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1. INTRODUCCION.

El presente trabajo refleja un intento de acercarnos al lenguaje LOGO,
a partir de un entorno restringido de programacién de apenas media doce-
na de instrucciones.

Basandonos en los estudios de Papert, Reginni y en nuestras experien-
cias en el campo de la Informética, hemos llegado al convencimiento de
que LOGO es el lenguaje actual mas adecuado para ensefiar a programar
en EGB.

Comenzamos en el apartado II, en primer lugar, haciendo unas consi-
deraciones iniciales sobre Informatica y Ensefianza, sefialando la profusa
difusién que se ha alcanzado, asi como la falta de modelos metodolégicos y
criterios contrastados, tanto en la eleccién del lenguaje como en su ense-
nanza.

A continuacién, se pasa a sefialar el reto mas importante que hoy dia te-
nemos planteado: la planificacién de la ensefianza de la disciplina informa-
tica y su utilizacién como vehiculo de transmisién de informacién.

Cerramos este segundo apartado, centrandonos en el problema de la
comunicacién del ordenador con el alumno: se analizan las posibles causas
de la profusién del lenguaje BASIC y se sefiala la aparicién de lenguajes
mds adecuados para la EGB, entre ellos LOGO.

En el tercer apartado se fundamenta nuestra opinién que considera a
LOGO como un lenguaje de futuro en la Ensefianza y nuestra convincién
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de que las ideas fundamentales de la Ciencia pueden ser inducidas en el
alumno mediante los recursos que ofrece al ordenador.

Pasamos, en el cuarto apartado, a sefialar algunas dificultades que con
frecuencia aparecen en el aprendizaje de LOGO y c6mo pueden atenuarse
si se comienza con un conjunto de actividades previas, realizadas en un en-
torno de programaci6n, que tiene muy pocas instrucciones y que denomi-
namos "MUNDOKAREL".

Se describe el MUNDO de KAREL, sus movimientos, 'las letras’ que
KAREL puede desarrollar en su mundo y el conjunto de procedimientos
que lo implementan a partir de LOGO.

El conjunto de todos los procedimientos que constituyen MUNDOKA-
REL, no pretende emular a un sistema operativo, puesto que se ha utilizado
como base el propio lenguaje LOGO.

Las primeras experiencias realizadas, comenzadas en Enero de 1984
con el proyecto INAM, y los proyectos en curso constituyen el apartado
quinto. En éste mostramos también un conjunto de procedimientos para di-
bujar MUNDOKAREL y varios ejemplos de juegos.

Por 1ltimo, en el apartado sexto, nuestras conclusiones apuntan hacia
la consideracién de MUNDOKAREL como un adecuado '‘puente’’ hacia el
lenguaje LOGO y hacia un cambio en la manera de entender la Educaci6n.

En esencia, hemos pretendido:
a) Crear, en torno a KAREL, un dmbito de programacién que familiari-

ce al alumno con la resolucién de problemas sencillos, mediante el
ordenador.

b} Iniciar al alumno en el 4mbito de programar de una forma estructu-
rada.

c) Conseguir que el entorno de programacién creado sirva de puente
hacia el uso generalizado de LOGO.

2. INFORMATICA Y EGB.

2.1. CONSIDERACIONES INICIALES SOBRE INFORMATICA Y ENSENANZA.

Desde hace unos afios y ante el mundo automatizado que se avecina,
todos los paises se han planteado la introducci6én de la Informética en los
distintos niveles de la Ensefianza.

En Espaiia esta preocupacién se ha acentuado en la iltima década, al-
canzando la Informaética una profusa difusién en todo el Sistema Educativo.

Ha habido un conjunto interesante de experiencias piloto"", pero, fre:
cuentemente, la implantacién de la Informética se ha llevado a cabo "'por
moda'’, sin que el Centro Educativo se haya planteado los objetivos concre-
tos y el alcance de la nueva aventura.
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En la mayoria de los Centros se ha ensefiado a programar (generalmen-
te en BASIC]), y se sigue haciendo en la actualidad, sin un método de proba-
da eficacia. La eleccién del lenguaje se viene haciendo por "'invasién co-
mercial’’ puesto que todos los pequefios ordenadores implementan BASIC.

El método, ha consistido en ensefiar a programar a los alumnos lo que
se aprendié recientemente en el manual del pequefio ordenador. Los recur-
sos didacticos se basaron unicamente en las intuiciones personales de los
profesores sobre c6mo se debia ensefiar en cada momento.

2.2. EL RETO PLANTEADO EN LA ACTUALIDAD: PLANIFICAR LA ENSENANZA DE LA IN-
FORMATICA.

Después de la fase, mencionada en el apartado anterior, en la que se
produjeron un conjunto importante de tanteos y experiencias aisladas a
cargo de improvisados profesores, el reto al que hoy dia nos enfrentamos
consiste en planificar la introduccién de la Informética en nuestro Sistema
Educativo.

En nuestra opinién, en esta planificacién deberan definirse un conjun-
to de objetivos y la forma de utilizar la Informaética y la tecnologia del orde-
nador en la Ensefianza, en sus dos vertientes:

— Como instrumento de presentar informacién.

— Como potente herramienta al servicio del alumno.

Todo ello configurado en un Plan Informatico Nacional en el que debe-
ran estar previstos:

— Qué contenidos impartir.

— Con qué metodologia.

— Cuando impartirlos (programacién temporal de los mismos).

— Con qué medios.

— Plan de Formacién Inicial de los Profesores a los distintos niveles.

— Plan de Formacién Permanente.

— Plan Transitorio de Implantacién Gradual.

Nuestro equipo de trabajo sostiene la necesidad de elaborar ese Plan
Informatico Nacional, que sirva de referencia para la introduccién de la In-
formatica en los Planes de estudio de las Comunidades Aut6nomas que
configuran el Estado Espafiol®.

El problema es complejo y no es nuestra intencién, en estas lineas, sino
poner de manifiesto la necesidad de abordarlo en profundidad, de una ma-
nera coordinada, en todos los niveles de la Ensefianza: desde la propia EGB
hasta la ensefianza Universitaria.
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2.3. LA COMUNICACION CON EL ORDENADOR: LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Nos vamos a centrar en la segunda vertiente aludida en el apartado
2.2.: utilizar al ordenador como herramienta al servicio del alumno.

Uno de los problemas mds importantes, para este modo de utilizar el
ordenador, es la eleccién del lenguaje de programacién que nos permita co-
municarngs con él,

Debemos reconocer, en un principio, que el lenguaje mas extendido es
el BASIC. En efecto, es el implementado como lenguaje base en la mayoria
de los pequefios ordenadores y se utiliza con gran profusién en todos los ni-
veles de la Ensefianza.

BASIC tiene sus partidarios a ultranza y también sus detractores. De
BASIC se ha afirmado de todo: desde que es el lenguaje més facil para un
principiante® hasta que un alumno que programe en BASIC nunca llegara
a ser un buen programador; es decir, que BASIC deforma las mentes de los
aprendices de programador. En este sentido, Papert* piensa que las razo-
nes, que hubo en su dia, para la implantacién de BASIC han sido superadas
en la actualidad. '

Si bien hace una década una computadora implementaba BASIC, por la
poca memoria necesaria para tal fin, mientras que otros lenguajes poten-
cialmente mejores exigian memorias mayores propias de ordenadores més
costosos y voluminosos, hoy dia no es ésta una razén vélida.

La miniaturizacién y la incorporacién de memorias de gran capacidad
en los pequefios ordenadores permiten implementar cualquier otro lengua-
je dejando todavia suficiente capacidad libre al usuario.

Sin embargo, Papert sigue opinando® que en nuestra cultura computa-
cional se estd detectando un fenémeno de conservadurismo. En concreto,
para BASIC se inventan razones '‘a medida'' para justificar su superviven-
cia, cuando, en realidad, BASIC contintia y continuard, porque:

¢ Hay muchos ordenadores que implementan BASIC.

e Hay muchos programadores que construyen sus aplicaciones a partir

de BASIC.

e Hay muchos programas de aplicacién que estdn construidos en BA-

SIC.

® Sus pocas primitivas facilitan un rapido aprendizaje inicial.

Las tres primeras razones no tienen nada que ver con la '’‘bondad’’ del
lenguaje y, la dltima, es una razén de ‘‘doble filo'’ porque, si bien, es facil
aprender esas pocas ‘'‘primitivas’’ también es verdad, siempre segin Pa-
pert, que los programas que hay que realizar para resolver cuestiones no
triviales, son dificiles y laberinticos.
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En nuestra opinién, aunque en BUP-COU vy, por supuesto, en la Uni-
versidad, el BASIC puede ser un lenguaje comprensible y utilizable por el
alumno no ocurre asi en EGB: se esta utilizando BASIC para enseiiar a pro-
gramar a los nifios, sin pararse a pensar si es el lenguaje mas adecuado para
este nivel educativo'®.

La mayoria de los profesores que imparten Informética aplicada a la
Educacién se han dado cuenta de que hay lenguajes més flexibles, con una
mayor versatilidad de uso y una mejor comprensién por parte del alumno
de EGB: uno de esos lenguajes es LOGO.

3. LOGO: UN LENGUAJE DE FUTURO EN LA ENSENANZA.

En nuestra opinién, muchos de los que piensan que no deberia ense-
fiarse a programar en EGB, o bien no conocen LOGO o no conocen la EGB.
LOGO mas que un lenguaje es una manera de entender la Educacién.

En la pg. 17 de su libro ''Desafio a la mente'’, Papert expone su punto
de vista sobre la utilizacién de las computadoras en la Ensefianza: *’En mu-
chas escuelas de la actualidad, la frase "'instruccién asistida por computa-
dora'’, significa hacer que la computadora ensefie al nifio. Podria decirse
que se utiliza la computadora para programar al nifio. En mi concepcién, el
nifio programa a la computadora y, al hacerlo, adquiere un sentido de do-
minio sobre un elemento.de la tecnologia mas moderna y poderosa y a la
vez establece un intimo contacto con algunas de las ideas més profundas de
la Ciencia, la Matematica y el arte de construccién de modelos intelectua-
les",

El principio en el que se basa LOGO apunta hacia la consideracién de
que las ideas fundamentales de la Ciencia, las Matematicas y la construc-
cién de modelos intelectuales que el alumno debe saber, pueden ser induci-
das mediante el control, por éste, de los poderosos recursos que ofrece el
ordenador.

LOGO es un lenguaje educativo sin umbral y sin techo; es rico en po-
der de expresién'® y presenta ciertas ventajas frente a otros lenguajes dado
que:

a) Hoy dia se encuentra traducido integramente al castellano.

b) Lo implementan ya casi todos los microordenadores.

Y en cuanto a sus caracteristicas como lenguaje:

c) LOGO es interactivo.

Cualquier orden (primitiva o definida por el usuario) puede ser ejecuta-
da de manera directa sin méds que teclearla. la flexibilidad del programa

editor LOGO permite ficilmente el didlogo del usuario con el computador
a fin de definir, ejecutar y, sobre todo, corregir o modificar sus programas.
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d) LOGO es procedimental.

Los procedimientos en LOGO se forman por agrupacién de 6rdenes
-primitivas y de otros procedimientos anteriormente definidos por el usua-
rio. La llamada a un procedimiento desde otro y asi sucesivamente y las co-
municaciones entre ellos por medio de las entradas y las salidas pueden lle-
varnos a niveles de, cada vez mayor, complejidad.

e} El concepto de '‘objeto LOGO"' es de una gran versatilidad y utilidad.

Se corresponde con los datos en otros lenguajes, pero, a diferencia de
los mismos, no son objetos LOGO tunicamente los nimeros y las cadenas
de caracteres, sino también las estructuras compuestas que llamamos lis-
tas. El tratamiento de listas es de una gran potencia en LOGO.

f) Incorpora el lenguaje LOGO un subconjunto de 6rdenes, conocido
como '‘6rdenes de graficos de la tortuga’’, de especial importancia, para no-
sotros, en EGB.

LOGO ha demostrado su utilidad en la Escuela Primaria en experien-
cias realizadas en diversos paises y en distintos cursos de la Ensefianza Ele-
mental. Incluso hay experiencias de aplicacién a nivel de Preescolar®.

A veces se ha confundido LOGO con la '"Geometria de la Tortuga'
que, si bien, es parte importante de LOGO, no es exclusiva de é"?, igno-
rando la gran potencia de LOGO en el tratamiento de variables y listas, asi
como la extraordinaria herramienta de programacién que supone la recur-
sion.

En nuestra opinién LOGO no tiene nada que envidiar a otros lenguajes
incluso en aplicaciones avanzadas especificas de muchos campos de la
Ciencia.

El subconjunto de érdenes de la tortuga es, para nosotr'os, de particular
interés, puesto que la ''Geometria de la Tortuga'’ se apoya en una ''Geome-
tria corporal’’ y el aprendizaje que se produce, en este 4mbito de programa-
cién, es un aprendizaje sinténico con los intereses del nifio'"".

El Departamento de Matematicas de la Escuela Universitaria de Magis-
terio de Badajoz y el GRUPO BETA"? han realizado experiencias de intro-
duccién de la Informética en EGB, trabajando con alumnos de Magisterio,
Profesores en ejercicio y con los nifios de los Centros Pablicos de Practicas
Anejos a nuestra Escuela Universitaria'"®.

Los resultados obtenidos en estas primeras experiencias hacen augurar
que, en un futuro no muy lejano, se pueda llegar a conclusiones importan-
tes que apunten hacia la utilizacién de LOGO en EGB, como uno de los len-
guajes més adecuados para este nivel educativo!'.
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4. UNA RESTRICCION DE LOGO: EL ENTORNO DE PROGRAMACION
“MUNDOKAREL" "5,

4.1. DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LOGO.

A pesar de nuestras afirmaciones, del apartado anterior, sobre LOGO,
en el sentido de considerarlo uno de los lenguajes actuales de alto nivel mas
adecuados para la ensefianza y, en concreto, para la EGB, su aprendizaje no
estd exento de dificultades.

De nuestra experiencia ALCA-84""" podemos sefialar las que aparecie-
ron con mds frecuencia en los nifios de tercero de EGB:

Dificultad con el teclado (lentitud).

Dificultad con el manejo del espacio de trabajo.

Dificultad con la utilizacién de variables-LOGO.

Dificultad en comprender y utilizar la gran potencia de la recursién.

® La presentacién, en poco tiempo, de muchas primitivas oscurecia la
visién general del lenguaje.

Todas estas dificultades nos obligaron a reflexionar sobre la necesidad
de elaborar una Did4ctica de la Informaética y, en particular, una Didactica-
LOGO.

La dltima de las dificultades sefialadas, en los parrafos precedentes,
nos llevé a pensar que podia ser més facil llegar a aprender LOGO comen-
zando con una serie de actividades previas, en un entorno de programacién
que tiene apenas media docena de primitivas, denominado por nosotros
"MUNDOKAREL",

4.2, LA RESTRICCION DE LOGO UTILIZADA: “MUNDOKAREL".

KAREL es un autémata que circula en su mundo atendiendo a un conjunto
de instrucciones muy reducido. Se ha utilizado la propia tortuga LOGO pa-
ra simular a KAREL"®.

El mundo de KAREL que hemos implementado, a partir de LOGO, se
compone de una red de 8 vias horizontales y 17 verticales, cortadas perpen-
dicularmente que parten de los ‘'limites'’, como puede verse en la Figura 1.
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— FIGURA1 —

KAREL dispone de movimientos: avance y giro, que le permiten des-
plazarse (o girar) pasando de un nudo a otro de la red; ademads, puede reali-
zar tareas con unos elementos que llamaremos ‘’emisoras’’.

Estos son objetos cuadrados de pequeiio tamaifio que KAREL puede co-
ger o soltar en los nudos de la red. Cuando coge un emisor lo mete en su
""bolsa’’, sabiendo los emisores que tiene. Si dispone de uno o més emisores
puede dejarlos en los nudos de la red. Al intentar soltar un emisor, cuando
KAREL no tiene ninguno, nos informa jbolsa vacia! regresando a ALTO NI-
VEL. KAREL sabe pararse y desconectarse y con esta accién termina nor-
malmente cualquier tarea.

KAREL atiende a cuatro instrucciones bésicas:

1) SALTO.

2) IZQUIERDA.

3) COGEREMISOR.
4) SOLTAREMISOR.

Tiene, también, la capacidad de aprender instrucciones y ejecutar una
tarea mediante el procedimiento que estd formado por ese conjunto de 6r-
denes. Basta ‘ordenarle’’ el nombre del '’procedimiento aprendido’’ para
que ejecute la tarea.

Es interesante la simulacién manual que propone Angel Martin!'” con-
sistente en una cuadricula pintada sobre una cartulina y una tortuga simu-
lada en el tamaiio adecuado que el nifio puede mover por los nudos de di-
cha cuadricula.

Recomendamos que, antes de pasar a la simulacién en ordenador, se
trabajen varios ejemplos sobre este modelo inicial.
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4.3. CONJUNTO DE PROCEDIMIENTOS QUE CONSTITUYEN EL MUNDOKAREL.

Se ha utilizado en la simulacién un ordenador APPLE-Ile de 64k con
unidad de disquettes. La versién de LOGO utilizada es ''LOGO en castella-
no'’ suministrado por MICPE S.A. 1983.

El conjunto de procedimientos que simula "MUNDOKAREL"' no pre-
tende emular a un sistema operativo, puesto que se ha utilizado como base
el propio lenguaje LOGO. Precisamente se utiliza el editor de LOGO para
editar los procedimientos de KAREL, lo cual permite al alumno familiari-
zarse con la manera de construir y modificar los procedimientos en LOGO.

El alumno podré asi pasar de KAREL a LOGO mediante una especie de
"6smosis’’ puesto que en realidad estd utilizando un LOGO restringido a
muy pocas instrucciones.

Se observa un inconveniente en cuanto a la lentitud que presenta KA-
REL y a ciertas paradas de segundos que efectiia el autémata. Las érdenes
REPASA y RECICLA solucionan, en parte, el segundo inconveniente aludi-
do liberando algunos NODOS. Se puede dar la circunstancia de que el
alumno teclee una orden LOGO que no pertenezca a KAREL y el autémata
le obedezca e, incluso, se salga de los nudos de la red. La orden SALIDA
puede solucionar este incidente si se desea regresar a los nudos de la red.
Pero lo importante es que, en este caso, hemos comprobado que el alumno
estd ya preparado para '‘dar el salto’’ de KAREL a LOGO.

El entorno de KAREL programado consta de dos conjuntos de
procedimientos-LOGO cuyos diagramas de arbol representamos en los es-
quemas 1y 2:

a) El conjunto (KAREL, LIMITES, CALLES, AVENIDAS y SALIDA)
que constituye el MUNDOKAREL, ya descrito, sitia al autémata en el pun-
to inicial de partida (SALIDA).

b) El conjunto de 6rdenes en MUNDOKAREL (SALTO, IZQUIERDA,
SOLTAREMISOR, COGEREMISOR, INCREMENTAR y DECREMEN-
TAR) que constituyen los procedimientos-LOGO simulan las érdenes bési-
cas de KAREL con INC y DEC que permiten saber los emisores que KAREL

posee en su bolsa.
KAREL
Esquema 1 / \
LIMITES CALLES AVENIDAS SALIDA
: : ' .
PRIMITIVAS
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Eaguema 2
ORDENES EN MUNDOKAREL
COGEREMISOR SALTO 1ZQUIERDA SOLTAREMISOR
A
INC DEC
A 4 y A 4 l 4
PRIMITIVAS LOGO

Una exposicién grafica detallada sobre los procedimientos correspon-
dientes al dibujo en pantalla del mundo de KAREL, se ilustra en la figura 2.
(a) (b) (c) (d) (e). ‘

PR LINITES

OT SP PONPOS [-130 -50]

CP AD 130

DE 90 AD S
DE 8@ AD 125
1Z 9@ AD 255
DE 9@ ADS
DE 90 AD 260
DE 9@ S§P

PIN

PR CALLES FIGURA 2(a)
SP PONPOS [-125 -351 CP '

REPITE 3 [DE 90 AD 255 SP IZ 90 AD 15 CP IZ 9@ AD 255 DE 90 AD 15]

DE 90 AD 255 Sp

1Z 99 AD 15 CP

1Z 990 AD 255 DE 9@
FIN

FIGURA 2(b)
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PR AVENIDAS

SP PONPOS [-115 8@] CP

REPITE 8 [AT 125 DE 90 AD 15 1Z 90 AD 125 DE 90 SP AD 15 CP 1Z 90]
AT 125

PIN

FIGURA 2(c)
PR SALIDA

SP PONPOS [-115 -35]

PONR O

HAZ "E O PT
PIN

FIGURA 2(d)

PR KAREL
LINITES
CALLES |
AVENIDAS
SALIDA
FIN

FIGURA 2(s)
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En esta figura hemos colocado los procedimientos juntamente con los
efectos que producen las ejecuciones de los mismos en el monitor. .

El procedimiento LIMITES dibuja los limites inferior. e izquierdo de
MUNDOKAREL. Los procedimientos CALLES y AVENIDAS permlten tra-
zar la red que constituye el mundo donde circula el autémata.

Se han preferido las 6rdenes de movimientos relativas a los ejes pro-
pios de KAREL, antes de utilizar 6rdenes LOGO relativas a coordenadas
cartesianas. El motivo principal que nos ha llevado a programarlas asi es la
posibilidad de que el alumno, una vez en LOGO, pueda editar y compren-
der estos procedimientos. Se ha ocultado la tortuga a fin de mejorar la.velo-
cidad de trazado.

El procedimiento SALIDA sitia a K.AREL en el punto de partida me-
diante las 6rdenes LOGO PONPOS (—115, —35} y PONR 0, descargando
todos los emisores que tuviera KAREL en su bolsa y haciendo visible la tor-
tuga: Esta orden puede teclearse en cualquier momento. Si la tortuga est
oculta, la hace aparecer, pero si estd visible no la esconde. :

El procedimiento KAREL se compone de una secuencia de los anterio-
res, basta teclear su nombre (seguido como siempre de RETURN) padra que
se dibuje, en el monitor, MUNDOKAREL y se sitie KAREL en el:punto de
salida.

. Vamos a comentar, brevemente, los procedimientos que simulan las
6rdenes de MUNDOKAREL:

PR SALTO

PR COGEREMISOR SP AD 15

AD 2 PB FIN

1Z 90 AD 2

REPITE 3 [1Z 9@ AD 4] PR 1ZQ

1Z 90 AD 2 1Z 9e

DE 90 SP FIN

AT 2 INC "E PR DEC :X

ESCRIBE OR [BOLSA:] :E S1 NO NOMBRE? :X [STOP]

FIN SI NUMERO? COSA :X [HAZ :X SUMA
PR SOLTAREMISOR FIN : COSA :X -1]
TEST :E (1 PR INC :X B
SICIERTO [ESCRIBE [BOLSA VACIA]  SI NO NONBRE? :X [STOP]

AD 2 CP SI NUMERO? COSA :X [HAZ :X 1

1Z 990 AD 2 ‘ FIN . + COSA :X]
REPITE 3 [1Z 99 AD 4] ) PR KAREL

1298 AD 2 o "LINITES

DE 90 5P . ~ CALLES

AT 2 DEC "E 'AVENIDAS

ESCRIBE OR [BOLSA:] :E SALIDA

FIN PIN
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El procedimiento SALTO hace que la tortuga pase de un nudo de la red
al siguiente en la direccién y sentido en que se encuentre orientada: I1ZQ
realiza un giro de 90 grados a la izquierda con objeto de mantener a KAREL
siempre en la red ortogonal.

Para realizar un conjunto de tareas con los emisores, que detallaremos
mds adelante, KAREL atiende a dos 6rdenes: COGEREMISOR y SOLTA-
REMISOR. La primera simula la recogida del emisor mediante el borrado
del pequefio cuadrado situado en el nudo donde se encuentra la tortuga. El
procedimiento elaborado al efecto llama también a otro procedimiento que
denominamos INC que incrementa en una unidad la variable "'E que alma-
cena el nimero de emisores que actualmente tiene en su bolsa. Asi mismo
nos informa de cual es el nimero final de emisores."’

La segunda orden {(SOLTAREMISOR| simula la colocacién de un emi-
sor en el nudo donde actualmente se halla KAREL, dibujando un pequeiio
cuadrado cuyo centro es el propio nudo. Igual que en el caso anterior, el
procedimiento llama a otro que denominamos DEC, que disminuye en una
unidad la variable "'E, ya aludida, y andlogamente nos informa del nimero
final de emisores en bolsa."

5. PRIMERAS EXPERIENCIAS REALIZADAS.

En Enero de 1984 se comenz6 el proyecto "'INAM'' (INFORMATIZA-
CION ANEJAS MAGISTERIO), cuyo objetivo principal era establecer un
AULA PILOTO INFORMATICA (A.P.I.) comin al Departamento de Mate-
maticas de la E.U.M. de Badajoz y a las Escuelas Anejas, a la vez que intro-
ducir a los profesores en la aplicacién de la Informética en la Ensefianza.

Gracias a este proyecto tuvimos las oportunidad de desarrollar la expe-
riencia de ensefiar LOGO y ensayar MUNDOKAREL con nifios de EGB
(proyecto '"ALCA-84''}) y con Profesores de EGB en ejercicio (proyecto
""ALCA-85").

Asimismo, con nuestros alumnos de la E.U. de Magisterio desarrolla-
mos el proyecto ''Informaética para profesores de EGB'’, financiado por la
Subdireccion General de Investigacién Educativa. Con él hemos completa-

do los tres sectores directamente implicados en la introduccién de la Infor-
matica en EGB.

Fruto de estas experiencias son los procedlmlentos que mostramos en
los siguientes apartados.

5.1. PROCEDIMIENTOS PARA DIBUJAR EN MUNDOKAREL.

Los procedimientos que siguen han sido realizados por nifios de tercero
de EGB. El mundo de KAREL presenta la posibilidad de dibujar letras con
los emisores, dejandolos en los nudos adecuados de la red. Posteriormente,
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esas letras, combinadas consigo mismo o con otras, pueden dar lugar a inte-
resantes dibujos.

En este caso se ha implementado un conjunto de procedimientos cuyas
relaciones l6gicas quedan representadas en el drbol del esquema 3.

— ESQUEMA 3 -

MESA NOMESA

!

T NOTE

N

SALIDA.

v Y l Yy v
PRIMITIVASS

El procedimiento T sugiri6 la elaboracién de NOTE que borra la T di-
bujada anteriormente. Figura 3.

PRT

HAZ "E 8 DER 8 12Q

REPITE 3 [S SOLTAREMISOR]
12Q S DER S DER

REPITE 3 [SOLTARENISOR 8]
SALIDA

FIN

FR NOTB

HAZ "E 6 DER 8 12Q
REPITE 3 [S COGERENISOR]
12Q S DER S DER

REPITE 3 [COGERENMISOR S]
SALIDA

FIN

|

— FIGURA 3
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La propia T desplazada y repetida sugiere una mesa. Figura 4.

PR MESA
SALIDA

T
DERSSS

12Q

T

PIN

PR NOMESA

SALIDA

NOTE

DERSSS

LZOQTB . — FIGURA 4
FIN

El procedimiento NOMESA borraria, de la misma manera que hicimos
con el ejemplo anterior, (NOTE) la mesa dibujada por el procedimiento
MESA.

El procedimiento ARBOL utiliza las primitivas de KAREL apoyédndose,
asi mismo, en tres procedimientos implementados a partir de aquellas (SO-
SASA, Sy DER).

El diagrama del procedimiento ARBOL se implementa en el esquema

4.
ARBOL
' \
SOSASA ~ DER . SALIDA
S
Y A 4 Y v
PRIMITIVAS
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PR ARBOL PR DER

HAZ "B 20 REPITE 3 [12Q]
DER PIN

REPITE 7 [S] bR S0SASA
12Q SOLTAREMISOR
REPITE 3 [SOLTAREKISOR 8] a5

3 S0SASA oI

REPITE 2 [SOLTARENISOR ]

12Q 12Q PR S

REPITE 6 [5] SALTO
DERSS S PIN

12Q 12Q

REPITE 4 [S0SASA]

1ZQ 812Q 888

REPITE 3 [S0SASA]

REPITE 2 [S08ASA]

SALIDA

PIN

En el listado de este procedimiento observamos, en primer lugar, la to-
ma de 20 emisores, suficientes para dibujar la correspondiente figura.

"'S se trata de una simplificacién de la orden '"SALTO debida a la gran
utilizacién de esta primitiva de KAREL.

El procedimiento SOSASA efectia la suelta de un emisor en el lugar en
que se encuentra la tortuga, efectuando, a continuacién, dos saltos en el
sentido de la marcha.

En el dibujo del arbol se va a repetir este proceso un nimero significati-
vo de veces, suficientes para justificar la implementacién del procedimiento.

La orden ''DER constituye un procedimiento implementado a partir de
la repetici6n de la primitiva de KAREL IZQ y proporciona una cierta como-
didad en el movimiento de KAREL al efectuar el dibujo.

Presentamos el procedimiento tal y como lo construyeron nuestros
alumnos, probablemente se podia haber estructurado "ARBOL en "EJE,
""COPA y los correspondientes procedimientos ''SITUA que ensamblados
efectuarian el mismo dibujo.

5.2. EJEMPLOS DE JUEGOS.

Los procedimientos que siguen han sido realizados por nuestros alum-
nos de la Escuela Universitaria de Magisterio de Badajoz.
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5.2.1. Juego de Vallas.

Se trata de colocar o recoger emisores en distintos puntos de las vallas.
Se pueden dibujar una serie de vallas al azar, por medio del procedimiento
VALLAZAR a partir de otras tres (SALIDA, PUAZAR y PASO).

El procedimiento VALLAZAR se implementa en el esquema 5.

VALLAZAR
SALIDA PUAZAR PASO
b I !
PRIMITIVAS

PR VALLAZAR

BG KAREL AT 10

CP PONPC 5

DE 90 AD 14 1Z 90
REPITE 8 [PUAZAR PASO]
PONPC 1

SALIDA

PIN

PR PUAZAR

CP PONPC 5

HAZ "A AZAR 6
AD 25 + (15 3 :A)
DE 9@

AD 2 1Z 960

AT 25 + (15 3 :A)
PONPC 1

FIN

PRIN:I

HAZ :1 SUNA 1 COSA :I
PIN
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PR PASO

se

DE 3¢

AD 28 1Z 90
cr

FIN

También se puede dibujar una valla en concreto, a partir del procedi-
miento VALLA que consta, a su’ vez, de los procedimientos SALIDA,
VALLA1, VALLA2, PUA y PASO.

Igualmente se pueden confeccionar independientemente dos tramos de
vallas utilizando los procedimientos VALLA1y VALLA2.

El procedimiento VALLA se implementa en el esquema 6.

VALLA

|

SALIDA .VALLA1

VALLA2

v y v

PRIMITIVAS
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PR PUA :N

AD (15 s :N) + 15
DE 90

AD 21Z 9¢

AT (15 3:N) + 15
FIN

PR VALLA2

CP PONPC 4

HAZ N 4

REPITE 4 [PUA :N DEC "N PASO]
FIN

PR VALLA}

CP PONPC 4

DE 96 AD 14 1Z 90

HAZ "N 1

REPITE 4 [PUA :N IN "N PASO]
FIR

PR VALLA

SALIDA

VALLAI

VALLA2

SALIDA

FIN —

PR PASO

sp

DE 90

AD 28 1Z 9¢
cr

FIR

8.2.2. Jusgo Sortea.

Para finalizar, incluimos el juego SORTEA que consiste en evadir una
serie de obstdculos. El esquema del juego presentado es el siguiente:
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PRESENTACION

SORTEA

— ESQUEMA 7 —

MENU

N

INSTRUCCIONES

CAMINO TERMINAR

OBSTACULOS

ACCION

v v

CAMINO1 CAMINO2
Z Z1

. J vy v

SALIDA | DER’

PRIMITIVAS




PR 21

REPITE 2 [AD 30 1Z 90]
REPITE 2 [AD 30 DE 90]
FIN

PRZ

REPITE 2 [AD 30 DE 90]
REPITE 2 [AD 30 1Z 90]
FIN

PR SORTEA

PRESENTACION

KAREL

OBSTACULOS

ES [PULSA UNA TECLA PARA CONTINUAR]
HAZ ®P LC

NENU

PIN

PR PRESENTACION

NODOTEXTO BORRATEXTO

ES [JUEGO: SORTEA LOS OBSTACULOS]

REPITE 2 [ES [1]

ES [ESTE JUEGO SE DESARROLLA EN EL MUNDO DE] ES [KAREL.]

ES [1 ES [APARECEN 8 OBSTACULOS QUE DEBES VADEAR] ES [CON LA TORTUGA.

ES [1 ES [TIENES EN EL MENU UNA POSIBLE FORMA DE] ES [VADEAR
AUTOMATICAMENTE CON SOLO PULSAR] ES LLA TECLA '2'.]

ES [] ES [PUEDES CONSULTAR LAS INSTRUCCIONES EN] ES [EL MEKU.]

REPITE 2 [ES [1]

ES [AHORA VAS A VER A KAREL EN SU NUNDO] REPITE 3 [ES [1]

ES [PULSA UNA TECLA PARA COKTINUAR]

HAZ "TECLA LC

FIN

PR OBSTACULOS

SALIDA

HAZ "E 8

SDER S

REPITE 8 [SOLTARENISOR S 8)
SALIDA

FIN
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PR MENU

NODOTEXTO BORRATEXTO

PONCURSOR {1 1]

ES [MENU)

ES[____]

REPITE 3 [ES [1]

ES [1. VER INSTRUCCIONES] ES [)

ES [2. VADEO AUTOMATICO] ES []

ES [3. VADEO COMANDADO DIRECTAMENTE POR] PONCURSOR [3 11] ES
[EL USUARIO.] ES [)

ES [4. TERMINAR)

REPITE 3 [ES [1)

ES[PULSA (1/2/3/74)]

HAZ "OPCION LC

S1 :0PCION = 1 [INSTRUCCIONES]

S1 :0PCION = 2 [MODOMIXTO CAMINO]

S1 :0PCION = 3 [ACCION]

S1 :0PCION = 4 [TERMINAR STOP)

MENU '

PIN

PR CANINO2
REPITE 4 [21]
PIN

PR CANINOI
REPITE 4 [Z]
FIN

PR CANINO

PONPC G CP

CAMINO1

CANINO2

PONPC 1 SP

PORCURSOR [1 21]

ES [PULSA UNA TECLA PARA CONTINUAR]
HAZ "C LC

MENU

FIN
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PR INSTRUCCIONES

MODOTEXTO BORRATEXTO

ES [INSTRUCCIONES]

REPITE 3 [ES [1]

ES [PULSA D PARA GIRAR A LA DERECHA] ES {]
ES [PULSA | PARA GIRAR A LA IZQUIERDA] ES []
ES [PULSA A PARA AVANZAR] ES (]

ES [PULSA F PARA PINALIZAR] ES (]

ES [PULSA S PARA SALIDA]

REPITE 3 [ES [1]

ES [PULSA UNA TECLA PARA CONTINUAR]

HAZ "R LC

FIN

PR ACCION
MODOGRAFICO
HAZ "TECLA LC

81 :TECLA = "D [DE 90]

_—

——

81 :TECLA = "1 [IZ 90]

81 :TECLA = *A [S8]

81 :TECLA = "F [STOP]

ACCION

81 :TECLA = S [SALIDA]
=:

FIN !

PR TERNINAR

MODOTEXTO BORRATEXTO

PONCURSOR [19 11]

ES (PALABRA CAR 198 CAR 201 CAR 206)
ESPERA 300 BORRATEXTO

FIN

PR 8
SALTO
FIN

PR DER

REPITE 3 [1ZQ]
FIN
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6. CONCLUSIONES.

En general, valoramos nuestro trabajo positivamente debido a que nos
ha obligado a reflexionar sobre la Didactica de la Informatica y, en particu-
lar, de la Didactica-LOGO.

Aunque no podemos considerar definitivas estas conclusiones, consi-
deramos que se superaron las dificultades debidas a la existencia de dema-
siadas primitivas y las propias del teclado.

Creemos que KAREL:

— Puede ser un 1til instrumento para ''ensefiar a pensar'’ al nifio.

— Puede motivarle a plantear y resolver pequefios problemas.

— Puede hacerle reflexionar sobre su propio pensamiento y que comu-

nique al ordenador la manera de resolver el problema de una forma
estructurada.

Y, en general, puede constituir un puente hacia LOGO que es el len-
guaje de alto nivel con mas posibilidades de implantacién en nuestro Siste-
ma Educativo.
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