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1. RESUMEN: Iniciarse en la programacion requiere desarrollar y ejercitar diferentes
habilidades. Dada la dificultad que supone al alumnado, hemos propuesto actividades
y materiales de trabajo auténomo, entre los que se incluyen videotutoriales, y
desarrollo de videojuegos para asignaturas de iniciacién a la programacion. El objetivo
es mejorar la motivacién y favorecer el aprendizaje. Describimos y analizamos los
resultados de la experiencia realizada con estudiantes del Grado de Ingenieria
Informatica.

2. ABSTRACT: Programming is a complex task that requires the development and training
of different skill sets.
Given the difficulty posed to the students, we propose diverse activities and provide
autonomous learning materials that include video-tutorials and video game
development activities, for courses of introduction to programming. With this, we
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intend to improve motivation and enhance learning. We describe an experience with
students of the Computer Engineering Degree and analyze the results.

3. PALABRAS CLAVE: Informdtica, Programacién, Trabajo Auténomo, Desarrollo de
Videojuegos
KEYWORDS: Computer Science, Programming, Autonomous Learning, Game
Develoment

4. DESARROLLO:

Aprender a programar es una tarea dificil que requiere la consecucidn de varios objetivos
(Jenkins, 2002). El primer y principal objetivo es aprender las estructuras y sintaxis del lenguaje
de programacion a utilizar. Después se ha de comprender cdmo esas estructuras del lenguaje
permiten realizar operaciones. Si los estudiantes son capaces de asimilar por completo estos
dos aspectos del aprendizaje de un lenguaje, ya tienen mucho terreno ganado, pero no
podriamos decir que “saben programar”. La programacion va mas alld del simple hecho de
aprender un lenguaje de programacion, en realidad estd mas relacionada con la capacidad de
resolver problemas. En concreto, podriamos decir que es la capacidad de resolver problemas
utilizando un lenguaje de programacion. Un buen programador es aquel que domina a la
perfeccion los tres aspectos comentados, conoce la sintaxis del lenguaje, comprende el uso de
las estructuras y es capaz de emplearlo para resolver un problema.

Es habitual que el alumnado manifieste en las primeras experiencias con la programacién
cierta frustracion, ya que los primeros programas que se suelen hacer son bastante sencillos,
utilizan cdlculos matematicos y tienen una presentacién en modo texto. Pasar a la realizacion
de programas visuales, requiere de la adquisicion de unas competencias previas que aun no se
han podido desarrollar.

Dado que las estructuras empleadas en programacion suelen ser las mismas para todos los
lenguajes, y solo varian algunos aspectos sintdcticos, proponemos desacoplar el aprendizaje
del lenguaje del aprendizaje de las estructuras, y aprender éstas Ultimas a través de
videojuegos.

En 1962 Perlis, manifestd su opinidon acerca de que todo el mundo deberia aprender a
programar como parte de su educacion. Esta idea partia de la comprensidn de que en el futuro
la mayor parte de las tareas estarian ejecutadas en forma de procesos por maquinas. Esta idea
visionaria estd cada vez mas cerca de la realidad gracias a un movimiento educativo que
intenta impulsar el aprendizaje del Pensamiento Computacional (Computational Thinking -
CT) desde los niveles mas basicos del sistema educativo. Jeannette M. Wing en 2006 definid el
pensamiento computacional como un acercamiento a la resolucion de problemas, disefio de
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sistemas y comprensién del comportamiento humano que usa los conceptos fundamentales
de la computacidn. En los ultimos afos se han desarrollado grandes cantidades de
herramientas de apoyo al pensamiento computacional (Guzdial, 2008). Google y el Instituto
Tecnolégico de Massachusetts (MIT) han apostado por la idea de ensefar los fundamentos
basicos de la computacion desde el jardin de infancia hasta la universidad. A través de cursos
de formacién (https://computationalthinkingcourse.withgoogle.com/) y herramientas de
programacion para jévenes como Scratch (Resnick et al., 2009 - https://scratch.mit.edu/), se
ha abierto la puerta a multitud de iniciativas que no dejan de aportar nuevas herramientas que
usar en la practica docente.

El uso de entornos visuales en programacion facilita el proceso de aprendizaje, y lo dota de un
caracter mas ludico. Habitualmente en los estudios universitarios el profesorado se centra en
exceso en el contenido, sin tener en cuenta la necesidad de captar la atencién del alumnado y
sin preocuparse en exceso en aumentar la motivacion. Sin embargo, trabajando estos y otros
aspectos podemos llegar a lograr un aprendizaje mas eficaz (Moore et al., 2012).

Con el objetivo de motivar al alumnado y hacer ameno el aprendizaje, nos hemos propuesto
integrar en la metodologia docente de las asignaturas de programacion el desarrollo de
videojuegos (Overmars, 2004).

Metodologia

La metodologia empleada estd pensada para ser aplicada en los cursos de iniciacion a la
programacion del Grado en Ingenieria Informdtica, para las asignaturas Fundamentos de
Programacion y Metodologia de la Programacion.

Para aplicar la metodologia se selecciond un grupo de primer curso en el que se encontraban
matriculados 25 estudiantes en Fundamentos de Programacion y 27 en Metodologia de la
Programacion. La mayor parte del alumnado era de nuevo ingreso, por lo que estaban
matriculados en ambas asignaturas, contabilizando un total de 32 alumnos Unicos entre
ambas.

La asignatura de Fundamentos de Programacién se imparte en el primer semestre, por lo que
es habitual que los estudiantes no tengan ninglin conocimiento previo sobre programacion.

Para iniciarlos en la programacién, comenzaremos con el aprendizaje de las estructuras
comunes a los lenguajes de programacién. Para llevarlo a cabo, emplearemos algunas de las
muchas herramientas desarrolladas a partir del auge de la ensefianza del pensamiento
computacional. A través de sencillos ejercicios como los presentados en la Hora de Cddigo
(https://code.org/) se aprenden los elementos basicos comunes a todo lenguaje, los cuales
estan representados como piezas de un puzzle que encajan entre si para formar programas de
forma visual. Una vez los estudiantes estdn familiarizados con esta forma de crear programas,
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se puede pasar a trabajar la resolucién de problemas con otros recursos como por ejemplo
Blockly Games (Fraser, 2013 - https://blockly-games.appspot.com/).

Estas herramientas son apropiadas para comprender las estructuras de un lenguaje de
programacion y para ejercitar la capacidad de resolucidon de problemas abstrayéndonos del
lenguaje concreto en que se programa.

Aunque este es un buen comienzo, no colma todas las necesidades de un alumno de
programacion de Ingenieria Informatica. En algin momento se ha de pasar a la codificacion de
programas empleando cddigo. Para evitar que la transicién sea muy brusca, a lo largo del curso
los estudiantes reciben tareas y ejercicios que deben de resolver de forma auténoma tanto
utilizando estas herramientas visuales como empleando cdédigo.

A través de los materiales de trabajo auténomo, permitimos al alumnado trabajar a su propio
ritmo y que puedan mantenerse al dia con los contenidos de la asignatura. A través de los
guiones de trabajo auténomo, el alumnado aprende a resolver problemas usando el lenguaje
de programacién C++. Algunos de los problemas planteados en los guiones, consisten en la
elaboracion de sencillos videojuegos cldsicos como las 3 en raya, el ahorcado, etc. Durante el
desarrollo de la asignatura las interfaces de salida de los programas elaborados en C++ seran
en modo texto, puesto que para desarrollar un entorno grafico necesitan mas conocimientos.
En esta primera aproximacién al desarrollo de videojuegos, se hard mas énfasis en la creacion
y gestidn de la légica del juego, que en el aspecto visual.

El sistema de evaluacidn de esta primera asignatura sigue el esquema habitual en el que hay
una parte tedrica que se evalla a través de exdmenes, y una practica, que se evalta con la
entrega de los ejercicios propuestos en los guiones de trabajo auténomo.

La asignatura de Metodologia de la Programacion se desarrolla en el segundo semestre del
curso académico. El alumnado que haya superado la asignatura de Fundamentos de
Programacion deberia de conocer los rudimentos bdsicos de la programacion y ser capaz de
resolver pequefios problemas. En esta asignatura se introducen conceptos mas complejos de
programacion y el tamafio de los problemas aumenta, hasta el punto de plantearse como
pequefios proyectos de programacién. Ademas, se les introducira en la creacion de interfaces
graficas basicas, a través del uso de librerias.

Como mecanismo de recuperacion para aquellos alumnos que no hubiesen superado la
asignatura de programacién en el primer semestre, se han impartido seminarios en los que se
volvia a incidir sobre los conceptos basicos previamente estudiados, pero esta vez con
aplicacion a la robdtica usando los robots Lego Mindstorms (http://mindstorms.lego.com/) y
el software NXT que se emplea para programarlos.
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Para la evaluacion de la parte tedrica de esta asignatura introducimos una variacion, dado que
el alumnado posee conocimientos previos de programacion, se propone la realizacion de
guiones de trabajo auténomo, que en caso de ser evaluados de forma satisfactoria,
conformardn la calificacién de teoria y por tanto eximird a los estudiantes que los hayan
completado de realizar el examen correspondiente a la parte tedrica. Los guiones de trabajo
auténomo se complementan con videotutoriales donde se explica cdmo se debe de resolver
un problema y con ejercicios resueltos de convocatorias anteriores.

Para la evaluacidn de la parte practica de la asignatura se ha de elaborar un proyecto
consistente en el desarrollo de videojuegos. El proyecto se divide en dos partes, el desarrollo
guiado de un videojuego, y el desarrollo auténomo de otro videojuego.

En la primera parte se entregard a los estudiantes una libreria grafica de Software Libre para
desarrollo de videojuegos, y guiones que explican como se debe de desarrollar el proyecto, asi
como cddigo que debe completar el alumnado. Esta primera etapa trata de instruir en el uso
de la libreria gréfica y muestra la forma correcta de estructurar los datos a los que tendrd
acceso el videojuego. Siguiendo las instrucciones de los guiones el alumnado podra construir
de forma guiada un videojuego desde cero, desarrollando por el camino las habilidades
necesarias para poder hacerlo de forma auténoma.

La segunda parte del proyecto, consiste en el desarrollo de un videojuego que se abordara
desde el inicio, poniendo en priactica todo lo aprendido en los guiones de la primera parte.

En nuestro caso como juego de desarrollo guiado elegimos Candy Crush
(http://candycrushsaga.com/), un juego muy conocido por todos, por lo que es mucho mas
facil el desarrollo, ya que la mecanica de juego es conocida. Ademas se les proporcionaron
todos los elementos graficos necesarios (legales y gratuitos, aprovechando para realizar un
breve seminario acerca de los derechos de copyright, copyleft y creative commons) para darle
un aspecto profesional al juego como puede verse en la Figura 1.

Para el proyecto de videojuego auténomo los estudiantes debian realizar el juego de las
damas, siendo en esta ocasidén los responsables de buscar los elementos graficos y de
organizar e implementar el programa.

En el Grado de Ingenieria Informatica consideramos esencial que desde los primeros cursos, el
alumnado piense en su futuro profesional e identifique posibles caminos a emprender. Para
reforzar esta actitud, periddicamente se llevan al aula ofertas de trabajos reales, para que el
alumnado pueda conocer los perfiles solicitados. Junto a la realizacion del proyecto guiado, les
suministramos una oferta de trabajo real de King, la empresa creadora de Candy Crush, en la
que buscaban desarrolladores para sus videojuegos que programasen en C++, el mismo
lenguaje usado en el proyecto.
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Todas las actividades y materiales que se han desarrollado estan orientados a mejorar la
confianza del estudiantado y actuar como motivacion, fomentando la implicaciéon con la
asignatura y la programacién en general. Consideramos que esta actitud positiva, junto a la
competencias alcanzadas, debe trasladarse a los resultados académicos.

Evaluacion y Seguimiento

Para evaluar la efectividad de los materiales realizados y de nuestra propuesta, hemos
planteado una evaluacion basada en encuestas de opinién del alumnado, utilizando preguntas
con respuestas de tipo Likert de 5 puntos (Ary et al., 2013). En la encuesta se presentaba la
afirmacion “Este tipo de material / actividad me ha resultado muy util”, para valorar los
distintos tipos de materiales suministrados y las actividades realizadas, y se ofrecian las
siguientes posibilidades de respuesta “1 - Totalmente en desacuerdo, 2 - Algo en desacuerdo,
3 -Indiferente, 4 - Algo de acuerdo, 5 - Totalmente de acuerdo ”.

Los materiales presentados a evaluacién son aquellos que se han desarrollado para ambas
asignaturas (ejercicios resueltos y videotutoriales, guiones de trabajo auténomo, proyectos
practicos basados en videojuegos y seminarios de recuperacién usando NXT y robots Lego ), y
los usados tradicionalmente (material de clase para teoria, bibliografia recomendada vy
examenes de afos anteriores).

Para el analisis se ha empleado la moda como medida de tendencia central (Boone y Boone,
2012). Para poder realizar el seguimiento de la evolucién de las opiniones a lo largo del tiempo
y las distintas asignaturas manteniendo el anonimato, se realizaron preguntas de control para
verificar la identidad (grupos de musica favoritos, ciudades a las que les gustaria viajar y el
motivo, etc).

En la Figura 2, se muestra la moda de las respuestas del alumnado para cada uno de los items
sobre los que se realizd la consulta.

Atendiendo a estos resultados, podemos comprobar que los materiales mejor valorados son
los ejercicios resueltos y los videotutoriales de apoyo. Han sido también valorados de forma
positiva, los ejercicios de trabajo auténomo entregados como parte de la evaluacién de la
teoria de la asignatura, y los seminarios de recuperacidn empleando el software NXT para
programar los robots de Lego. El resto de materiales no han sido considerados de especial
utilidad por el alumnado. Podemos observar que los nuevos materiales y actividades, con la
excepcion de los proyectos practicos, han recibido una mejor valoracién que los usados
tradicionalmente.

Merece la pena detenerse a analizar con mas detalle el caso de los proyectos practicos. Como
ya se ha indicado, estos consistian en la elaboracién de videojuegos con interfaz grafico, un
tema por el que muchos se habian interesado a principio de curso. Sin embargo, los resultados
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de las opiniones analizadas no reflejan ese interés. Aunque el valor de la moda es 3, la mayoria
de las valoraciones se reparten entre los valores 3 y 4, por lo que consideramos que la
valoracion es moderadamente positiva, aunque no lo es tanto como se esperaba a la hora de
plantear la actividad. La posible causa de esta valoraciéon, puede venir dada por la complejidad
qgue alcanza la asignatura y que se refleja en la realizacién del proyecto. Esa complejidad
puede ser demasiado alta para aquellos alumnos que no superaron la primera asignatura de
programacion. Esta explicacién también encajaria con la popularidad alcanzada en las
encuestas por los seminarios de recuperacién usando NXT.

Durante el analisis de los datos no se observaron diferencias en la opinién del alumnado sobre
los materiales al realizar contrastes por sexo y experiencia previa con programacion.

En cuanto a los resultados académicos, hemos comparado el grupo en que hemos aplicado la
nueva metodologia con el grupo del afio académico anterior en el que no se aplicd ninguna de
las nuevas actividades. La tasa de éxito (niumero de alumnos aprobados de entre los
presentados) subid ligeramente desde un 38% a un 47% al aplicar la metodologia en la
asignatura de Fundamentos de Programacion, y de un 44% a 75% en Metodologia de la
Programacion. Sin embargo, el nimero de alumnos no presentados sigue siendo muy alto, lo
que hace que las tasas de rendimiento (numero de alumnos aprobados del total de
matriculados) sean pequefias. Para Fundamentos de Programacién la tasa de rendimiento
subid de un 21% a un 28%, y para Metodologia de la Programacién lo hizo de un 21% a un
22%.

Aungue la mejora en el rendimiento académico es minima, confiamos en que la tendencia siga
al alza en cursos siguientes.

La valoracién global del desarrollo de las asignaturas ha sido calificada como positiva por parte
del alumnado. Si bien es cierto que han destacado aspectos a mejorar, principalmente
relacionados con la realizacion de los proyectos practicos. El alumnado se queja de la cantidad
de tiempo necesario que se ha de invertir en el desarrollo de estas actividades practicas. Si
bien es cierto que realizar los proyectos requiere tiempo y dedicacién, se les ha dado la
posibilidad de entregar al final de la asignatura cualquier actividad que no hubiese sido
entregada a tiempo, lo cual deberia de eliminar el problema. En las sesiones de tutoria tanto
grupales como individuales, los estudiantes han manifestado su opinién acerca de la
complejidad de las proyectos practicos, los cuales creen abarcan mayor complejidad que los
conocimientos adquiridos.
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Conclusiones y Trabajo Futuro

La metodologia propuesta ha sido acogida con entusiasmo por el alumnado, que ha
manifestado en sesiones de tutoria su motivacion con la asignatura. Esto también se ha visto
reflejado en las sesiones de clase practicas, donde el ambiente de trabajo y la implicacién ha
sido mayor que en afos anteriores.

El alumnado ha respondido positivamente a algunas de las actividades propuestas y materiales
desarrollados, tales como los guiones de trabajo auténomo, y los seminarios de recuperacion
basados en la programacién de robots con el software NXT, y ha valorado especialmente la
realizacion de videotutoriales y los ejercicios resueltos.

Aunque la mejora a nivel académico no ha sido especialmente resefable, los resultados
obtenidos nos animan a seguir en esta linea de trabajo, aunque para proximos cursos
intentaremos potenciar las actividades que han tenido mds aceptacion y trataremos de
hacerles ver la importancia que tiene la programaciéon no sélo en su futuro laboral, sino
también en su presente académico.
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4.2. FIGURA O IMAGEN 2

B Material de teoria

4
B Bibliografia recomendada
Ejercicios resueltos -
Videotutoriales
3 m Examenes de afios anteriores
m Entregables de Teoria
Proyectos practicos
2 W Seminarios NXT
1

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ary, D., Jacobs, L., Sorensen, C., y Walker, D. (2013). Introduction to research in education
(Ninth Edition). Wadsworth Cengage Learning.

Boone, H. N., y Boone, D. A. (2012). Analyzing Likert Data, Journal of extension, 50(2), 1-5.
Fraser, N. (2013). Blockly: A visual programming editor.
https://developers.google.com/blockly/ (Ultimo acceso: 15/05/2016)

Guzdial, M. (2008). Education Paving the way for computational thinking. Communications of
the ACM, 51(8), 25-27.

Jenkins, T., (2002). On the difficulty of learning to program. In Proceedings of the 3rd Annual
Conference of the LTSN Centre for Information and Computer Sciences. pp. 53 -58.

Moore, S., Walsh, G. y Risquez, A. (2012). Estrategias eficaces para ensefiar en la universidad.
Narcea Editores.

Overmars, M. (2004). Teaching computer science through game design. Computer, 37(4), 81-
83.

Perlis, A. (1962) The computer in the university. In M. Greenberger, Ed., Computers and the
World of the Future, MIT Press, Cambridge, MA, pp. 180 -219.

Resnick, M., Maloney, J., Monroy-Hernandez, A., Rusk, N., Eastmond, E., Brennan, K., Millner,
A., Rosenbaum, E., Silver J., Solverman, B. y Kafai, Y. (2009). Scratch: programming for all.
Communications of the ACM, 52(11), 60-67.

Revista CIDUI 2016
www.cidui.org/revistacidui
ISSN: 2385-6203



IMPACTOS DE LA INNOVACION EN LA DOCENCIA Y EL
APRENDIZAJE

Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.

Recursos en la red:

https://computationalthinkingcourse.withgoogle.com/ (Ultimo acceso: 15/05/2016)

https://scratch.mit.edu/
https://code.org/
https://blockly-games.appspot.com/
http://mindstorms.lego.com/

http://candycrushsaga.com/

Revista CIDUI 2016
www.cidui.org/revistacidui
ISSN: 2385-6203

(Ultimo acceso: 15/05/2016)
(Ultimo acceso: 15/05/2016)
(Ultimo acceso: 15/05/2016)
(Ultimo acceso: 15/05/2016)

(Ultimo acceso: 15/05/2016)



