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El interés en ciencia de la computacién de los
estudiantes estd decayendo en los EUA, asf como
también en otros paises de todo el mundo. El
Instituto de Investigaciéon en Educacién Superior
encontré que la cantidad de ingresantes a educa-
cién superior que informan como probable espe-
cializacién a informadtica cayé un 70% entre 2000
y 2005 en los EUA, y la encuesta Taulbee en-
contr6 que la matriculacién en ciencia de la
computaciéon de las universidades que realizan
investigacién bajé en un 50% [10]. Mientras
tanto, hemos encontrado que plantear a progra-
macién como un medio para lograr la narracion
de cuentos motiva a chicas de la escuela media
(de 11 a 15 afios de edad) para aprender a pro-
gramar, incrementando potencialmente la canti-
dad y diversidad de alumnos que estudien ciencia
de la computacion.

Existe también una fuerte y creciente necesidad
de informdticos en muchos paises. La Oficina
Norteamericana de Estadisticas del Trabajo pre-
dijo en 2005 que el 65% de los nuevos trabajos
que se creasen desde 2004 al 2014 en ciencia e
ingenieria lo serfan en tecnologia de la Informa-
cién [3]. Pero la comunidad informdtica puede
hacer algo mejor que simplemente cubrir los
trabajos disponibles. La ciencia de la computa-
cién promueve el progreso de un amplio rango
de disciplinas, incluyendo todas las ciencias
basicas, la medicina, los negocios y las comuni-
caciones. Con una influencia tan amplia resulta
critico para los EUA, asi como para cualquier
economia nacional determinada, que la computa-
cién atraiga a las mentes mds brillantes. Otras
disciplinas, incluyendo a la biologia y la quimica,
han incrementado notablemente la cantidad de
sus talentos en los tltimos afios obteniéndolos de
ambos géneros. La encuesta Taulbee de 2005
encontré que el 80,9% de los titulos de bachelor
en ciencias de la computaciéon de EUA fueron
otorgados a hombres [12]. Ademads, para incre-
mentar la cantidad de talentos crear una comuni-

dad de computaciéon mds diversa ayudard a ase-
gurar que las nuevas tecnologias basadas en
computaciéon cumplen las necesidades diversas
de la poblacién global.

Aunque seguramente varios factores contribu-
yen a la pérdida del interés de los estudiantes en
ciencia de la computacién, uno particularmente
importante es que los estudiantes a menudo en-
cuentran poco alentador a su primer curso. Ejer-
cicios tipicos, como “ordene una lista de niime-
ros” o “realice la suma de los primeros 1700
enteros” no resultan atractivos para muchos estu-
diantes. Ahora hay un interés creciente entre los
departamentos de ciencias de computacién, la
industria y las fuentes de financiacién del go-
bierno en utilizar computacién y video juegos
para atraer estudiantes de carreras de grado al
campo y en crear orientaciones a video juegos.
La motivacién que alienta estos programas es la
conviccién que los estudiantes actuales proba-
blemente se involucren mucho mds por video
juegos que por una introduccién més tradicional
a ciencia de la computacion. En el 2000, habia
disponibles en EUA menos de una docena de
planes de estudio de grado relacionados con
juegos [8], para el 2005, habia mas de 100 [8].

También hay un intercambio potencialmente
negativo. Utilizar juegos para motivar a los estu-
diantes a estudiar informdtica puede ayudar a
incrementar la cantidad de los que se orienten a
ciencia de la computaciéon pero puede reducir
més el porcentaje de mujeres en el campo. Un
estudio de 2005 ampliamente citado encontrd
que el 43% de la poblacién de EUA que practica
juegos es feminina [2]. Sin embargo, esta es una
estadistica engafiosa ya que incluye la prictica
casual de juegos (tal como jugar al solitario). Es
probable que los graduados que jueguen sean
atraidos por juegos mds importantes que el juga-
dor ocasional de solitario. ;{Quiénes son los juga-
dores serios? En 2006, el editor de Electronic
Gaming Monthly informé que 92% de sus lecto-



res eran masculinos [11]. Netshelter, un provee-
dor de informacién de mercado encontré a través
de un estudio de sitios web que la comunidad de
jugadores de juegos importantes —aquellos que
destinan un capital significativo a compras rela-
cionadas con los juegos- era 97,5% masculino
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PELICULAS 3D

Para prevenir una mayor erosién del interés en el
campo resulta critico que los profesionales y
educadores en informdtica encuentren una fomra
de motivar mds estudiantes femeninas a seguir
carreras de computacion. Investigaciones sobre
las preferencias educativas de las nenas han mos-
trado que para tener el mayor efecto potencial en
el incremento de la cantidad de mujeres que
elijan estudiar ciencia de la computacién es im-
portante intervenir antes del ciclo superior del
secundario, cuando las chicas tipicamente deci-
den si va a seguir o no estudios relacionados con
matematica y ciencias [1]. Hoy en dia, relativa-
mente pocas chicas de la escuela media aprenden
a programar computadoras.

Si uno entra en un aula de una escuela media de
nifias en EUA y pregunta cudntas quieren apren-
der a programar, probablemente se levanten
pocas manos. Si uno pregunta cudntas de ellas
quieren aprender a hacer peliculas animadas
como las de Pixar y Dreamworks probablemente
consiga una muy diferente y mucho mads positiva
respuesta. Crear una animacién y aprender a
programar un computador pueden ser fundamen-
talmente la misma actividad.

Esta reconocido que aprender a programar es un
emprendimiento dificil. Hay una larga y rica
historia de intentos de facilitar el proceso de
aprender a programar y hacer la programacién
accesible a una cantidad de gente mas amplia [5].
Storytelling Alice estd basado en un ambiente de
programacion existente —Alice 2.0,
www.alice.org- que permite a programadores
novicios crear mundos virtuales interactivos 3D.
En Alice 2.0 los usuarios construyen programas
arrastrando y depositando elementos de cédigo,
lo que elimina la posibilidad de cometer errores
de sintaxis. Los programas en Alice son anima-
ciones que les permiten a los usuarios ver sus
errores cuando ocurren. Alice les permite a los
estudiantes ganar experiencia con una cantidad
de conceptos de programacion, incluyendo itera-
ciones, condicionales, métodos, pardmetros,
variables, arreglos y recursion.

Los apoyos mecdnicos que provee Alice puede
ayudar a ampliar la cantidad de graduados en

ciencia de la computacién. Un estudio de 2004
encontré que el uso de Alice 2.0 incrementa el
éxito académico y la retencién de estudiantes de
grado en riesgo —de primer afio que intentaban
una orientacion en ciencia de la computacién que
habian entrado a la universidad sin experiencia
en programacién y no estaban preparados para
matricularse en andlisis matemdtico como estu-
diantes universitarios [4].

STORYTELLING ALICE

No importa cudn féacil pueda ser hacer algo, la
mayor parte de la gente atn necesita una razén
para querer hacerlo. Mientras que hacer al proce-
so de aprender a programar menos innecesaria-
mente frustrante puede ayudar a retener estudian-
tes ya interesados en ciencia de la computacion,
no es suficiente para atraer a nuevos estudiantes
al campo. Storytelling Alice introduce la pro-
gramacién de computadores a chicas de escuelas
medias como medio para el fin de crear anima-
ciones [4]. De aqui en adelante nos referiremos a
Alice 2.0 como “Alice Genérico” y a la version
de Alice que modificamos para apoyar mejor a la
narrativa de cuentos como “Storytelling Alice”
(ver tabla).

Storytelling Alice Alice Genérico

Say, think Move

Play sound Tumn

Walk to, walk offscreen, walk | Roll

Move Resize

Sit on, lie on Play sound
Kneel Move to

Fall down Move toward
Stand up Move away from
Straighten Qrient to

Look at, Look Point at

Tumns to face, turn away | Set point of view to
from

Turn Set pose

Touch, Keep touching Move at speed, urn at speed,
roll at speed

Mas de 200 ninas de escuelas medias (en su
mayor parte scouts de 11 a 15 afios de edad del
area del gran Pittsburg) participaron en la eva-
luacién formativa que guié al disefio de Storyte-
lling Alice. En 18 meses de 2004 y 2005 creamos
y verificamos 15 versiones diferentes de Storyte-
lling Alice. Tratando de mejorarlo, nos guiaron
las narraciones de las chicas sobre lo que querian
construir, los problemas experimentados y aten-
der a las preguntas que surgieron durante las
pruebas de los usuarios y los registros tomados
de las acciones de los usuarios interactuando con
Storytelling Alice.




Basado en esta prueba hicimos tres cambios
mayores al sistema Alice:

Agregado de animaciones de alto nivel y apoyo
para la creacion de escenas miiltiples. Analizan-
do los bosquejos de las historias creadas por las
chicas indentificamos un conjunto de animacio-
nes de alto nivel que podrian permitirles hacer un
mayor progreso sobre sus cuentos a la vez que
brindaban una motivacién natural para usar com-
ponentes tales como métodos, iteraciones y
parametros;

Creacion de una biblioteca de personajes y esce-
narios 3D que ayude a disparar ideas de cuen-
tos. Un factor determinante en la motivacion de
las chicas a aprender a programar en Storytelling
Alice es si tienen un cuento que quieren narrar o
no. Encontramos que la biblioteca de personajes
3D con animacién adaptada (tal como un perso-
naje robot con una animacién llamada “crazy go
nuts”) inspiré cuentos con tépicos que iban de
demasiada presiéon de los padres a relaciones
romanticas fracasadas que cuminaban con el
robot volviéndose loco; y

Creacion de un tutorial basado en cuentos pre-
sentado a través de una nueva técnica de inter-
accion que desarrollamos llamada “Stencils”. El
tutlrial basado en Stencils estd espacialmente
superpuesto arriba de la aplicacién Alice en pro-
ceso. La técnica nos permitié crear tutoriales
detallados, substancialmente mds ricos, que ayu-
dan a subrayar que el sistema resulta ttil para la
narracién [4].

El tutorial de Alice Genérico fue disefiado sobre
ejemplos que podian demostrar conceptos tan
simplemente como fuese posible. Encontramos
que el tutorial de Storytelling Alice tenia que
introducir conceptos dentro del contexto de cuen-
tos similares a los que las chicas imaginaban
crear. Los Stencils moderan la complejidad adi-
cional de los cuentos presentando instrucciones
de una a la vez en el contexto de la aplicacién y
previene a los usuarios de acceder a componentes
de la interface del usuario que no son necesarios
para el paso que estdn dando.

Un temor inicial que tenfamos sobre el uso de la
narracién como un objetivo final para motivar
programacién fue que las chicas podrian querer
contar principalmente cuentos que requiriesen
s6lo una secuencia simple de instrucciones. Sin
embargo, encontramos que mientras que muchas
chicas comenzaban con tales secuencias, la acti-
vidad de la narracién brinda una transicién natu-
ral, gradual, hacia conceptos y construcciones de
programacién complejas.

Para brindar discernimiento en los tipos de cons-
trucciones de programaciéon que los cuentos de
las chicas motivan usar analizamos bocetos y
programas creados por 23 chicas representantes
de siete grupos de chicas Scouts de Pittsburg.
Ellas crearon sus bocetos, asi como sus progra-
mas en una Unica sesidn de cuatro horas. Las
participantes no habfan visto nunca ni habian
usado Storytelling Alice antes de la sesién de
prueba por el usuario. En promedio, las chicas
del estudio emplearon 1 a 1,5 hs en sus bocetos y
2 a 2,5 hs aprendiendo a usar Alice para escribir
sus programas.

PERSONAJES 3D Y PROGRAMACION OO

La narracién es una forma natural de introducir
los conceptos bdsicos subyacentes en la progra-
macién orientada a objetos. Los personajes son
objetos convertidos en seres concretos que saben
cémo ejecutar una variedad de métodos. Estos
objetos tienen distintos conjuntos de métodos: un
maestro puede tener un método “scold” (persona-
je que refunfufia) mientras que un estudiante no.
Un desafio en la enseflanza de programacién a
programadores principiantes es como motivar el
uso de métodos. Hemos encontrado que la nece-
sidad de tener escenas miltiples en los cuentos
brinda una motivacién natural para el uso de
métodos. Las chicas del estudio querian ser ca-
paces de trabajar sobre la marcha para hacer su
segunda escena sin tener que mirar por completo
su primer escena para poder hacerlo; 87% de los
bocetos de las chicas incluyeron escenas multi-
ples, motivando naturalmente el uso de métodos.
Muchas de las acciones que los participantes del
estudio querian que ejecutasen sus personajes
brindaban una motivacién natural para crear
métodos que tuvieran pardmetros. Los ejemplos
incluyen multiples estudiantes saltando a través
de una ventana y una personaje patinando y gol-
peando sobre varios muebles; 52% de los bocetos
de las chicas inclufan métodos que necesitaban
parametros.

Los gestos detallados que los usuarios querfan
que ejecutasen sus personajes a menudo envolu-
craban repetir movimientos que naturalmente
motivaban iteracciones. Ejemplos especificos de
acciones que involucraban iteracciones extraidos
de los bocetos de las chicas incluian: una pelota
de basket rebotando, el vuelo de un hada que
agitaba sus alas; y acariciar a un perro; 48% de
los bocetos de las chicas incluian acciones que
requerian iteraciones.

Cubrir todos estos tdpicos tipicamente podrian
tomar varias semanas en una cclase de progra-
macién. Aunque los participantes del estudio no



se convirtieron en programadores expertos en un
par de horas, hicieron progresos. Todos ellos
crearon un programa secuencial en Storytelling
Alice; 87% de ellos crearon un programa con
miltiples métodos; y en las primeras dos horas
de programacion, varios estaban utilizando itera-
ciones o creando métodos que usarian parame-
tros.

En 2003, la Fuerza de Trabajo del Comité Curri-
cular K-12 de ACM publicé un modelo de curri-
culo para estudiantes de K-12 que sirviese como
guia para enseflar competencias relacionadas con
ciencia de la computacién a estudiantes secunda-
rios [9]. El curriculo recomienda que introducir a
los estudiantes de noveno y décimo grados a
cinco tépicos bdsicos de programacioén:

e Variables, tipos de datos y representacion de
datos en computadores;

¢ Manejo de la complejidad a través del dise-
fio top-down y orientado a objetos;
Procedimientos y pardmetros;
Secuencias, condicionales e iteraciones; y
Herramientas para expresar disefio.

La mayor parte de ellos son introducidos natu-
ralmente a través de la narracién de cuentos. En
nuestra experiencia, aquellos que nosurgen sin
esfuerzo —condicionales, variables y representa-
cién de datos- pueden ser motivados a través de
ejercicios. En un curso de programacién tradi-
cional todos los tépicos son tipicamente motiva-
dos a través de ejercicios. Storytelling Alice nos
ha permitido introducir la mayor parte de los
conceptos de programacion a los estudiantes tan
temprano como es en el quinto grado, posible-
mente permitiendo la introduccién de programa-
cién mds compleja e ideas centrales de ciencia de
la computacién antes de que terminen la escuela
media.

Para determinar el efecto del foco en la narrativa
sobre la motivacion de las chicas para aprender a
programar computadoras hemos realizado un
estudio comparando el comportamiento de chicas
con y sin interés en aprender a programar usando
Storitelling Alice y Alice Genérico. Comparando
versiones de Alice con y sin apoyo APRA la
narracién fuimos capaces de aislar el efecto del
foco en la narrativa y prevenir diferencias de
comportamiento causadas por el apoyo mecédnico
a la programacidn provisto por Alice.

Encontramos que las chicas que usaron Storyte-
lling Alice estaban mds motivadas para progra-
mar, como lo evidencién el hecho de que estuvie-
ron tres veces mds dispuestas a tratar de seguir
con disimulo un tiempo extra después que se
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habia declarado “terminé” para continuar traba-
jando en sus programas. Mds aun, las chicas que
se acostumbraron a Storytelling Alice expresaron
un interés mdas fuerte en tomar un curso futuro en
Alice. Pruebas informales de usuarios sugieren
que la narracién brinda motivaciones similares
para los chicos. La narrativa funciona por tres
razones principales:

Da a las chicas una oportunidad para expresar-
se. Casi todas las chicas con las cuales hemos
trabajado tanto en el desarrollo como en la eva-
luacién de Storytelling Alice encuentran una idea
de cuento en la que estdn motivadas para traba-
jar. Las chicas que tienen una visién para sus
cuentos superaron los obstdculos que encontraron
en lugar de abandonarse;

Da a las chicas una oportunidad para pensar
sobre de asuntos que encuentran en sus propias
vidas. Formar un identidad independiente de sus
padres y amigos es una actividad importante para
todos los adolescentes. Al crear historias en los
cuales experimentan con una variedad de pape-
les, las chicas son capaces de explorar su situa-
cién social, relaciones romadnticas y sus relacio-
nes con las figuras de la autoridad en sus propias
vidas; y

Permite a las chicas compartir sus historias con
amigos y compaiieros. Muchos de los primeros
programas que asignamos a principiantes son
dificiles de apreciar para los que no son progra-
madores. Poca gente se entusiasma por una de-
mostracién del primer programa tradicional
“Hola Mundo”. Las historias que crean las chicas
pueden ser apreciadas por cualquiera, incluyendo
sus pares que no programan y los adultos. Mas
aun, donde los juegos en computadora son tipi-
camente mejor experimentados en forma indivi-
dual, los cuentos pueden ser vistos y disfrutados
simultdneamente por una clase llena de estudian-
tes.

Basados en nuestro éxito en motivar a las chicas
para que aprendiesen a programar, en combina-
cién con pruebas anecddticas con varones de un
amplio rango de edades, asi como también muje-
res, estamos convencidos que la narracién puede
ayudar a motivar a una amplia audiencia de gente
para que aprenda programacion bdsica de com-
putadoras. Alice 3.0, cuya liberacién estd pro-
gramada para 2008, tomard un enfoque narrativo
a través de personajes del popular video juego
Sims 2 PC. El Sims 2 fue donado para utilizarse
en Alice 3.0 por Electronic Arts (www.ea.com)
para ayudar a inspirar a estudiantes a seguir cien-
cia de la computacién. Las caracteristicas de
produccién profesional de los personajes de Sims



2 mejorard aun mdas las sensaciones de logro
cuando se utiliza el sistema Alice.

CONCLUSION

En la bisqueda de maneras de hace mds atractiva
la informatica a los estudiantes, los educadores
tienen que pensar mds que simplemente en la
cantidad de estudiantes que matriculan. Cuando
crean un curriculo basado en juegos, tienen que
estar seguros que los juegos que eligen realmente
son capaces de motivar a los estudiantes de am-
bos géneros. Aun asi, juegos como los Sims que
atraen fuertemente a ambos géneros, son dema-
siado complejos para los estudiantes de un pri-
mer semestre. A medida que buscamos juegos
que tengan un dmbito razonable para estudiantes
principiantes en un mundo de juegos que no es
neutral respecto al género, nos arriesgamos al
elegir juegos (tales como ...) que atraen despro-
porcionadamente a estudiantes masculinos. A
menos que tengamos cuidado en la forma en que
disefiamos nuestro curriculo de juegos para que
demuestre una amplia atraccién entre una comu-
nidad de jugadores mds grande, nos arriesgamos
mds a reducir la diversidad en ciencia de la com-
putacion. ;Cémo podriamos llegar a considerarlo
un éxito si duplicamos la cantidad de estudiantes
que se especialicen en informética mientras re-
ducimos atn mds el porcentaje de graduados en
ciencia de la computacidon que son mujeres?
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