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Resumen

En este articulo se describen las actividades de intervencion realizadas por la
Facultad de Informética de la UNLP en el marco del proyecto de extension “Articular
universidad-escuela con JAVA para fortalecer la Educacion-Técnica. Conectar
Saberes”. Este proyecto estd destinado a estudiantes y docentes de escuelas
secundarias técnicas de la provincia de Buenos Aires.

El proyecto comenzé en el afio 2012 desarrollando un trabajo pedagdgico internivel
en torno a la ensefianza de la "programacion” y el lenguaje JAVA en tres escuelas
de la regidn con caracteristicas socio-econémicas diferentes. Aprovechando la
disponibilidad masiva de las netbooks en el aula de las escuelas secundarias
publicas correspondientes al plan nacional “Conectar-lgualdad”, el proyecto no sélo
estimula el uso de nuevas tecnologias digitales en los distintos niveles de
enseflanza secundaria sino que incorpora la ensefianza de “programacioén” como un

contenido nuevo en el aula de la educacion secundaria.
Introduccion: ¢Por qué ensefiar a programar en la escuela secundaria?

Es comin que cuando nos referimos a nuestros nifios y jévenes hablemos de
“nativos digitales” haciendo alusion a su fluidez digital o habilidad para manejarse
con las tecnologias digitales. En los nifios y jévenes de hoy 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 estos jévenes pueden construir nuevos contenidos digitales como podrian ser
SuUS propios juegos, animaciones y simulaciones. La fluidez digital requiere también
de la habilidad para disefiar, crear e inventar con los nuevos medios digitales
(Resnick M, 2009) y para ello, es necesario aprender a programar. Saber programar
tiene multiples beneficios, amplia las posibilidades de las cosas que podemos crear

con la computadora y en general de las cosas que se pueden aprender.



El programa “Conectar Igualdad”™

es una iniciativa del poder ejecutivo nacional
argentino, enfocado en recuperar y valorizar la educacion publica con el fin de
reducir las brechas digital, educativa y social en el territorio argentino. Consiste en la
entrega durante 3 afios, de 3 millones de netbooks para estudiantes y docentes de
escuelas publicas de educacién secundaria de todo el pais (durante el afio 2012
fueron entregadas mas de 2 millones). El programa desarrolla contenidos digitales
didacticos y trabaja en procesos de formacién docente. Sin embargo, en lo
referente a la ensefianza de “programacion” hay mucha diversidad y los planes de
capacitacion no llegan a todos los ambitos educativos de la misma manera.

El proyecto de extension “Articular universidad-escuela con JAVA para fortalecer la

"2 de la Facultad de Informatica de la UNLP,

Educaciéon-Técnica. Conectar Saberes
gue estamos presentando en este trabajo, promueve el disefio y la creacion con las
tecnologias digitales e incorpora un contenido nuevo, “programacién”, en el aula de
la educacion secundaria.

El proyecto “Articular universidad-escuela con JAVA para fortalecer la
Educacion-Técnica. Conectar Saberes”

Antecedentes

El trabajo con escuelas secundarias es un tema abordado desde hace varios afos
por el equipo docente del proyecto “Articular universidad-escuela con JAVA para
fortalecer la Educacion-Técnica. Conectar Saberes’, de ahora en més lo
referenciaremos como JET (Java en Escuelas Técnicas) por simplicidad. La primera
iniciativa data del afio 2007, cuando parte del equipo de docentes que integra este
proyecto estuvo a cargo de la elaboracién de los contenidos y del dictado del curso
“Introduccion a la Programacion con JAVA” destinado a egresados de la E.E.S.T. N°
2 “Ing. Emilio Rebuelto” de la ciudad de Berisso. En los afios 2008 y 2009, el mismo
equipo ha participado activamente en la elaboracién y coordinacién del "Programa
de Actualizacion Técnica en Programacion" (Baum G., Diaz J., Queiruga C., 2009),
destinado a egresados de 11 escuelas secundarias técnicas de la provincia de
Buenos Aires. Este fue un proyecto implementado conjuntamente entre la CIC
(Comision de Investigaciones Cientificas) y la DGCyE (Direccién General de Cultura

y Educacién) de la Provincia de Buenos Aires, en el que participaron tres

! Programa Nacional Conectar-Igualdad, http://www.conectarigualdad.gob.ar/
> Sitio web del Proyecto JETs, http://jets.linti.unlp.edu.ar/
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universidades nacionales de la provincia de Buenos Aires (UNLP, UNC y UNS).
Todas estas iniciativas se encuadran en la Ley.26.058°% que promueve la mejora
continua de la calidad de la educacion técnica y la conformacion de equipos de
trabajo institucionales sélidos y dinamicos.

A partir de estas experiencias, de los lazos estrechados con los docentes de las
escuelas y de los resultados obtenidos, surge entre los docentes de la Facultad de
Informatica la iniciativa de incorporar los contenidos de "Programacion Orientada a
Objetos usando JAVA" en la Escuela Secundaria Técnica. Este proyecto se esta
desarrollando con tres escuelas secundarias técnicas de la provincia de Buenos
Aires: Escuela de Educacién 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 Educacién Secundaria Técnica N°5 de

Berazategui
Metodologia de Trabajo

Este proyecto ha pensado la metodologia de implementacion desde la articulaciéon
entre niveles educativos, no so6lo a través de los contenidos sino que
fundamentalmente a partir de los sujetos, docentes universitarios y docentes de
escuelas medias que trabajan en el disefio e implementacion de actividades aulicas
capaces de acercar los contenidos de programacion orientada a objetos a los
alumnos.

De esta forma se procura fomentar y establecer un vinculo de trabajo a partir de una
problematica coman, como lo es la incorporacion de contenidos de programacion
orientada a objetos en las escuelas promiendo el gusto por la disciplina y la
integracion de los nuevos alumnos a la universidad.

La metodologia de trabajo esta organizada en los siguientes ejes:

Eje 1: Docentes

Este eje esta vinculado a la actualizacion docente relacionada a la programacion
orientada a objetos y JAVA y a la generacion de estrategias y adecuacion de
herramientas didacticas que faciliten la bajada al aula de estos contenidos. Este eje

fue el mas trabajado en el proyecto y como resultado positivo se destaca el interés y

* Ley de Educacién técnico Profesional (26.058) — Articulo 13. Resolucién 13/07 CFE,
http://www.me.gov.ar/doc_pdf/ley26058.pdf
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el compromiso de los docentes, tanto de las escuelas como de la Facultad para
seguir ahondando en actividades regulares de actualizacion.

Las actividades en este eje se iniciaron con talleres de programacion orientada a
objetos y el lenguaje JAVA y el uso de Eclipse, una herramienta libre para el
desarrollo de software, ampliamente utilizada en la comunidad de desarrolladores
JAVA. En una segunda etapa se eval(o la herramienta didactica RITA* (Robot
Inventor to Teach Algorithms) para acercar la programacion a los alumnos desde un
enfoque innovador, ludico y social.

Eje 2: Curricula

En este eje se trabaja con los docentes la problematizacion de los nuevos disefios
curriculares, en tanto estrategias de inclusion de la tematica de "programacion” y el
lenguaje JAVA en las escuelas. Se focaliza en los contenidos disciplinares en
relacion a las herramientas didacticas, las escuelas y los sujetos, previendo la
evaluacion de los mismos.

Eje 3: Alumnos

El eje alumnos aborda la apropiacion de nuevos contenidos de programacion y
resolucién de problemas, incorporando herramientas innovadoras en el aula. Un
cambio de estrategias acordes a la naturaleza digital de los adolescentes de hoy,
con herramientas atractivas, favorece a la incorporacion de los nuevos saberes, a fin
de que lo ensefiado y lo aprendido pueda ser recuperado y utilizado por el alumno
en el nivel superior o cuando sea necesario.

Asimismo, este eje promueve el uso de las netbooks del plan Conectar-lgualdad
para realizar las actividades propuestas por los docentes, de manera de articular las
politicas estatales para el mejoramiento de la ensefianza, la universidad y las
escuelas.

A continuacién se detallan las actividades llevadas a cabo en cada uno de los ejes

presentados.

La Actualizacion Docente
El trabajo con los docentes se dividi6 en 2 etapas, una en la que se trabajé
intensamente con los contenidos propios de programacion orientada a objetos y el

lenguaje JAVA y una etapa posterior en la que se evaluo la herramienta didactica

* RITA en el proyecto JETs, [http://jets.linti.unlp.edu.ar/rita]


http://jets.linti.unlp.edu.ar/rita

RITA para facilitar y estimular a los estudiantes en la resolucion de problemas
mediante un enfoque orientado a objetos.

Durante el afio 2012 se realizaron mas de 30 encuentros entre docentes de ambos
niveles educativos donde se trabajé con los nuevos contenidos. De estos
encuentros realizados semanalmente, participaron 10 docentes de escuelas y 5
docentes de la Facultad de Informéatica. La continuidad del trabajo le dio fuerza al
proyecto consolidando el trabajo de actualizacion docente y promoviendo la
intervencion en los espacios curriculares en relacion a la "programacion”. Asimismo
en los talleres se utilizd Eclipe, una herramienta libre para la resolucion de los
trabajos planteados. Si bien los docentes han experimentado con esta herramienta,
su uso en el aula se ha decidido postergar para el ultimo trayecto de la escuela
secundaria técnica. Eclipse es ampliamente utilizado por la comunidad de
desarrolladores JAVA, lo que le permitira ubicar a los estudiantes mas avanzados
en un entorno de trabajo similar al real y cotidiano y asi mejorar su formacion.
Durante el corriente afio se trabajé especificamente con la herramienta RITA. En
una primera instancia se evalud su incorporacion a los cursos iniciales de la escuela
secundaria en relacibn a los conocimientos de los alumnos. Los docentes
consideraron que la herramienta seria apropiada para iniciar a los estudiantes en la
programacién. De esta evaluacién surgieron propuestas de adaptaciones a RITA
relacionadas a los contenidos de algoritmica que se ensefian y para Su uso
progresivo en el aula. A manera de ejemplo, aunque los robots en RITA se ubican
en posiciones aleatorias en el campo de batalla antes de comenzar a competir, una
de las incorporaciones fue permitir trabajar con un solo robot ubicado en una
posicion pre-establecida del campo de batalla, de esta manera se facilita la prueba
de secuencias de acciones y estructuras de control como condicionales logicos e
iteraciones.

En los encuentros con docentes también se ha trabajado en el armado y produccién
de nuevos materiales didacticos de orientacion y apoyo para la ensefianza de
programacién en el nivel secundario, para docentes y alumnos, de manera de poder
replicar las experiencias en otros cursos y escuelas

De esta manera ademas de promover el desarrollo de herramientas informaticas
para la ensefianza de programacion se preve el acompafiamiento tedrico disciplinar,
ademas del enfoque pedagdgico para docentes y alumnos. La Fig. 1 muestra fotos
de una actividad grupal llevada a cabo en uno de los encuentros.



Fig. 1: Encuentros de actualizacion docente

Asimismo, en estos espacios de actualizaciéon se profundizé el uso de TICS para
compartir material didactico, crear espacios de intercambio, debate y socializacion, y
facilitar la comunicacién y participacion entre los integrantes del equipo. Para ello se
hace uso de la plataforma de gestion de cursos virtuales de la Facultad de
Informatica® basada en la herramienta Moodle® que funciona como un complemento

de las actividades presenciales.

La Intervencién en la Curricula de la Escuela Secundaria Técnica

La articulaciébn de contenidos y metodologias de ensefianza atraveso diferentes
etapas. En una primera instancia se analizaron los espacios curriculares en los que
se podria intervenir con los contenidos de programacion orientada a objetos y JAVA.
Los docentes de ambas niveles educativos coincidieron en que seria adecuada la
inclusion de estos nuevos contenidos en los udltimos trayectos de la formacién
secundaria técnica (a partir de 5to afio), teniendo en cuenta la especificidad y la
complejidad de las herramientas que en un principio se tenia previsto utilizar. El
trabajo de actualizacion docente con los contenidos propios de programacion
orientada a objetos y su aplicacion al lenguaje JAVA dio cuenta que la
“transposicion didactica” (Chevallard |, 1998) en el sentido que la estdbamos
concibiendo originalmente no resultaria, debido a la complejidad de las herramientas

a incorporar en relacion con la madurez de los alumnos. En este marco es que

> Espacio de curso virtuales de la Facultad de Informatica: http://cursos.linti.unlp.edu.ar
® sitio oficial de Moodle: http://moodle.org



advertimos la necesidad de trabajar con un material didactico mas cercano a la
cultura adolescente y que nos permitiera acercarnos a la programacion en JAVA
desde una perspectiva diferente y con un abordaje mas incremental. En ese sentido
es que se incorpora al proyecto la herramienta didactica RITA’, resultado del trabajo
de grado de Licenciatura en Informatica de la Lic. Vanessa Aybar Rosales.

Las caracteristicas de RITA hicieron repensar la incorporacion de contenidos de
programacion en etapas mas tempranas. En este sentido, los docentes de ambos
niveles educativos, coincidieron en que seria adecuada la incorporacion de
conceptos de programacion orientada a objetos y JAVA en tercer afio del ciclo
basico usando la herramienta didactica RITA.

Tercer afio es un afio clave en las escuelas secundarias técnicas de la provincia de
Buenos Aires, es en este momento que los estudiantes eligen con qué ciclo de
especializacion contindan sus estudios secundarios. Para ello disponen de multiples
talleres en los que se experimentan con la practica de las diferentes especialidades
ofrecidas por la escuela, entre ellas, "Programacion”, "Electronica”, "Mecénica",
"Quimica", etc. Se pretende que el uso de nuevas estrategias y herramientas
didacticas para la ensefianza de programacion en el "Taller de Programacion” (de

tercer afio) despierten interés y promuevan el gusto por la disciplina Informatica.

Trabajo con Alumnos y Experiencias del Proyecto

El trabajo con los alumnos de las escuelas participantes del proyecto comenz6 con
una prueba de campo de la herramienta didactica RITA llevada a cabo en la
Facultad de Informética y en los laboratorios de las escuelas. A partir de las
evaluaciones realizadas y de los resultados alentadores obtenidos, se incorpor6
RITA como herramienta didactica en algunos cursos de las escuelas participantes
del proyecto, para la ensefianza de programaciéon. El uso de RITA en el aula,
actualmente esta en progreso y se prevéen evaluaciones al final de este ciclo lectivo.
RITA permite de una manera innovadora acercar a los estudiantes a la
programacién orientada a objetos y JAVA, creando robots virtuales que compiten en
un escenario poniendo en accién sus capacidades. Esta practica propicia el trabajo
en equipo, estimula la experimentacion y propone desafios que los estudiantes

deben resolver utilizando el método algoritmico.

" RITA: http://jets.linti.unlp.edu.ar/rita
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A continuacion se describiran las caracteristicas principales de RITA, las pruebas de

campo realizadas y las bajadas al aula.

La Herramienta Didactica RITA

RITA es una herramienta didactica innovadora cuyo propdsito es acercar a los
jovenes estudiantes a la resolucién de problemas mediante la programacion de un
juego de robots virtuales (Queiruga C, Fava L, 2013). Los estudiantes construyen
estrategias de combate de robots virtuales que luego competiran en un campo de
batalla. RITA 8es una herramienta libre, esta disponible para su uso y modificacién
bajo licencia GNU GPL en el repositorio gitHub.

RITA es una herramienta que integra dos herramientas de software libre:
OpenBlocks® y Robocode®. Como muestra la Fig. 2, en RITA los programas se
construyen mediante la metafora visual de arrastre de blogues que se encastran
como un rompecabezas sin requerir conocimientos de un lenguaje de programacion.
Los bloques representan abstracciones de las partes de un programa, y los
encastres representan datos, acciones, estructuras de control, que en su totalidad
conforman la estrategia de combate de un robot. Esta metodologia alienta la
creacion de programas y promueve el pensamiento sistémico y analitico, sin

necesidad de conocer las particularidades de un lenguaje de programacion.
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Fig. 2: Pantalla principal de RITA

8RITA en gitHub: https://github.com/vaybar/RITA
? OpenBlock, accesibe en http://education.mit.edu/openblocks
1 Robocode, accesible en: http://robocode.sourceforge.net/
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El alumno se inicia en la programacion creando un juego de competencias entre
robots virtuales. El alumno es el programador del robot y mediante el cédigo que
construye con los bloques, le brindara inteligencia al robot, indicando cémo
comportarse y reaccionar frente a eventos ocurridos en el juego, entre ellos
podemos ejemplificar el evento de choque del robot contra la pared, el choque
contra otro robot, cuando el robot es alcanzado por una bala, etc. La programacion
usando bloques no sélo se limita a encastrar piezas sino que requiere contar con
conocimientos de trigonometria y aritmética basica, para definir las estrategias
competitivas. De esta manera se articula “programacion” con contenidos de

matematica, propios de la escuela secundaria

Pruebas de campo con RITA

Las pruebas de campo se realizaron con 116 estudiantes de entre 16 y 18 afios,
varones y mujeres, de las tres escuelas integrantes del proyecto.

Inicialmente estas pruebas de campo se realizaron en la Facultad de Informatica,
recibiendo a un grupo de 16 estudiantes que fueron seleccionados por los docentes
de las escuelas de acuerdo a criterios relacionados con la madurez, diversidad y
nivel de desempefio académico.

Los resultados alentadores obtenidos en esta primera experiencia, nos alenté a
continuarla en cada una de las escuelas participes del proyecto..

Para evaluar el grado de aceptacion de RITA por parte de los alumnos y la
posibilidad de su inclusion como herramienta didactica en el aula, en cada uno de
los encuentros se suministraron encuestas con preguntas relacionadas con RITA.
Los datos de estas encuestas nos arrojan resultados alentadores: mas del 90% de
los estudiantes encuestados no presenté dificultad con el uso de RITA, por el
contrario, los estudiantes casi en su totalidad, han podido crear a través de bloques
sus robots y ponerlos a "competir" contra los de sus compafieros de clase. Muchos
de ellos demostraron preferencias por la programacion en bloques respecto de la
escritura de codigo tradicional e indagaron a los instructores y docentes sobre el
cbdigo JAVA generado automéaticamente por la herramienta. La Fig. 3 muestra en la
imagen de la izquierda que en un 97% los estudiantes consideran que entender la
herramienta es facil o de regular dificultad. La imagen de la derecha muestra que

mas del 90% considera mas facil programar con bloques que hacerlo de la manera



tradicional, a pesar de que la mayoria de ellos tenia alguna experiencia con algun

lenguaje de programacion.

Te parece que trabajar con R.LT.A. es ... ¢Te resulta mas facil programar con
bloques que escribiendo cédigo (como
Pascal o VB)?

@ Ficil de entender mRegular de entender @ Dificil de entender

msl mNO

\ . v
Fig. 3: Diagramas de resultados de encuestas

Por otro lado, otra de las encuestas arroj6 como resultado que el 73 % de los
alumnos pudo construir un robot capaz de combatir; el 23% que no lo hizo explico
gue con mas tiempo de preparacion para la estrategia lo habria terminado y el
restante 4% no respondio la pregunta. Todos estos datos dan cuenta de que RITA es
una herramienta didactica que estimula la creacion de programas, motiva a los
estudiantes a pensar diferentes estrategias para los robots y ha sido ampliamente

aceptada por estudiantes “nativos digitales”.

En todas las disciplinas, incluir contenidos y actividades que resulten motivadoras
para los alumnos resulta una tarea muy dificil para el equipo docente. En el area de
"programacion”, esto puede resultar mas complejo si se tiene en cuenta que se trata
con conceptos muy abstractos y que la mayoria de los jovenes tienen ideas
preconcebidas sobre las personas que programan (es muy comun encontrarse con
comentarios como que los programadores son “nerds”, “aburridos”, que se aislan,
etc.). El uso de herramientas didacticas como RITA, permite introducir a los

estudiantes en la "programacion” desde una perspectiva lidica y social.

RITA en el aula

La experiencia del uso de RITA en el aula comenz6 en julio de este afio en cuatro
cursos de tercer afio del ciclo basico y en dos cursos de cuarto afio del ciclo de
especializacion, de las escuelas participantes del proyecto, con una cantidad total

de 98 alumnos de las diferentes escuelas.



De acuerdo a las observaciones realizadas por los docentes, los alumnos de cuarto
afio pueden avanzar mas rapido con los desarrollos propuestos, sin embargo, la
Unica observacidn que puede hacerse respecto de los mas chicos, es que la
dindmica de la clase es mas lenta. Los alumnos de cuarto afio ademas de
cuestiones propias de la madurez, en algunos casos han experimentado con
circuitos légicos, lo que les permite contar con conocimiento de informacién binaria
gue pueden relacionar con operadores logicos de las estructuras de control de los
blogues de RITA. En ambas situaciones los estudiantes se han mostrado muy
interesados con el desarrollo de las estrategias para sus robots. La prueba de las
estrategias en el campo de batalla les permite a los estudiantes evaluar qué tan
exitosa resulto su estrategia.

Alun no hemos podido evaluar cédmo impacta la incorporacion de RITA como
herramienta didactica para acercar a los estudiantes a la programacion. Esta
previsto hacerlo a partir del mes de noviembre cuando los cursos hayan avanzado

mas en los contenidos.
Conclusiones

El pilar fundamental de nuestro proyecto es la interaccion entre docentes
universitarios y secundarios, favoreciendo la puesta en comdn de objetivos acerca
de la formacion técnica-informéatica de estudiantes secundarios. El didlogo
consolidado entre docentes de ambos niveles educativos, ha permitido generar
espacios de debate sobre metodologias de ensefianza adecuadas para los
adolescentes de hoy, definir lineas de trabajo en comun para mejorar la formacion y
favorecer asi, la insercion en el nivel superior.

La incorporacion de nuevas herramientas didacticas relacionadas al aprendizaje de
la programaciéon en la escuela secundaria, de una manera planificada y reflexiva,
promueve habilidades que son utiles para otras areas del conocimiento, amplia las
posibilidades de las “cosas” que se pueden crear, inventar con la computadora y en
general de las cosas que se pueden aprender.

El uso adecuado de las TICs en el aula pone en el centro de la escena el debate y la
reflexion acerca de la inclusion y el uso de las tecnologias digitales en los distintos

niveles de ensefanza.



En cuanto al trabajo de campo realizado con RITA, podemos destacar que se
realizaron cuatro pruebas piloto de la herramienta, uno en la Facultad de Informéatica
donde participaron alumnos de las tres escuelas intervinientes y tres encuentros
restantes realizados en las respectivas instituciones piloto con la participacion de
alumnos de diferentes ciclos (formacién basica y especializacion). Para todos los
encuentros, los docentes de las escuelas seleccionaron perfiles de estudiantes con
diferentes caracteristicas y edades para analizar el uso y reaccién con diversidad de
alumnos. En todos los encuentros los estudiantes fueron acompafados por
docentes e instructores integrantes del proyecto. Los resultados obtenidos nos
alentaron a incorporar esta herramienta en cursos de tercer y cuarto afio de la
escuela secundaria técnica.

Desde el punto de vista de los docentes, se tiene como resultado una mejora
relevante en las habilidades profesionales personales que les permite adaptarse a
situaciones cambiantes y los anima a innovar en el aula. Innovar es una manera de
aprender profesionalmente. Para fortalecer al equipo docente, es altamente
gratificante observar que la creatividad y la capacidad innovadora marcan una
diferencia entre los alumnos, es una de las satisfacciones de la docencia. Cuando el
equipo docente modela activamente un comportamiento innovador en la escuela, los
alumnos aprenden a conocer la importancia de innovar; algo que, por otra parte,
también ellos pueden hacer. Al utilizar herramientas nuevas, docentes y estudiantes
modifican su rol tradicional y se involucran activamente en su propia experiencia de

aprendizaje.
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