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En los ultimos 20 afos han surgido varios proyectos
de acceso libre y gratuito con el objetivo de facilitar
el aprendizaje de los elementos esenciales de los len-
guajes de programacion de manera sencilla. Esto se
debe a la gran demanda de programadores que se ha
generado como consecuencia del desarrollo acele-
rado de la tecnologia computacional y digital.

Uno de estos proyectos es el de Casey Reas y Ben
Fry quienes, en 2001, empezaron a trabajar en una
nueva plataforma para hacer mas facil la programa-
cidbn de graficas interactivas; la cual nombraron
Processing. En McCarthy, Reas, y Fry (2018) se
narra que Reas y Fry se encontraban frustrados con
lo dificil que era escribir software con los lenguajes
de programacién que se usaban en ese entonces
(como C++ vy Java) y fueron inspirados por lo sim-
ple que era escribir programas interesantes con los
lenguajes que habian aprendido en su ninez (Logo

y BASIC).

Esencialmente Processing es un lenguaje de progra-
macién construido para enseflar programacion a es-
tudiantes de diseno y de arte y ofrecer a estudiantes
mas avanzados una manera mas facil de trabajar con
graficas digitales. Esta combinacién es una aproxima-
cién diferente a la manera en que usualmente se en-
sefla programacion. Con Processing los nuevos
usuarios comienzan concentrandose en graficos e in-
teraccidn en vez de estructuras de datos y resultados
en forma de texto en la consola.

Con el paso del tiempo, Processing se ha transfor-
mado en una gran comunidad. De hecho, es usado
actualmente en salones de clases a lo largo del
mundo, en planes de estudios de artes, humanidades
y ciencias de la computacion y de forma profesional.
Debido su gran popularidad y al desarrollo de nuevos
navegadores web, en 2013 Lauren McCarthy cred
p5.js una libreria de JavaScript (uno de los 5 lengua-
jes de programaciéon mas populares a la fecha de
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acuerdo con Carbonnelle 2019) que sigue la sintaxis
y las convenciones de Processing con la finalidad de
facilitar la transicion a la web de los usuarios de la
comunidad existente de Processing. Asimismo, p5.js
tiene como objetivo facilitar lo mas posible a los
principiantes a aprender a programar aplicaciones
graficas interactivas (al tiempo que proporciona he-
rramientas poderosas para expertos).

¢ Qué es pb5.js?

p5.js es una libreria y un conjunto de herramientas
que facilitan el uso del lenguaje de programacion Ja-
vaScript para la programacion creativa (creative coding).
La ventaja de usar JavaScript es su amplia disponibi-
lidad y su soporte en casi cualquier sistema operativo:
cada navegador web tiene incorporado un intérprete
de JavaScript, lo que significa que los programas p5.js
pueden (en general) ejecutarse en cualquier navega-
dor web. Ademais, el lenguaje JavaScript esta definido
por un estandar internacional y la mayoria de los in-
térpretes de este lenguaje (incluidos los que se eje-
cutan dentro de los navegadores web), son de codigo
abierto y estan disponibles gratuitamente. En otras
palabras, JavaScript es de acceso libre y cualquier per-
sona puede usarlo de forma gratuita.

iPara qué sirve p5.js?

Como sugieren McCarthy, Reas y Fry (2018), p5.js
sirve para escribir software que produce imagenes,
animaciones e interacciones. La motivacion es escri-
bir una linea de cédigo y que, por ejemplo, un cir-
culo aparezca en la pantalla. Después, anade unas
pocas lineas de c6digo, y ahora el circulo se hace mas
grande o mas pequefio. Una linea mas de cédigo, y
el circulo cambia de color cuando presionas un
botén con el ratdn. A esto lo llamamos bosquejar con
c6digo. Escribes una linea, luego anades otra, luego
otra, y asi sucesivamente. El resultado es un programa
creado parte por parte. Por esta razén, los programas
de p5.s (v Processing) generalmente se denominan
«sketches» (bocetos), cuya nomenclatura usaremos de
aqui en adelante.

¢ Coémo comenzamos a escribir
un programa de p5.js?

Hay varias formas de escribir sketches de p5.js. De-
bido a que p5.js es solo una biblioteca de JavaScript,
podemos incluirla en cualquier pagina web normal e
incluso usarla junto con otras bibliotecas de JavaScript.
El tutorial oficial <https://p5js.org/es/get-started/>
sugiere descargar un editor de texto separado (como
Brackets o Atom) y trabajar con su codigo fuente
p5.js como cualquier otro lenguaje de programacion.

En este articulo, sin embargo, vamos a utilizar el editor
web <https://editor.p5js.org/>, un entorno de pro-
gramacion basado en la web y creado especifica-
mente para p5.js, el cual es muy sencillo de utilizar y
deberia funcionar en cualquier navegador web.

Anatomia del navegador web

Cuando se carga el editor web (figura 1), podemos
comenzar a escribir codigo de inmediato. Es reco-
mendable crear una cuenta, lo cual nos permitira
guardar nuestro trabajo y compartirlo con otras per-
sonas. Asi es como se ve el editor web y una expli-
cacion de las partes mas importantes.

1. El panel de «co6digor. Aqui es donde escribes
tu co6digo p5.js.

2. El panel de «consola». Aqui es donde aparecen
los mensajes de error de tu codigo. También
puedes usar la funciéon console.log() para hacer
que el texto aparezca aqui mientras tu pro-
grama se esta ejecutando (esto es util para fines
de depuracion, y lo discutiremos mas ade-
lante).

3. El panel de «vista previa». Tu sketch aparecera
aqui.

4. Controles: Presiona el boton «Reproducir» (@)
para «ejecutar» tu sketch. Presiona «Stop» (=)
para detener el sketch.

5. El nombre de tu sketch. Haz clic en el pe-
queno icono de l1apiz a la derecha del nombre
para editarlo (cuando creas un nuevo sketch,
se genera un nombre aleatorio).



Cuando abrimos por primera vez el editor web apa-
rece por defecto el siguiente codigo:

function setup() {
createCanvas(400, 400);
}

function draw() {
background(220);

}

Todavia no sabemos para qué sirve, pero pronto lo
descubriremos. Si oprimimos el botén «Reproduciry
para ejecutarlo, observaremos que a la derecha se di-
buja un cuadrado gris (figura 2).

La primera pregunta que aqui surge es: ;Qué esta pa-
sando aqui? Para entender un poco lo que sucede
primero podemos traducir cada palabra que aparece
en el codigo:

— function: funcién

— setup: preparar

— createCanvas: crear lienzo
— draw: dibujar

— background: fondo

En este caso, la instruccidén function indica las dos
funciones principales que necesitamos para crear un
sketch (cabe aclarar que, en este contexto, el término
«funcién» denotara un comando de JavaScript o p5.js
que realiza una tarea especifica y que en algunos
casos puede requerir parametros como input). Si uni-
mos estos dos términos podemos deducir que tene-
mos dos funciones:

— setup(): la cual prepara el programa y crea un
lienzo

— draw(): la cual dibuja o pinta un fondo en el
lienzo

La libreria p5.js es muy intuitiva y con un poco de
conocimiento de idioma inglés podemos hacernos
una idea de lo que hacen todas las instrucciones. En
este caso podemos inferir que se ha preparado un es-
pacio para dibujar, un lienzo, en el cual hemos dibu-
jado el fondo con un color (gris).
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Figura 2. Editor web con lienzo gris

Aqui surgen un par de preguntas mas: ;Qué hacen
exactamente las instrucciones createCanvas() y
background()?, y ;qué significan los ntimeros que
aparecen entre paréntesis? Esencialmente, estas son
funciones integradas en p5.js, las cuales siempre van
seguidas de un par de paréntesis, dentro de estos pa-
réntesis por lo general hay una lista de valores sepa-
rados por comas. Estos valores se llaman parametros
de la funcién. Cada funcién usa sus parametros de
una manera ligeramente diferente, y parte del apren-
dizaje de una funcién es comprender lo que signifi-
can sus parametros.
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— createCanvas(ancho, alto): Esta funcién crea un
lienzo en el documento y define sus dimen-
siones los parametros «ancho» y «alto».

— background(valor): Esta funcién define el color
usado como fondo del lienzo. El color se de-
termina con el parimetro «valor que puede
ser un numero entre 0 y 255.

Podemos colocar tantas funciones como deseemos
dentro de las llaves {...} en la funcién draw(). No ha-
blaremos sobre lo que significa la funcién draw() por
ahora, o lo que significan las llaves. Solo es necesario
saber que podemos poner mas cosas entre esas llaves
si deseamos que sucedan mas cosas.

Los creadores de esta libreria han dedicado mucho
tiempo y esfuerzo para desarrollar instrucciones que
se pueden utilizar de forma intuitiva. Si bien p5.js con-
tiene varias docenas de funciones integradas que rea-
lizan diversas tareas, como dibujar figuras en la pantalla
o calcular valores utilizando férmulas matematicas,
aprender a programar en p5.js se trata principalmente
de aprender estas funciones y lo que hacen. Se pueden
encontrar una gran lista de funciones de p5.js en la
pagina oficial <https://p5js.org/es/>, en la seccion
de referencia, la cual contiene descripciones en es-
panol. Por ahora, nos centraremos solo en las funcio-
nes mas simples para dibujar figuras geométricas en
la pantalla.

Figuras geométricas y colores

Es momento de dibujar algunas figuras geométricas
con p5.js. El coddigo predefinido anteriormente
puede resultar un poco aburrido, asi que ahora di-
bujaremos algunas figuras geométricas para darle un
poco de vida a nuestro sketch. Para esto escribiremos
las siguientes dos lineas dentro de nuestra funciéon
draw():

— ellipse(130, 130, 200, 200);
— rect(80, 190, 180, 100);

No es dificil deducir que estas funciones dibujaran
una elipse y un rectangulo (figura 3), respectivamente:

function setup() {
createCanvas(400, 400);

}

function draw() {
background(220);
ellipse(130, 130, 200, 200);
rect(80, 190, 180, 100);

}

Los parametros de la funcién elipse tienen los si-
guientes significados:

— Parametro 1:1a posiciéon X de la esquina supe-
rior izquierda del rectangulo

— Parametro 2:1a posicion Y de la esquina supe-
rior izquierda del rectangulo

— Parametro 3: el ancho de la elipse

— Parametro 4:la altura de la elipse

Para el caso de la funcidén rectangulo tenemos que:

— Parametro 1:1a posiciéon X de la esquina supe-
rior izquierda del rectangulo

— Parametro 2:1a posicion Y de la esquina supe-
rior izquierda del rectangulo

— Parametro 3: el ancho del rectingulo

— Parametro 4: la altura del rectangulo

Observa que las funciones se ejecutan en el mismo
orden en que se dibujan. Esto significa que el rec-

Figura 3. Elipse y rectangulo



tangulo se dibuja encima de la elipse. Si inviertes el
orden de las funciones, la elipse se dibujara en la parte
superior (figura 4):

function setup() {
createCanvas(400, 400);

}

function draw() {
background(220);
rect(80, 190, 180, 100);
ellipse(130, 130, 200, 200);

}

Ahora veamos qué sucede cuando modificamos los
parametros de la funcién background(). Como ya
mencioné anteriormente, esta funcion define el color
de fondo del lienzo con un parimetro. El valor de
dicho parametro determina el tono de gris que apa-
recera el fondo. O significa negro y 255 significa
blanco; otros valores se refieren a todos los tonos in-
termedios de gris. En realidad, podemos introducir
tres parametros en esta funcién, lo cual nos permitira
definir el color de fondo de nuestra eleccion, no so-
lamente gris. Los tres parimetros corresponden a las
componentes Rojo,Verde y Azul del esquema de co-
loracién definido en los ordenadores (comunmente
llamado esquema RGB, las siglas del inglés Red, Green,
Blue). Por ejemplo, los valores (128, 191, 255), defi-
nen un color azul (figura 5):

Figura 4. Rectangulo y elipse
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function setup() {
createCanvas(400, 400);

}

function draw() {
background(128, 191, 255); rect(80, 190, 180,
100); ellipse(130, 130, 200, 200);

}

Coordenadas en p5.js

Hemos visto en la seccion anterior que los niumeros
en las funciones ellipse() y rect() especifican posicio-
nes y dimensiones. ;Pero cuales son las unidades? Si
50 es la posicidon X de alguna figura, ;cual es la uni-
dad? En este caso, las distancias en el procesamiento
se miden en pixeles.

Casi todas las pantallas digitales se dividen en pequeios
cuadrados llamados pixeles. Normalmente, cada pixel
es en realidad un pequeno dispositivo fisico que puede
mostrar un color. La pantalla de nuestro dispositivo (or-
denador, tableta 0 mévil) en este momento probable-
mente tenga cientos de miles, quiza millones, de estos
pequenos dispositivos. Cada uno tiene exactamente el
mismo tamano, y juntos forman una «cuadricula».

Cada sketch de p5.js tiene un tamano en pixeles: el
numero de pixeles de ancho y el nimero de pixeles

Figura 5. Lienzo azul
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de alto. Por defecto, el sketch del editor web es de 400
pixeles por 400 pixeles. El pixel en la esquina superior
izquierda se designa como el pixel en la coordenada
(0,0). A medida que se mueve mas a la derecha, la
coordenada X aumenta. A medida que avanza, la coor-
denada Y aumenta, de modo que la coordenada del
punto medio del sketch es (200,200) y la coordenada
en la esquina inferior derecha es (400,400). Si estas fa-
miliarizado con las coordenadas cartesianas, esto pa-
rece extrano, ya que normalmente el valor Y
disminuye a medida que avanza hacia abajo. Afortu-
nadamente no cuesta mucho tiempo acostumbrarse a
las coordenadas que se emplean en p5.js (figura 6).

Coordenadas X —> Coordenadas
cartesianas p5.js

1 2 3 4 5 6

o

N
— <
[y

1 2
x 3
-2 1 o 1 2
- 4
- 5
6

Figura 6. Comparacion de sistema de coordenadas

Relleno y trazo

p5.js nos permite controlar no solo las formas que
dibujas, sino también dos aspectos criticos de la apa-
riencia de esas formas: de qué color son y de qué
color es su contorno. Para lograrlo podemos usar las
funciones:

— fill(): Define el color usado para el relleno de
figuras geométricas.

— stroke(): Define el color usado para dibujar li-
neas y bordes de figuras geométricas.

Al igual que con background(), podemos usar fill() y
stroke() con un solo parametro para establecer su
color de escala de grises, o tres parametros para esta-
blecer un color usando valores RGB.

También hay una funcién llamada strokeWeight()
que nos permite establecer el ancho del trazo. El
ancho se mide en pixeles vy, al igual que fill() y
stroke(), se aplica a todas las funciones que se encuen-
tran después. La figura 7 muestra un ejemplo usando
estas funciones:

function setup() {
createCanvas(400, 400);

}

function draw() {
background(249, 199, 79);
fill(248, 150, 30);
strokeWeight(10);
stroke(243, 114, 44);
rect(80, 190, 180, 100);
fill(144, 190, 109);
strokeWeight(20);
stroke(87, 117, 144);
ellipse(130, 130, 200, 200);
fill(67, 170, 139);
strokeWeight(25); stroke(249, 65, 68);
rect(210, 250, 120, 120);

Por supuesto, podemos crear muchas otras figuras
geométricas en p5.js como puntos, lineas, arcos,
triangulos con las funciones:

Figura 7. Figuras coloridas



— point()
— line()
—arc()

— triangle()

Cada una de ellas funciona un poco diferente, asi que
te recomiendo que consultes la pagina de referencia
<https://p5js.org/es/reference/> para obtener mas
informacion e instrucciones.

Usa las funciones hasta aqui mencionadas para crear tu
propio disefio geométrico. Experimenta con diferentes
parédmetros para posicionarlas en distintos lugares del
lienzo. Prueba cambiar las dimensiones de las figuras y los
colores.

Errores al programar: cuando algo
sale mal

La programacién puede ser un trabajo perspicaz y es
facil equivocarse en la sintaxis (especialmente para
los principiantes, porque todavia no han aprendido
exactamente como funciona la sintaxis). Pero no te
preocupes, si algo sale mal, recibirds un mensaje de
error. El mensaje de error aparecera en ese pequefio
cuadrado debajo del area de ediciéon del codigo
fuente, llamada «consola».

Si no puedes encontrar el problema, jno te preocu-
pes! El mensaje de error te dard algunas pistas, pero
es posible que algunas veces te diga exactamente
donde se encuentra el error. El nimero al final del
error indica el nimero de la linea en donde p5.js ha
detectado el problema o error (a veces habra mas de
dos lineas, por lo que tendras que buscar). El mensaje
te dard una idea de cual es el problema, aunque la
descripcidn se filtra a través del lenguaje extrafio de
los analizadores de lenguaje de programacion, pero
no entraremos mucho en detalles técnicos aqui.Véase
en la figura 8 un ejemplo.

Este mensaje de error muestra que hay un problema
en la linea 7: deliberadamente escribi «ellise» en lugar
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Figura 8.Mensaje de error

de «ellipse», y JavaScript nos informa que no tiene la
menor idea de qué es «ellise». Cuando JavaScript dice
que algo como «s not defined» (no esta definido),
eso es lo que significa. JavaScript solo sabe acerca de
los objetos integrados, las variables y las funciones
definidas en este lenguaje, y las variables y funciones
en las bibliotecas que estd utilizando, como la de

p5.s.

Con las funciones hasta aqui mencionadas, es posible
realizar una variedad de coloridos disefios geométri-
cos. Pero esto es tan solo el comienzo para aprender
a programar con p5.js. Después de familiarizarse con
los elementos basicos, podemos entonces estudiar
otros conceptos matematicos y métodos mas avan-
zados de programacién (como variables —numéricas
o boolean—, arreglos —conjuntos de datos u obje-
tos—, loops, condicionales, funciones recursivas, clases de
objetos, entre muchas otras cosas mas). En la siguiente
seccidon mostraremos algunos ejemplos sencillos que
pueden servir como actividades para explorar trans-
formaciones basicas en el plano.

Traslacion, rotacién y escala
de figuras geométricas en el plano

La posicidn y tamafio de las figuras geométricas que
podemos dibujar en p5.js se determinan con base en
coordenadas y parametros. Si deseamos cambiar la po-
sicidbn o tamano de estas figuras, simplemente cam-
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biamos sus coordenadas o parametros. Alternativa-
mente, podemos cambiar el sistema de coordenadas

definido por defecto para obtener el mismo resultado.

De hecho, podemos crear diferentes transformaciones
incluyendo translacion, rotacion y escala.

TRASLACION
La funcién translate(), por ejemplo, cambia el sistema
de coordenadas directamente como se muestra en las
figuras 9 y 10.

En el ejemplo 1 notemos como el rectangulo se di-
buja en la coordenada (0,0), pero se mueve con res-
pecto a la posicidon del raton en el lienzo, porque este
es afectado por la funcidn translate().

translate(40, 20);
rect(20, 20, 20, 40);

(0,0)

Figura 9. Traslacion 40, 20

translate(60, 70);
rect(20, 20, 20, 40);

L 4
(0,0)

Figura 10. Traslacién 60, 70

Ejemplo 1. Traslacion de posicion

function setup() {
createCanvas(400, 400);
background(204);

}

function draw() {
translate(mouseX, mouseY);
rect(0, 0, 30, 30);

}

La variable de sistema mouseX/mouseY siempre con-
tiene la posicion horizontal/vertical actual del raton,
relativa al origen (0, 0) del lienzo.

La funcion translate() define el punto (0,0) en la pan-
talla como la posicién (mouseX, mouseY). Cada vez
que la funcién draw() se repite, el rectangulo rect()
se dibuja en un nuevo origen, el cual depende de la
posicidén del raton.

Figura 11. Traslacién

Observa qué sucede cuando cambiamos las coordenadas
de posiciéon (0, 0) del rectdngulo por (-15,-15), esto es,
rect(—15,-15,30,30). Explora también en tu cédigo otros
valores en la funcién translate() y observa el comporta-
miento de la translacion definida.

ROTACION

La funcidn rotate() realiza una rotacidn del sistema
de coordenadas. Requiere solamente un parametro,



el cual es un angulo (en radianes) para rotar. Siem-
pre realiza las rotaciones con respecto al punto
(0,0), es decir, al origen. Las figuras 12 y 13 mues-
tran la diferencia entre rotar con valores positivos y
negativos.

Para rotar una figura geométrica, primero definimos
el angulo de rotacion con rotate(), luego dibujamos
la figura. En el siguiente sketch, el paraimetro para
rotar mouseX/100.0 estard entre O y 4 para definir el
angulo de rotacién porque el valor de mouseX es-
tara entre 0 y 400, el ancho del lienzo como se de-
fine en createCanvas(). Cuando mueves el ratén
sobre el lienzo, el rectangulo rotara con respecto a
la esquina superior izquierda, es decir, el origen

(0,0).

rotate(P1/12);
rect(20, 20, 20, 40);

(0;0)

Figura 12. Rotacion P1/12

rotate (-PI/3);
rect(20, 20, 20, 40);

Figura 13: Rotacién -PI/3
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Ejemplo 2. Rotacion con respecto al origen
function setup() {
createCanvas(400, 400);
background(204);
}
function draw() {
rotate(mouseX / 100.0);
rect(120, 100, 160, 20);
}

Figura 14. Rotacién

Observa qué sucede cuando cambiamos las coordenadas
de posicion (120, 100) del rectangulo por (-80, -10), esto
es, rect(—80,—10,160,20). Con este cambio, ;en donde se
encuentra el origen (0,0)? ; Con respecto a qué punto ro-
tara la figura?

TRASLACION Y DESPUES ROTACION

Para rotar una figura con respecto a su centro, en
lugar del origen del lienzo (la esquina superior iz-
quierda), primero usamos la funcidn translate() para
moverlo a la posiciéon deseada. Después usamos la
funcion rotate() y finalmente dibujamos la figura con
su centro en la nueva coordenada para (0,0). Analiza
el siguiente ejemplo, donde hemos definido una va-
riable global angulo con valor inicial 0.0. Observa que
dentro de la funcién draw() hemos definido la ope-
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raciéon angulo += 0.1. Esto significa que su valor in-
crementa 0.1 cada vez que draw() se actualiza.

Ejemplo 3. Traslacion y después rotacion

var angulo = 0.0;

function setup() {
createCanvas(400, 400);
background(204);

}

function draw() {
translate(mouseX, mouseY);
rotate(angulo); rect(-15, -15, 30, 30);
angulo +=0.1;

}

Una variable almacena un valor en la memoria para
que pueda usarse mas tarde en un programa. Una va-
riable se puede usar muchas veces dentro de un solo
programa, y el valor se cambia facilmente mientras
el programa se esta ejecutando.

Figura 15. Traslaciéon y rotacion

En el ejemplo anterior, cambia el orden de las funciones
translate() y rotate(). Observa qué sucede. ;Con respecto a
qué punto rota la figura en este caso? ;A donde se tras-
lada la figura?

[Ayuda. Te recomiendo usar las funciones rectMode(),
ellipseMode() e imageMode() para dibujar mas facilmente
las figuras geométricas desde su centro. Puedes leer los
detalles de cdmo funcionan estas funciones en la pagina
de referencia <https://p5js.org/es/reference/>.

ESCALA

La funcidn scale() expande o contrae el plano del
lienzo de forma proporcional en ancho y alto. Esto
significa que la escala se modifica y por consecuencia
todo lo que se dibuja en el lienzo cambia también
de dimensiones. La cantidad de escala que se escribe
debe ser en porcentajes decimales. Por ejemplo, el
valor 1.5 en la funcidn scale() determina un cambio
del 150% mientras que el valor 3 determina un

cambo del 300% (figuras 16 y 17).

Como en el caso de rotate(), la funcidn scale() trans-
forma el origen. Por lo que, similar a la funcién
rotate(), para cambiar las dimensiones de una figura
desde su centro, primero trasladamos su posicion,
después aplicamos la escala y finalmente dibujamos
la figura con el centro en la coordenada (0,0). En el
siguiente ejemplo podemos apreciar el efecto de la

scale(1.5); ®

rect(20, 20, 20, 40); | (050)

Figura 16. Escala 1.5

Scale(3);
rect(20, 20, 20, 40);

L 4
(0,0)

Figura 17. Escala 3




funcidn escala. Cuando se mueve el raton sobre el
lienzo, observamos como cambian las dimensiones

del cuadrado.

Ejemplo 4. Escala

function setup() {
createCanvas(400, 400);
background(204);

}

function draw() {
translate(mouseX, mouseY);
scale(mouseX / 200.0);
rect(-15, -15, 30, 30);

}

Figura 18. Escala

Observa que, en el ejemplo anterior, la funcién scale()
afecta también al borde del cuadrado. Es decir, cuando el
valor de la escala es mayor, el borde serd mas grueso y vi-
ceversa. Para mantener un borde consistente cada vez
que la figura cambia de dimensiones, podemos dividir el
valor del tamaiio del borde por un valor escalar. Para ello,
define la siguiente variable dentro de la funcién draw():

var escalar = mouseX / 200.0;
Después modifica el codigo anterior con las siguientes li-
neas:

scale(escalar);

strokeWeight(1.0 / escalar);

rect(-15, -15, 30, 30);
Exploray analiza lo que sucede en el lienzo con estos cam-
bios. ; Por qué dividimos la variable mouseX entre 200.0?
¢Podemos dividirlo por otro valor? ;Qué sucede si cam-
biamos este nimero?
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Hasta aqui hemos explorado funciones para cambiar
la posiciéon y tamano de figuras geométricas por
medio de transformaciones del plano definido en el
lienzo. Las actividades mencionadas anteriormente
pueden ser utiles para explorar los conceptos de
translacion, rotacion y escala.

Por supuesto, esta no es la tinica forma de modificar
la posicion o tamano de figuras geométricas en p5.js.
También podemos utilizar funciones matematicas. El
siguiente codigo utiliza la funcién seno para dibujar
un circulo con un movimiento oscilatorio de arriba
abajo:

var angulo = 0.0;
var escalar = 40;
var offset = 60;
var vel = 0.05;
function setup() {
createCanvas(240, 120);
}
function draw() {
background(0);
var y = offset + sin(angulo + 0.4) * escalar;
ellipse(120, y, 40, 40); angulo += vel;
}

Figura 19: Movimiento oscilatorio
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Modifica el cédigo anterior de tal forma que en el circulo
se mantenga en el centro del lienzo, pero su tamafio cam-
bie. ;Cuales son los pardmetros o variables que necesitas
modificar?

Combina el cambio de dimensiones con el movimiento os-
cilatorio. ¢ Cudles son los pardmetros o variables que ne-
cesitas modificar? ¢ Es necesario definir nuevas variables?

Ensefianza de la programacioén
en las escuelas

La ensefianza de la programacién en las escuelas no
es una novedad. Logo, por ejemplo, fue disenado y
desarrollado por Seymour Papert, Wally Feurzeig y
Cynthia Solomon a finales de la década de 1960 (Pa-
pert y Solomon, 1971). Segin Terceros (2019) el uso
de Logo tenia como principal objetivo iniciar en los
lenguajes de programacion a ninos desde corta edad.
Por medio de una interfaz con un personaje cono-
cido como 7Tortuga, el cual era controlado a partir de
una serie de Ordenes simples para disefar graficos
elementales (; Te suena esto familiar?). A pesar de que
esta tendencia no tuvo gran éxito en ese entonces,
ha influido lo suficiente para dar vida, décadas mas
tarde, a proyectos como Processing o p5.js. (entre
otros ejemplos se encuentra el lenguaje de progra-
macidn Scratch).

El interés actual por la enseflanza de la programacion
en las escuelas se debe principalmente a que nos
hemos introducido de lleno en una era en que la ca-
pacidad de procesar informacién es una habilidad
fundamental. En tal contexto, quien sabe programar
se encuentra en una situacion ventajosa. En poco mas
de dos generaciones, los ordenadores pasaron de ser
grandes aparatos reservados para algunas empresas
tecnologicas a pequenos dispositivos de diferentes
tipos, que se encuentran al alcance de la mano de
cualquier persona. La masificacidn de los ordenadores

ha conducido a una era de la informacién y ha
abierto para todos las puertas a una fuente inagotable
de conocimiento.

El aprendizaje de la programacion por medio de los
ordenadores constituye una gran ventaja a nivel de
competencias en la época actual. Ademas, en un sen-
tido estrictamente educacional, la programacion
puede dotar a los alumnos que la estudian y practican
de una mayor capacidad de razonamiento légico,
pensamiento estructurado o incluso una mayor ima-

ginacién (Briz y Serrano, 2018).

Comentarios finales

En mi opinidn, p5.js puede ser una herramienta po-
tencial para aprender a programar, y por supuesto
también para aprender matematicas, no solo de
forma individual pero también en el salon de clases
a partir de nivel secundaria en adelante. En primer
lugar, porque esta libreria esta disefiada para aprender
de forma intuitiva y constructiva. En segundo lugar,
porque es de acceso libre, gratuito y ademas no re-
quiere de instalacién en el ordenador. Solo se nece-
sita tener acceso a internet y un ordenador a la mano.
Esto ultimo ha permitido la creacién y crecimiento
de una gran comunidad que comparte constante-
mente materiales de referencia, tutoriales (ver, por
ejemplo Costa,2019) y ayuda en linea de forma gra-
tuita para toda persona interesada en aprender a pro-
gramar con p5.js. Un ejemplo reciente es la hoja de
trucos para principiantes (ver Moren, 2019), tradu-
cida a 10 idiomas.

Asimismo, cabe resaltar que con p5.js no solo es po-
sible crear imagenes estaticas coloridas sino también
sofisticados diseflos, animaciones artisticas, juegos in-
teractivos e incluso aplicaciones web (figuras 20, 21,

22y 23).

Finalmente, si deseas aprender a programar de forma
individual o si eres un profesor en busca de alterna-
tivas para introducir la programacién en el saloén de
clases de forma intuitiva y constructiva, entonces
p5.js es una excelente opcidn.
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Figura 20. Retrato de Marielle Semente Figura 21. Portal

Autor: Vamoss Autor: Jason Labbe
<https://www.openprocessing.org/sketch/873380> <https://www.openprocessing.org/sketch/897940>

Figura 22. This Dot Jumper Figura 23.Transformada de Fourier: Dibujando curvas
Autor: Swiftpotato cerradas con epiciclos
<https://editor.p5js.org/swiftpotato/full/Ca6Q58Gq2> Autor: Juan Carlos Ponce Campuzano

<https://jcponce.github.io/misc/draw-fourier.html>
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