WICC 2014 XVI Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion

El juego como estrategia didactica para acercar la programacion a la
escuela secundaria

Claudia Queiruga, Laura Fava, Soledad Gomez, Isabel Miyuki Kimura, Matias
Brown Bartneche

LINTI / Facultad de Informatica / Universidad Nacional de La Plata

Calle 50 y 120- La Plata - B1900ASD - ARGENTINA
{claudiaq, Ifava, sgomez}@info.unlp.edu.ar, {ikimura,mbrown}@linti.unlp.edu.ar

Resumen

Este articulo presenta una linea de
investigacién cuyo objetivo central es disefiar
escenarios educativos innovadores en la escuela
secundaria en torno a la enseflanza de
“programacion”, atendiendo el rol central que
ocupan los videojuegos en la vida cotidiana de los
jovenes y a la “programaciéon” como habilidad
requerida para poder crear con los medios
digitales.

El punto de partida de esta linea de
investigacién fue el juego serio RITA (Rdbo
Inventor to Teach Algorithms) como instrumento
didactico e innovador en el aula y, a alrededor de
éste, generar multiples actividades con docentes y
alumnos. Los videojuegos pertenecen a la cultura
del siglo 21, son elementos cotidianos para los
jovenes, despiertan sus intereses y definen formas
de expresion y comunicaciéon. El desafio de esta
propuesta de investigacion se constituye en la
busqueda de estrategias ladicas que permitan el
desarrollo e innovacion de nuevas propuestas
pedagégicas didacticas para promover la
enseflanza de la programacién en las escuelas
secundarias.

Palabras clave: juegos serios, ensefiar a
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JET: Java en Escuelas Técnicas

Java en Escuelas Técnit¢Queiruga C. et al,

1 Java en Escuela Técnicas (JET) es un proyecto de
intervencion de la Facultad de Informatica que se esta
desarrollando desde 2012 con tres escuelas secundarias
técnicas de la provincia de Buenos Aires: Escuela de
Educacion Secundaria Técnica N°2 “Ing. Emilio Rebuelto” de
Berisso, Escuela de Educacion Secundaria Técnica N°3
“Domingo Faustino Sarmiento” de Mar del Plata y Escuela de
Educacion Secundaria Técnica N°5 de Berazateguio Sit
oficial: http://jets.linti.unlp.edu.ar/

2012) es un proyecto de innovacién pedagodgica
enmarcado dentro de las acciones de desarrollo y
articulacion de la Facultad de Informética con
escuelas secundarias de la Provincia de Buenos
Aires. Este proyecto esta acreditado y subsidiado
por la Universidad Nacional de La Plata y forma
parte de las acciones de mejoras del dltimo
proceso de acreditacion de carreras de grado de la
Facultad de Informética, financiado por el
PROMINP.

Esta propuesta intenta profundizar el abordaje
de los contenidos sobre programacion en el nivel
secundario. Esta investigacion tiene su
fundamento en el trabajo con herramientas de
proximidad al universo adolescente, como lo son
los videojuegos, en este sentido las practicas
culturales y sociales de los adolescentes son de
gran influencia para el desarrollo de este proyecto
y de las diferentes tesis de grado y posgrado que
de él se desprenden.

Las estrategias aportadas desde el proyecto,
para la enseflanza de programacion en escuelas se
distinguen en dos niveles: en los primeros afios de
la escuela se promueve la utilizacion de RITA
(Robot Inventor to Teach Algorithms) la cual
favorece el aprendizaje de los conceptos basicos
de programacion y constituye un punto de partida
interesante para comenzar a entender vy
familiarizarse con el lenguaje JAVA (Queiruga C.
et al, 2013). Se continla con la ensefianza de
programacion y su aplicacion en el lenguaje
JAVA, en los afios superiores, utilizando la
herramienta de desarrollo Eclijsé través de la
utilizacion de estas estrategias se prevé consolidar

2 PROMINF (PROyectos de Mejora de la calidad de la
ensefianza en carreras de INFormatica)

3 RITA (Robot Inventor to Teach Algorithms) es una
aplicacion Java basada en los frameworks de codigdefuen
abierto: OpenBlocks y Robocode. RITA es el resultadéade
tesina de grado de la Lic. en Informéatica Vanessa Aybar
Rosales, dirigida por Claudia Queiruga y Claudia Bafficho
Tzancoff.

4 ECLIPSE: https://www.eclipse.org/
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la formacién de los egresados del nivel
secundario, en un entorno de trabajo real,
cotidiano para un programador y ampliamente
utilizado en las comunidades de desarrollo de
software libre.

Del mismo modo se contribuye al desarrollo
de una formacién integral en una sociedad digital,
que requiere de nuevas habilidades y destrezas
vinculadasa disefar, crear e inventar con los
nuevos medios digitales y no ser simples
consumidores.

Ensefar a programar en la escuela
secwndaria

JET propone un trabajo escuela-universidad
basado en 3 ejes estructurales: 1) articulacién de
contenidos y metodologias de ensefianza, para el
abordaje de contenidos de programacion, que
interpelen las practicas de los sujetos que
participan, 2) actualizacion en nuevos paradigmas
de programacion y contenidos propios del nivel
universitario a la comunidad docente de las
escuelas intervinientes y, 3) innovacion y
desarrollo de estrategias lidicas que promuevan
competencias en el area de programacidnos
adolescentes.

El desarrollo de esta Ultimainea de
investigacién cobra relevancia para este equipo y
esta institucion en tanto, guarda estrecha relacion
con el compromiso social y cultural de promover
las carreras prioritarias, como lo son las carreras
de informética en relacién al desarrollo productivo
de la nacidon. En este sentido se pretende
contribuir a través de los ejes antes mencionados
al fortalecimiento de la ensefianza sobre
contenidos de programacion e informatica, con
una conciencia social e inclusiva acerca de los
usos de las tecnologias y su funcionamiento.

Desde este proyecto se intenta acercar la
programacion a las escuelas secundarias
entendiendo que la “programacion” tiene un rol
central 'y contribuye al desarrollo
“pensamiento computacional” (Wing J., 2006)
favoreciendo el aprendizaje de estrategias de
resolucion de problemas. El “pensamiento
computacional” promueve el pensamiento
analitico, sistematico, fomenta la creatividad y el
trabajo colaborativo, todas ellas habilidades
consideradas fundamentales para la sociedad del
siglo 21, llamada la Sociedad de la Creatividad
(Resnick M, 2007). Este aprendizaje es posible
trasladarlo/aplicarlo a  areas  disciplinares
diferentes a las especificas de informatica
(Resnick M. et al., 2009).

del

A nivel mundial en la actualidad, las
tecnologias digitales constituyen parte de la
cultura social de los jovenes y adolescentes, de sus
modos de vincularse y de representarse en el
mundo (Castagno et al., 2013). Nuestros jévenes
son “nativos digitales” (Prensky M, 2011) en sus
practicas esta naturalizado el envio de mensajes de
texto, el uso de los juegos en linea, navegar en
Internet, etc. Sin embargo, a pesar de interactuar
todo el tiempo con medios digitales, muy pocos de
nuestros jovenes pueden construir nuevos
contenidos digitales como podrian ser sus propios
juegos, animaciones y simulaciones. Desde este
lugar se visibiliza una problematica comin para
los docentes que abordan en las aulas contenidos
tecnoldgicos. En tanto los estudiantes poseen
plenas habilidades para el uso de mdltiples
herramientas digitales, pero logran adquirir
escasas competencias para crear contenidos
propios a partir de ellas. Esta y mdltiples
situaciones nutrieron el proceso experimental del
trabajo dentro de las comunidades educativas y
promovieron el desarrollo desde los ejes
planteados. Desde el eje de articulacién, se
abordaron aspectos en relaciéon al contenido y a la
incorporacion de nuevas metodologias de
ensefianzeéEn una primera etapa se analizaron los
espacios curriculares en los que se podria
intervenir con los contenidos de programacion
orientada a objetos y JAVA. En un segundo
momento se repensaron las herramientas para el
abordaje de los contenidos de programacion.

Advertimos la necesidad de trabajar con un
material didactico més cercano a la cultura
adolescente que nos permitiera acercarnos a la
programacion en JAVA desde una perspectiva
diferente y con un abordaje mas incremental. En
ese sentido se incorpora al proyecto la herramienta
didactica RITA. Esta aplicacibn posee
caracteristicas que permitieron repensar la
incorporacion de contenidos de programacion, en
etapas mas tempranas de la educacion escolar
técnica. Tomamos como nivel inicial para la
ensefianza de contenidos de programacion, tercer
afio del ciclo basico debido a que en el transcurso
de dicho afio los estudiantes eligen con qué ciclo
de especializaciébn contindan sus estudios
secundarios. Dentro de esta propuesta, el "Taller
de Programacion” es el espacio curricular elegido
para el desarrollo de estas nuevas estrategias y
herramientas didacticas para la ensefianza de
programacion.

El eje de actualizacion docente se constituyd
en un proceso continuo que se inicié en el 2012 y
se organiz6 en 2 etapas: una que trabajo
intensamente con los contenidos propios d
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programacion orientada a objetos y el lenguaje
JAVA,; y otra etapa posterior en la que se evallo
la herramienta didactica RITA para facilitar y
estimular a los estudiantes en la resolucién de
problemas mediante un enfoque que genera
oportunidades para explorar y expresarse
creativamente, elaborar estrategias simples y
complejas. Desde esta corriente se motiva el
trabajo de los estudiantes en relacion a la
construccion de una estrategia de combate entre
robots virtuales en el campo de batalla de
Robocode ademas de poner en practica técnicas
de programacién en bloques para crear dichos
robots. Cabe destacar el proceso de produccién de
materiales didacticos, realizado conjuntamente
con los docentes, pensado para el desarrollo de las
actividades teéricas y practicas en relacién con los
contenidos.

La experiencia y puesta en marcha de los ejes
desarrollados en las lineas anteriores constituyen
el sustento de nuestra investigacion. En este
sentido podemos decir que fue a partir del trabajo
de campo realizado que pudimos repensar las
estrategias de ensefianza sobre los contenidos de
programacion en la escuela secundana
posicionarnos desde la tendencia del trabajo con
juegos serios. En tanto recuperamos la
conceptualizacion de “Juegos Serios, los cuales se
caracterizan por estar disefiados especialmente
con fines formativos (educativos, entrenamiento e
informacion)” (Marcano, B., 2008). Acordamos
con estas ideas, que los juegos constituyen
estrategias de gran potencial en relacion a “la
flexibilidad y adaptacion a los usuarios y el gran
alcance que tienen en las poblaciones a las que se
dirigen”. En la actualidad los jovenes de la
sociedad digital, se encuentran motivados con
estas estrategias por considerarlas propias de su
época. Una de las mayores ventajas del uso de los
juegos en el aula es la capacidad de los jovenes
para involucrarse y comprometerse con el objetivo
a alcanzar. Los juegos serios ayudan a desarrollar
un amplio espectro de habilidades, tales como el
pensamiento critico, resolucion de problemas, el
razonamiento légico, la memorizacion y la toma
de decisiones. En contextos donde la participacion
en los juegos consiste en ser parte de un grupo, los
estudiantes refuerzan la comunicacion,
habilidades de cooperacion y negociacion.

En base a ello nos encontramos en un proceso
de descubrimiento de nuevas estrategias y
herramientas basadas en juegos para incorporarlas
en el aula.

® Robocode, accesible en: http://robocode.sourceftetie.

Construir juegos para acercarnos a
la programacion

Los juegos serios son objetos y/o herramientas
de aprendizaje que poseen en si mismos objetivos
pedagogicos, didacticos, auténomos,
autosuficientes y reutilizables, que posibilitan a
los jugadores a obtener un conjunto de
conocimientos y competencias
predominantemente practicos (Sanchez Gomez
M., 2007). Por otra parte, participar en el
ambiente de juego pone a los jugadores en
relacion con otros y con la comunidad que se
forma a través de las redes sociales del contexto
del juego. Se afiaden por tanto, pautas de relacion
y convivencia (Gee J., 2004).

Entendiendo que el juego serio es una
herramienta didactica propia de la época, es que
surge a partir de nuestra experiencia de campo con
JET, la idea de incorporarlos como herramienta
educativa para ensefiar a programar en la escuela
secundaria en el ciclo inicial. En los juegos serio
confluyen caracteristicas valoradas por lo jovenes,
como son la interactividad, la diversion, a su vez
que promueve una mayor tolerancia a la
frustracion, la facilidad para relacionarse con
otros, la alta motivacion al logro, entre otras. Estas
caracteristicas constituyen a los juegos serios en
un elemento tecnoldgico ideal para transmitir
conocimiento.

RITA es una aplicacién Java basada en los

frameworks de cédigo fuente abierto:
OpenBlock§ y Robocodé Mediante la
programacion en  bloques provista por

OpenBlocks, RITA permite definir las estrategias
de combate de los robots virtuales que compiten
en el campo de batalla de Robocode. La gramética
de RITA se basa en una coleccién de bloques
graficos; los estudiantes “programan con
bloques”, encastrandolos y de esa manera
construyen sus programas. La sintaxis no contiene
signos de puntuacién, ni palabras en inglés,
propias de los lenguajes de programacion.
Cualquier estudiante secundario puede usar RITA,
los prerrequisitos académicos para usar RITA son
minimos y la experiencia de juego lograda es muy
buena.

%0pen Blocks Java library for creating blocks-based
programming. OpenBlocks es un framework distribuidoegdor
Massachusetts Institute of Technology's Scheller Teacher
Education Program (STEP) y surge como tesis de maestria en
Ciencias de la Computacién e Ingenieria de Ricavadlarta
Roque (2007). Accesibe
http://feducation.mit.edu/openblocks

" Robocodeaccesible en: http://robocode.sourceforge.net/

en
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Robocode es un juego de programacién cuyo
objetivo es programar la estrategia de un robot
para competir contra otros robots en un campo de
batalla. El jugador es el programador del robot y
mediante el codigo que escribe le brindara
inteligencia al robot, indicando cd6mo comportarse
y reaccionar frente a eventos ocurridos én e
juego. Robocode provee a RITA de un campo de
batalla, donde pequefios robots virtuales compiten
Robocode propone una batalla, sin embargo no
promueve la violencia, no se involucran personas,
no contiene sangre ni se plantean situaciones de
enfrentamiento  racial;, se promueve la
competencia de las estrategias implementadas por
cada jugador en un sentido positivo. Los alumnos
prueban mediante el juego sus estrategias de
combate.

RITA provee de un entorno de programacion
integrado: los estudiantes “programan con
bloques” las estrategias de combate de sus robots
y luego las prueban en el campo de batalla de
Robocode. En esta experiencia de juego con RITA
se exploran conceptos de programacion:
secuencia, iteracién, eventos, paralelismo,
estructuras de control, operadores matematicos,
expresiones ldgicas, variables. A su vez, estos
conceptos son puestos en practica en la resolucion
de problemas usando un enfoque incremental e
iterativo, testeando y corrigiendo errores,
reusando, abstrayendo y modularizando.

El trabajo relacionado con los alumnos de las
escuelas participantes del proyecto JET comenzé
con una prueba de campo con RITA llevada a
cabo en la Facultad de Informética y en los
laboratorios de las escuelas. Estas pruebas de
campo arrojaron con porcentajes superiores al
90% que el uso de RITA no presentd dificultad,
por el contrario, los estudiantes han podido crear,
combinando bloques, sus robots y ponerlos a
"competir" contra los de sus compafieros de clase.
Esto da cuenta de que RITA es una herramienta
didactica que estimula la creacion de programas y
motiva a los estudiantes a pensar diferentes
estrategias para los robots.

A partir de las evaluaciones realizadas y de los
buenos resultados obtenidos, se incorpordé RITA
como herramienta didactica para la ensefianza de
programacion, en los cursos de “Taller de
Programacion” de tercer afio de las escuelas
participantes del proyecto. El uso de RITA en el
aula, se llevd a cabo durante el Gltimo semestre
del 2013 en dos de las escuelas participantes del
proyecto, alcanzado a un total de 68 alumnos. Se
utilizé el material elaborado en forma conjunta
por los docentes intervinientes de ambas niveles
educativos, donde propone a los estudiantes

ejercitacién sobre conceptos de programacion y de
resolucién de problemas a través de la
programacion con RITA.

RITA como instrumento didactico, estimula a
los alumnos a participar en el disefio y desarrollo
de sus propios juegos creando robots estratégicos
que intentan resistir hasta el final de la batalla. Se
pone en valor los intereses de los estudiantes,
construyendo robots particularmente significativos
para ellosLos alumnos trabajan en un entorno de
colaboracion con sus compafieros, disefiando
estrategias de combate de robots y reflexionan
revisando y repensando sus propias creaciones,
juegos, estrategias de combate.

La incorporacion de juegos serios en el aula
de la escuela en torno a la ensefianza de
programacion, pone a los estudiantes en un
ambiente cotidiano, que les permite de crear sus
propios juegos, probarlos, perder o ganar, jugar y
adquirir habilidades de programacién usando un
instrumento innovador.

Resultados y Objetivos

Se inici6 un proceso de innovacién de la
ensefianza de programacién en la escuela
secundariaSe elaboré y acord6 con las escuelas
un cambio en cuanto al contenido de la curricula,
iniciando un trayecto de programacién que
comienza con RITA en tercer afio y que culminara
con la ensefianza del lenguaje JAVA en sexto afo.
Se actualizd6 a los docentes de escuelas
secundarias técnicas en el area de programacion.
Las escuelas cuentan con material didactico nuevo
para la ensefianza de programacién. Los conceptos
basicos de programacion, de resolucion de
problemas y del paradigma de orientaciébn a
objetos se aplican a la construccion de juegos.
Bajada al aula en dos de las escuelas
intervinientes en el proyecto JET de estos
contenidos y herramientas didacticas, alcanzando
a un total de 68 estudiantes de tres cursos
curriculares de programacioén, dos de tercer afio y
uno de cuarto afio. Dos alumnos de la escuela
Escuela de Educacidon Secundaria Técnica N°5 de
Berazategui se inscribieron en el afio 2014 en la
Facultad de Informatica. Aunque esta cantidad es
baja en apariencia, no lo es analizada en su
contexto. Los alumnos de esta escuela pertenecen
a un sector social particularmente vulnerable y
hacia 10 afios que los alumnos de dicha escuela no
se inscribian en carreras de la UNLP. Actualmente
RITA esta disponible en el repositorio publico de
software, GitHuB, el cual se actualiza a una nueva

8 https://github.com/vaybar/RITA
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version cada vez que se incorporan nuevas
adaptaciones. RITA en Github, promueve su uso
en diferentes escuelas sin restricciones de
licenciamiento. Asimismo, al ser un producto de
software libre, es posible que sea modificado,
adaptado y compartido por cualquier miembro de
la comunidad.

Objetivos en curso y futuros:

Promover la innovacibn en educacion
optimizando préacticas pedagogicas entre niveles y
constituyendo una base solida para el desarrollo
de diversas instancias de trabajo, discusion y
andlisis, en beneficio de la calidad de la ensefianza
y el aprendizaje en el sistema educativo en su
conjunto.

Acercar a los adolescentes de las escuelas
secundarias al pensamiento computacional
mediante la ensefianza de la programacion
creando nuevas experiencias de aprendizaje.

Vincular la educacion universitaria con el
sistema de educacién publica de nivel secundario,
atendiendo a favorecer una mayor articulacion
institucional y pedagodgica.

Formacién de Recursos Humanos

El equipo de trabajo de la linea de |+D+i
presentada en esta articulo esta formado por
docentes investigadores categorizados del LINTI
y estudiantes de la Facultad de Informatica. A
través de la generacibn permanente de
conocimiento por medio de lineas de
investigacion y desarrollo de aplicaciones
vinculadas al sector productivo y su aplicacién en
el ambito social, el LINTI promueve el uso
innovador de las tecnologias informaticas en la
region.

En relacién a las tesinas de grado vinculadas
con esta linea de investigaciéon, una ha sido
defendida, tres estan en preparacion y seran

defendidas a lo largo de este afio. Se encuentra en

desarrollo una tesis de magister en Tecnologias
Aplicadas a Educacion.
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