

Se acerca a una estanteria, sube a un taburete,
nos habla y se baja del taburete.




Ejemplo 3. Es un programa sencillo, de una sola pagina, con dos personajes que se
sincronizan mediante un mensaje. Su documentacion se presenta en la Figura 3.

La sincronizacion de los personajes se explica en la fila “Relaciones”. La celda
“Estructura” muestra los personajes sincronizados y la direccion y el color de los
mensajes (el gato envia un mensaje naranja al cohete).

Figura 3. Documentacion del Ejemplo 3.

Estructura Resumen
Programa / — Fondo: El gato cuenta atras y despega el cohete.
pagina 1 Luna
— Personajes:
Cohete
A
O

— Estado inicial:

El gato cuenta atras, tras lo cual despega
el cohete.

Relaciones P1

Gato Cuenta atras desde 3 hasta 1.

Cohete Despega y desaparece.




Ejemplo 4. Es un programa complejo, son cuatro paginas, cuatro personajes y
sincronizaciones complejas. Su documentacion se presenta en la Figura 4.

Obsérvese que es importante la posicion inicial de los personajes en cada pagina. En las
paginas 1, 2 y 4, es importante para conseguir un comportamiento visualmente
coherente. Por ejemplo, en las paginas 2 y 4, los personajes deben situarse a la altura de
la puerta del autobus para entrar o salir. También es importante que las personas no sean
visibles inicialmente. En la pagina 3, es importante la posicion inicial para que los
personajes Profesora y Nifia choquen.

Figura 4. Documentacion del Ejemplo 4.

Estructura Resumen
Programa Cuatro paginas: P1 —» P2 —» P3 —» P4 El programa presenta varias escenas de un
dia de excursion: reunion en el aula, subir
al autobus, pasar el dia en el campo y bajar
del autobus.
Pagina 1 — Fondo: Escena en el aula, en la que se retinen la
Aula profesora y los alumnos para salir de
— Personajes; excursion.
Profesora Nifio Nifia
N i ﬁ
— Estado inicial:
Relaciones Los personajes se saludan en turnos
P1 mediante mensajes. Finalmente, la

profesora activa a todos los personajes
para que salgan de la clase y produce el
salto a la pagina siguiente.




Profesora

Anuncia que ya se van todos.

Niiio

Dice “Buenos dias”

Al principio saluda y al final se va.

Nifa

g €2,

kA @
! @ iHola!

SRR

Saluda y al final se va.

Si se desea, puede mostrarse el comportamiento de los personajes mediante una
secuencia de capturas en las que pueden verse las distintas posiciones de los personajes
0 sus conversaciones. Por ejemplo:
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Veamos la documentacion de las paginas restantes.



Pagina 2

— Fondo:
Ciudad
— Personajes:
Profesora Nifio Nifia Autobus

o o

— Estado inicial:
Personas en x=1, abajo, ocultas

Escena en la calle, en la que suben al autobts
y salen de viaje.

Relaciones Los personajes se sincronizan mediante

P2 mensajes para ir subiendo en orden al autobus,
que arranca y produce un salto a la siguiente
pagina.

Profesora Dice que ya pueden salir y sube al autobus.

Nifio Sube al autobtis.




Niifia e Sube al autobtis.
Autobiis Arranca y acelera.
O
Pagina 3 — Fondo: Escena en el campo, donde la profesora
Rio ensefia una mariposa a los nifios.
— Personajes:
Profesora Niflo Nifia Mariposa
! i i .r
e
— Estado inicial:
Relaciones Hay dos interacciones entre los personajes:
P3 — La profesora llama la atencion, mediante

un mensaje, de los nifios sobre una
mariposa. Los nifios corren tras la
mariposa, que intenta escapar.

— La nifia tropieza con la profesora, que, al
sentirlo, le dice que tenga mas cuidado. La
nifia se disculpa y produce un salto de
pagina.




Profesora

Fﬁﬁi
el

Dice “;Habéis visto esa mariposa?”,
“;Eh! Ten mas cuidado”

Llama la atencién de los nifios sobre una
mariposa. Siente que la nifia tropieza con ella
y le dice que tenga mas cuidado.

Niiio Persigue a la mariposa.
Nifia — Persigue a la mariposa, tropieza con la
E j profesora y se disculpa.

Dice “Lo siento”

Mariposa = i ~ Y. Vuela y escapa de los nifios.
ot .i-‘ 2 i, -
=1 ve'e's ﬁ“v? =y I
Pagina 4 — Fondo: Escena en la calle, en la que llega el autobts y
Ciudad bajan todos en orden.
— Personajes:

Profesora Niflo Nifla  Autobus

Qo 0O
— Estado inicial:

Personas a la derecha, ocultas en la posicion donde
estara la puerta del autocar

10




Relaciones Los personajes se sincronizan mediante

P4 mensajes de forma que primero llega el
autobus y después se bajan todos del autobus
en orden.

Profesora Se baja del autobts y se despide de los nifios.

Dice “jHasta mafana!”

Niiio a Se baja del autobus y se va con prisa.

Nifa 0o Se baja del autobtis y se va con prisa.

Autobts Llega a la puerta del colegio.

. o MEIE]D
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Ejemplo 5. Es un programa con una sola pagina, con dos personajes que se coordinan
mediante esperas de tiempo. Su documentacion se presenta en la Figura 5.

Figura 5. Documentacion del Ejemplo 5.

Estructura Resumen
Programa/ | — Fondo: El gato pide al caballo que le deje montar y
pagina 1 Campo éste accede, tras lo cual dan un corto paseo
—  Personajes: hacia la derecha.
Gato Caballo
Relaciones Los personajes se sincronizan mediante
esperas de tiempo para hablar y para que el
gato monte al caballo y paseen.
Gato Pide al caballo que le deje montar y, tras
recibir permiso, lo hace.
(.
Puedol S 20 6
Dice “;Puedo montarte?”
Caballo . Accede a la peticion del gato y se mueve a la

Lol

Jf

A
I

REOCESD

jClaro! 11

derecha para pasear al gato.

La sincronizacion del gato y del caballo mediante esperas de tiempo no es dificil, pero
debe cuidarse su posicion inicial y el uso del tiempo (las esperas de reloj y el tiempo que

12




dura la ejecucion de cada bloque “Decir”, que depende de la longitud del texto), probando el
programa hasta que se comporte como se desea.

Por un lado, ambos personajes esperan el mismo tiempo. Lo hacen en momentos
sucesivos para aparentar una conversacion. Por otro lado, hay que sincronizarles para
que el gato quede situado encima del caballo y se muevan juntos, dando la sensacion de
que estd montado. Como el gato esta inicialmente situado a la derecha del caballo, da
menos pasos. Los pasos que el caballo da de mas duran lo mismo que el tiempo que el
gato habla mas que el caballo (dice una frase mas larga).

El siguiente diagrama muestra la ejecucion a lo largo del tiempo de los bloques de los
dos personajes. En la parte superior, puede observarse que se identifican los tres
“actores”: el usuario del programa (que pulsa el icono de bandera verde) y los dos
personajes. No haria falta incluir al usuario, pero asi se muestran todos los eventos del
programa.

El usuario comienza pulsando el icono de bandera verde, evento que activa a ambos
personajes. Debajo de cada actor se muestran sus acciones en el tiempo, de arriba a
abajo.

Usuario Gato Caballo

bandera verde

Dice
(17 caracteres) |

| Dice
" (7 caracteres)

El diagrama se ha creado con una herramienta de disefio, pero bastaria con dibujarlo a
mano. Cualquier forma de explicacion textual o visual es valida. Por ejemplo, una
version manual del diagrama es:

= G o] R T

AaH
[P} ?ﬁa A
'_u g 2 aiq dgdm

P _/" /S
Lo
! 7 W \,..".,(*@Lf‘,ﬂ‘} -

LR

oz 1 ?ﬁ“‘“f
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