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Resumen

Los futuros maestros de Educacion Infantil deberan tener competencias basicas en
programacion basada en bloques, pero sus entornos no incluyen mecanismos de
control de la ejecucion. Se presenta una ampliacion del entorno de programacion de
Scratchlr con varias facilidades: mostrar los valores de los atributos de los persona-
jes, controlar el avance de la ejecucion, mostrar el nimero de iteracion en los bucles
con contador y mostrar simultaneamente los guiones en ejecucion de todos los per-
sonajes.
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Abstract

Future teachers in Early Childhood Education should have basic competences in
block-based programming, but the available programming environments do not in-
clude mechanisms to control program execution. In the paper, we present an exten-
sion of the ScratchJr programming environment with several facilities: displaying
the values of sprite attributes, controling execution advance, displaying the iteration
number in counter loops, and displaying simultaneously the execution of the sprites’
scripts.
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Early childhood education, block-based programming languages, ScartchJr, teacher
development, operational semantics, tracer.
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Introducion

En la ultima década se ha asentado la programacion basada en bloques
como un paradigma a tener en cuenta en la ensefianza de la programa-
cion (Bau et al., 2017). Aunque existen experiencias en la universidad
(Martinez-Valdés et al., 2017), su uso se concentra principalmente en
las etapas preuniversitarias, es decir, Educacion Infantil (Gonzélez-
Gonzalez, 2019; Macrides et al., 2022), Primaria (Fagerlund et al.,
2020) y Secundaria (Loockwood & Mooney, 2018).

Uno de los problemas principales para la introduccion de la informa-
tica en general y la programacion en particular en el curriculo escolar
es la falta de formacion del profesorado (Caspersen et al., 2018). Es
una carencia que no tiene una solucién clara a corto plazo, pero que
debe afrontarse pensando a medio y largo plazo. La solucion depen-
dera de las peculiaridades de cada pais en el acceso a la profesion do-
cente.

En Espafia, los profesores de Educacion Infantil y Primaria se forman
en los grados respectivos (Veldzquez-Iturbide et al., 2023). Asi-
mismo, los profesores de Educacion Secundaria deben cursar el Més-
ter Universitario en Formacion del Profesorado de Educacion Secun-

daria, Bachillerato, FP e Idiomas. Normalmente, dicho master ofrece

un itinerario en Tecnologia, pero pocos lo ofrecen en Informatica o en
Tecnologia e Informatica.

Un profesor bien formado para ensefiar cierta materia debe tener co-
nocimientos de la misma, asi como conocimientos de su didactica e
instrumentacion (Koehler & Mishra, 2009). El conocimiento del con-
tenido suele darse por supuesto en cualquier profesor, pero no siempre
es asi. Por ejemplo, un profesor que debe sustituir a otro por una baja
puede tener lagunas en su conocimiento de la nueva materia a impar-
tir. En el caso de la informatica, esta situacion no es anecdotica, sino
generalizada. Al ser una materia que no se incluye en los grados de
Educacion ni suele incluirse en el Master Universitario de Formacion
del Profesorado, el conocimiento de informatica y programacion suele
ser nulo o, con suerte, superficial.

El aprendizaje de la programacion no es sencillo, como ha quedado
constatado en innumerables investigaciones; véase, por ejemplo, las
revisiones (Gomes & Mendes, 2007; Luxton-Reilly ef al., 2018; Ro-
bins, 2019). Es cierto que la programacion basada en bloques facilita
el aprendizaje de la programacion porque elimina algunas de sus difi-
cultades, como la memorizacion de las construcciones del lenguaje o

la comprension de los mensajes de compilacion.
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Sin embargo, persisten otras dificultades, como comprender la dina-
mica de la ejecucion de los programas, necesaria para depurar progra-
mas con errores. La dinamica de los programas se explica mediante
modelos conceptuales explicitos o implicitos, frecuentemente 1lama-
dos “méaquinas nocionales” (du Boulay et al., 1981; Sorva, 2013). Ac-
tualmente, no existe ninguna maquina nocional claramente especifi-
cada para lenguajes basados en bloques (Seppild et al., 2019).

En esta comunicacion abordamos el desarrollo de herramientas de
programacion que faciliten a los profesores el aprendizaje de la dina-
mica de los lenguajes basados en bloques. En concreto, se presenta
una ampliacion del entorno de programacion de Scratch]Jr para facili-
tar el rastreo (trace) de la ejecucion de sus programas, de forma pare-
cida a los depuradores de lenguajes textuales. Dicha ampliacion per-
mite mostrar el estado de un programa en ejecucion y controlar su
avance.

La estructura de la comunicacion es la siguiente. En la seccion primera
se presentan las caracteristicas principales del lenguaje Scratch]Jr. La
seccion segunda presenta las ampliaciones realizadas del entorno de
programacion de ScratchJr para integrar funciones de rastreo propias

de un depurador. Finalmente, presentamos nuestras conclusiones y

trabajos futuros.

1. ScratchJr

ScratchJr (Bers & Resnick, 2016) es un lenguaje de programacion
visual derivado del popular lenguaje Scratch (Resnick et al., 2009).
ScratchJr se disefi6 para introducir en la programacion a nifios de 5 a
7 afios de edad, por lo que permite programar sin necesidad de saber
leer o contar. En esta seccion veremos una breve introduccion al len-
guaje y su entorno. Puede encontrarse mas informacion en su pagina

web (https://www.scratchjr.org/).

1.1. Programas ScratchJr
La Fig. 1 muestra la pantalla principal de ScratchJr. Podemos identi-

ficar varias zonas:
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Fig. 1. Pantalla principal de ScratchJr
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A. Escenario. Esta situado en la parte central de la pantalla y es el
area donde transcurre la accion. En la figura, pueden verse un
gato y un pollo en una dehesa.

B. Paginas. Esta zona est4 situada en la parte superior derecha y
muestra los distintos fondos en los que transcurrira la accion del
programa. En la figura se muestra la unica pagina existente (el
paisaje) mas la posibilidad de afnadir otras paginas (signo mas).

C. Personajes. Esta zona estd situada en la parte superior izquierda
y muestra los personajes de la pagina actual del programa. La
etiqueta del personaje que se encuentra seleccionado aparece
agrandada y resaltada en naranja (en la figura, el gato).

D. Controles. Encima del escenario aparecen varios controles, en-
tre ellos la bandera verde que se utiliza para iniciar la ejecucion
de un programa.

E. Zona de programacion. En esta zona, situada en la parte inferior
de la pantalla, se construye el programa del personaje seleccio-
nado. Su programa puede estar formado por varias secuencias
de bloques (“guiones” o scripts) que pueden ejecutarse en para-
lelo. Obsérvese en la figura que los bloques de un guion se dis-

ponen en horizontal, de izquierda a derecha.

F. Categorias y paleta de bloques. El escenario y la zona de pro-

gramacion estan separadas por una franja horizontal. En su parte
izquierda aparecen seis iconos que representan las seis catego-
rias de bloques. A su derecha, aparecen los bloques disponibles
de la categoria seleccionada. En la figura, se muestran los ocho

bloques de la categoria de movimiento (de color azul).

Un programa esta formado por los guiones de los personajes de todas

las paginas. Un personaje tiene cero, uno o varios guiones (véase el

gato de la Fig. 1, con dos guiones). Cada guion se crea arrastrando

bloques desde la paleta de bloques a la zona de programacion y parti-

cularizando los parametros del bloque, si los tiene.

Existen seis categorias de bloques, cada una distinguible mediante un

color:

Bloques de movimiento (de color azul).
Bloques de apariencia (de color rosa).
Bloques de sonido (de color verde).
Bloques disparadores (de color amarillo).
Bloques de control (de color naranja).

Bloques de finalizacion (de color rojo).

Las dos primeras categorias permiten mover o cambiar el aspecto de
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los personajes. La tercera categoria permite reproducir sonidos. Las
restantes tres categorias contienen bloques de control, que deben co-
locarse en partes distintas de un programa ScratchJr: los bloques dis-
paradores se colocan al comienzo de un guion, los bloques de finali-
zacion se colocan al final y los bloques de control, en medio. La forma

de cada tipo de bloques est4 adaptada a este fin.

1.2. Ejecucion de programas ScratchJr

Un programa ScratchJr comienza a ejecutarse cuando se produce un
evento que es capturado por uno o varios guiones de la primera pa-
gina. Hay cuatro tipos de evento:

e Al presionar la bandera verde.

e Al pulsar el personaje.

e Al recibir un mensaje.

e Al tocar el personaje.
Normalmente, la ejecucion de un programa comienza cuando el usua-
rio pulsa el icono de bandera verde. Una vez que se pulsa la bandera
verde, su icono es sustituido por un icono de hexagono rojo, que podra
pulsarse para parar la ejecucion. En ese momento, se restaura el icono

de bandera verde.

La ejecucion comienza en la primera pagina. Puede cambiarse de pa-
gina cuando se ejecuta el bloque de finalizacion “Ir a pagina”. Este
bloque produce un cambio de fondo en el escenario, la desaparicion
de todos los personajes de la pagina anterior y la aparicion de los per-
sonajes de la nueva pagina. Obviamente, se para la ejecucion de los
guiones activos de los personajes de la pagina anterior y se inician los
guiones de los nuevos personajes que tengan un bloque disparador “Al
presionar bandera verde”. Por tanto, las paginas delimitan el ambito
de fondos, personajes y guiones.

Los bloques de un guion se ejecutan secuencialmente, comenzando
por el situado a la izquierda (un bloque disparador) y terminando por
el ultimo a la derecha (normalmente, un bloque de finalizacién). En
cada momento, se esta ejecutando un solo bloque. Cuando termina su
ejecucion, contintia ejecutandose el siguiente, situado a su derecha.
Dentro de una pagina, puede haber varios guiones ejecutandose en
paralelo. Cada guion inicia su ejecucion cuando se produce el evento
indicado por su bloque disparador. Por tanto, el nimero de guiones
que se ejecutan en paralelo en un programa ScratchJr puede variar en
el tiempo. Si suponemos que el programa se ejecuta en un solo proce-

sador, esto implica que los bloques de los distintos guiones activos se
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ejecutan de alguna forma alterna y equitativa.

Los bloques de las categorias de movimiento, apariencia y sonido son
sencillos de comprender, ya que su efecto en los personajes situados
en el escenario es visible (en los dos primeros casos) o audible (en el
tercero). Son mas complejos de comprender los bloques de control,
repartidos entre las categorias de bloques disparadores (basadas en
eventos, ya examinados), de control y terminadores (que incluye el
bloque “Ir a pagina”, entre otros).

Los bloques de control permiten cambiar la ejecucion secuencial de
un guion. El bloque terminador “Repetir indefinidamente” introduce
todo el guion en un bucle infinito. El bloque “Repetir” es un bucle con
contador, es decir, hace que los bloques que agrupa se repitan tantas
veces como indica su numero, que es modificable por el usuario. La
ejecucion del bloque “Parar” en un guion de un personaje produce la
interrupcion de los demas guiones del personaje. Finalmente, tenemos
dos bloques de control que permiten actuar sobre el comportamiento
temporal de los personajes. El bloque “Esperar” provoca que la eje-
cucion de un guion se pare durante tantas décimas de segundo como
indica su numero. El bloque “Fijar velocidad” permite variar la velo-

cidad de los movimientos de un personaje.

En total, el lenguaje incluye 28 bloques distintos, aunque algunos son
parametrizables mediante colores, nimeros o sonidos. Aunque mu-
chos bloques tienen un comportamiento sencillo de comprender, otros
son mas complejos o incluso tienen comportamientos imprevistos en
algunas situaciones (Velazquez-Iturbide, 2021). Por tanto, un rastrea-
dor puede mejorar la comprension de la ejecucion de los programas
Scratchlr, sobre todo cuando su comportamiento no es el previsto por

el programador.

1.3. Implementacion de ScratchJr
El lenguaje ScratchJr estd implementado en JavaScript. Para este tra-
bajo, se dispuso de una implementacion no “oficial” de ScratchlJr

(https://github.com/jfo8000/ScratchJr-Desktop/). Su uso presentaba

dos ventajas: por un lado, disponer de una implementacion abierta so-
bre la que desarrollar el rastreador, y por otro, que permitia generar el
entorno para plataformas Windows (la version oficial solamente esta
disponible para dispositivos moviles). En concreto, esto ultimo facili-

tara su uso en la docencia reglada de formacion del profesorado.

2. Un prototipo de rastreador de ScratchJr
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En esta seccion presentamos las decisiones de disefio y las ampliacio-
nes realizadas del entorno de ScratchlJr para desarrollar el prototipo de

rastreador.

2.1. Diseiio del rastreador de ScratchJr

La extension del entorno de programacion de ScratchJr para albergar
un rastreador tuvo en cuenta diversas consideraciones de disefio, de
las que mas mas relevantes son las propias funciones del rastreador y
la interfaz de usuario. Veamos ambas brevemente.

El disefio del propio rastreador depende de dos cuestiones principales.
Por un lado, debe determinarse la informacion que constituye el es-
tado de un programa, tanto para visualizarlo como para usarlo en el
control del avance. Esta informacion se habia determinado experi-
mentalmente (Velazquez-Iturbide, 2021), pero se corrobor6 anali-
zando la implementacion del lenguaje.

Por otro lado, estan las propias facilidades de avance de la ejecucion,
que requieren cierto control del estado de ejecucion del programa. Se
tomod como fuente de inspiracion las facilidades de rastreo proporcio-
nadas por los entornos de programacion para lenguajes textuales, in-

cluso de programacion funcional (Pareja Flores et al., 2007). Se iden-

tificaron varios modos de avance equivalentes a otros existentes. Asi-
mismo, se constatd la ausencia de informacién sobre el estado de eje-
cucion de los bucles “Repetir”, es decir, el numero de iteraciones ya
realizadas en un momento dado. Por ultimo, se vio la conveniencia de
examinar la ejecucion simultdnea de guiones dentro de cada pagina.
En cuanto a la interfaz de usuario, se cuidé que los cambios produci-
dos en la misma fueran coherentes, dentro de lo posible, con su disefio
original. Esto se refleja en el disefio o seleccion de los diversos iconos
y colores.

Los atributos de los personajes han presentado una dificultad afiadida.
ScratchJr estd pensado para nifios pequefios, probablemente prelecto-
res (Flannery et al., 2013). Por esta razon, su interfaz prescinde casi
completamente de texto. En un primer momento, se pretendio realizar
algo parecido con los atributos. Sin embargo, sin un texto era dificil
distinguir los atributos y sus valores. Dado que el rastreador esta con-
cebido para profesores, finalmente se decididé poner el nombre cada
atributo. Por coherencia, el rastreador los muestra en el idioma activo
(ScratchJr soporta 12 idiomas).

Tanto las funciones como la interfaz de usuario se disefaron y desa-
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rrollaron de forma incremental, mediante prototipado sucesivo. El pri-
mer autor fue el encargado de realizar su disefio, el segundo autor de
su implementacion y el tercero, de su revision. En todo caso, los tres
autores realizaron reuniones periddicas, en las que se analizaron alter-

nativas y las sucesivas versiones del prototipo.

2.2. Atributos de un personaje

En ScratchJr no existen variables. Sin embargo, cada personaje tiene
ciertos atributos cuyos valores son parte del estado del programa,
junto con informacion de control de su ejecucion —pagina activa, guio-
nes activos, etc. (Velazquez-Iturbide, 2021)—.

Una primera ampliacion fue hacer visibles los valores de los atributos
de cada personaje, ya que algunos eran facilmente determinables de
forma visual, pero otros no. La Fig. 2 muestra que cada personaje tiene
8 atributos, cuyo valor puede consultarse entre la zona de personajes
y el escenario, para que la consulta visual sea rapida (el escenario no
se muestra en la figura). En cada momento, se presentan solamente
los valores de los atributos del personaje activo (en la figura, el per-
sonaje de color morado llamado Te). Obsérvese que, cuando un atri-
buto s6lo toma dos valores, éstos se representan mediante iconos (atri-

butos orientacion, visibilidad y didlogo).

Fig. 2. Pantalla principal de ScratchJr

Los atributos mostrados son los siguientes. Algunos valores son los

que tiene internamente el procesador de ScratchJr, mientras que otros
se han adaptado para que sean comprensibles por el usuario.

e Posicion y, es decir, la posicion vertical del personaje. Se utiliza

el criterio espacial de ScratchlJr, con el escenario dividido en fi-

las numeradas, de abajo a arriba, de 1 a 15.
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e Posicion x, es decir, su posicion horizontal. Analogamente, las existen dos controles a la derecha de estos campos, uno para

columnas estan numeradas de izquierda a derecha de 1 a 20. aumentar su valor y otro para disminuirlo. Para los tres atribu-
e Orientacion, a la derecha o a la izquierda. tos, las variaciones coinciden con las que se obtendrian con el
e Angulo, comprendido entre 0 y 359 grados. bloque correspondiente. Por ejemplo, un tic de aumento o dis-
e Visibilidad, es decir, si el personaje es visible o no. minucion sobre el atributo de angulo produce un giro a derecha

‘ . . .
e Escala, cuyo valor se adapta a cada personaje, de forma que re- 0 a izquierda de 30°, respectivamente.

coge su tamafio relativo entre el minimo y el maximo posible e Didlogo. So6lo puede modificarse mediante la ejecucion de un
(1% y 100%, respectivamente). bloque “Decir”.
¢ Didlogo, que indica si el personaje esta hablando.

2.3. Bloque “Repetir”

* Velocidad del personaje, con valores 23, 50'y 100, correspon- Un bloque de control destacado es el bloque “Repetir”. Durante su

dientes a velocidades lenta, media y rapida, respectivamente. . . . . . .
ejecucion, no se sabe cuantas iteraciones lleva realizadas. Para que se

Los campos de atributo no s6lo muestran sus valores, sino que permi- . . . .
p ’ quep conozca el estado de ejecucion del bloque “Repetir”, se hace visible

ten modificarlos. La interaccion varia segun el atributo: . . . . .
g un contador interno cuando comienza la ejecucion del guion en el que

Posicion y, posicion x. Deben modificarse manipulando la posi se encuentra.

cién del personaje directamente en el escenario o ejecutando La Fig. 3 muestra los sucesivos estados de la ejecucion paso a paso de

bloques de movimiento. un guion sencillo consistente en un paso a la derecha seguido de un

¢ Orientacion, visibilidad. Al ser campos booleanos, cambian de bucle que repite dos veces un bloque “Crecer”
un valor al contrario si se hace clic directamente sobre el campo
correspondiente.

e Angulo, escala, velocidad. En la Fig. 2 puede observarse que
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Veamos su explicacion paso a paso:

e Figura 3(a): muestra el guion antes de iniciar la ejecucion.

e Figura 3(b): se ejecuta y resalta el primer bloque, “Mover a la

derecha”. Dado que el guion contiene un bloque “Repetir”, tam-

bién aparece el contador del bucle, sin tomar ningtin valor toda-
via.
e Figura 3(c): se ejecuta la primera iteracion del bucle, ya que en-

globa un solo bloque, “Aumentar”.

e Figura 3(d): se ejecuta la segunda iteracion del bucle.

Si avanzaramos un paso mas, saldria del bucle y terminaria la ejecu-

cion del guion. El guion volveria a presentar el mismo aspecto que en

la Fig. 3(a).

2.4. Modos de avance

Recordemos que los tnicos controles disponibles en ScratchlJr para

controlar la ejecucioén de un programa son el icono de bandera verde

para comenzar y el de hexagono rojo para terminar. La Fig. 4 muestra

cinco controles adicionales, que se han situado junto a la bandera

verde (y el hexagono rojo).

@
Fig. 3. Estados sucesivos de la ejecucion de un bucle con dos iteraciones
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Fig. 4. Estados sucesivos de la ejecucion de un bucle con dos iteraciones

Veamos la funcion de cada control nuevo, de arriba abajo y de iz-
quierda a derecha en la Fig. 4:

e Avanza hasta chocar. La ejecucion del programa avanza hasta
que un bloque disparador detecta un evento de “Al tocar al per-
sonaje”, es decir, cuando dos personajes chocan.

e Avanza un paso. El programa del personaje activo avanza un
paso, es decir, se ejecuta un bloque de cada guion activo de di-
cho personaje.

e Avanza hasta mensaje. La ejecucion del programa avanza hasta

que un bloque disparador detecta un evento de “Al recibir men-
saje”.

e Avanzan todos un paso. Los programas de todos los personajes
avanzan un paso.

e Avanza hasta el final. Este icono no aparece inicialmente, pero
se hace visible cuando el usuario presiona alguno de los otros
iconos. Su uso supone que la ejecucion deja de estar controlada
por el usuario.

Se mantiene el efecto visual de ScratchJr consistente en que el bloque
que se acaba de ejecutar se resalta con un tono mas oscuro. Esto faci-
lita su identificacion.

La introduccion de los controles de avance se ha realizado respetando
la semantica operacional del lenguaje, es decir, no se ha alterado la
ejecucion de ningun bloque de ScratchJr. Sin embargo, una curiosa
irregularidad de ScratchJr es que algunos bloques se ejecutan pero
nunca se resaltan sus bloques, dando la impresion de que no consumen
tiempo de ejecucion. Es el caso del bloque Repetir”, cuyo control no
se tiene en cuenta en la planificacion de la ejecucion. Por tanto, du-
rante un avance paso a paso, el bloque no se resalta ni su ejecucion

cuenta como un paso.
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2.5. Pantalla de rastreo simultineo
Las facilidades presentadas en los subapartados anteriores se han in-
tegrado en la pantalla principal de ScratchJr (Fig. 1), modificando li-
geramente la ubicacion de algunos elementos y afiadiendo otros nue-
vos. También se ha afiadido un icono que permite acceder a una pan-
talla en la que se muestran simultdneamente los programas de todos
los personajes. De esta forma, se puede tener una vision global del
avance de la ejecucion del mismo.
La Fig. 5 muestra esta pantalla para un programa con tres personajes.
Obsérvese que se mantienen todas las funciones de la pantalla princi-
pal, salvo la edicidon de programas. Ante la ejecucion del programa, se
muestra su avance en todos los guiones. En caso de que no puedan
mostrarse todos los personajes en una sola pantalla (lo cual depende
del tamafio de la misma), se activa una barra de desplazamiento
El usuario puede hacer activo a cualquier personaje con clicar en su
zona de programa. Como consecuencia, sus guiones se muestran con
colores no difuminados y se presentan los valores de sus atributos. En
la figura, esta seleccionado el personaje de color azul.
El icono X de la esquina superior izquierda permite volver a la panta-

lla principal y la flecha de la parte inferior permite que la ejecucion

salte a la pagina siguiente. Por tanto, proporciona otra funcion de con-
trol de la ejecucion. Si hubiera una péagina anterior, apareceria una
flecha parecida en la esquina inferior izquierda, pero orientada a la

izquierda.

2.6. Limitaciones
Los avances permitidos por el rastreador son limitados, ya que so6lo
permite avanzar paso a paso o hasta que ocurre un evento (analoga-
mente a los puntos de ruptura de los depuradores para lenguajes de
programacion textuales).
El rastreador permite controlar el avance de la ejecucion, sin alterar el
comportamiento global del programa, salvo en tres casos. Primero,
mediante el avance repetido de un paso de un solo personaje. En esta
situacion, se altera el comportamiento del programa porque la ejecu-
cion de los demads personajes no avanza. Segundo, cuando varios per-
sonajes se mueven a distintas velocidades. En esta situacion, la inter-
vencion humana interfiere ya que no permite mostrar el efecto de las
distintas velocidades. Tercero, desde la pantalla con todos los guiones
puede saltarse a la pagina anterior o siguiente. Esto produce un cam-

bio en el flujo de la ejecucion independiente del cddigo del programa.
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(3] Scratchir
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Fig. 5. Pantalla en la que se muestran simultineamente todos los guiones antes de iniciar la ejecucion
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Conclusiones

Hemos presentado un rastreador de programas ScratchJr, cuyo obje-
tivo es facilitar a los profesores la comprension de la ejecucion de los
programas ScratchJr y facilitar su depuracion. Aunque Scratchlr se
utiliza principalmente en Educacion Infantil, la herramienta también
puede resultar util a profesores de otras etapas educativas que apren-
dan ScratchJr como primer lenguaje de programacion (Paredes-Ve-
lasco & Velazquez-Iturbide, 2022).

Como trabajos futuros se prevé evaluar su utilidad percibida y acep-
tacion por parte de profesores en formacion o en activo (Paredes-Ve-
lasco & Velazquez-Iturbide, 2022). También se prevé realizar otras
mejoras. Primero, pueden afiadirse mas facilidades que permitan un
control mas fino de la ejecucion de los programas. Para ello, podrian
anadirse otros tipos de avance o permitir la seleccion de otros bloques
como puntos de ruptura. Esta ampliacion choca con el disefio mini-
malista de ScratchJr, ya que un aumento de la funcionalidad puede
redundar en menos usabilidad (Veldzquez-Iturbide, Pérez-Carrasco &
Debdi, 2015), pero puede ser aceptable si ayuda a los profesores a

comprender mejor la programacion. Segundo, podria modificarse li-

geramente la semantica operacional del propio lenguaje para conse-
guir homogeneidad, de forma la ejecucion de cualquier bloque siem-

pre se vea como un paso de la ejecucion del programa.
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