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Resumen. La tendencia actual de encarar los desarrollos curriculares desde una
perspectiva de competencias constituye una valiosa oportunidad de repensar
practicas docentes. En ese sentido, se presenta un estudio de caso que consiste
en la sistematizacion de una practica docente. Es una reflexion sobre el proceso
de llevar adelante un trabajo por proyectos en el marco de asignaturas de pro-
gramacion, en particular de programacion orientada a objetos, a partir de una
revision critica de la planificacion anterior desde una mirada basada en compe-
tencias. La propuesta central fue un trabajo en equipo con consigna abierta, que
consistio en el desarrollo de un videojuego, utilizando la herramienta Wollok
Game, que es una biblioteca para facilitar el desarrollo de interfaces graficas in-
teractivas que forma parte del software educativo Wollok'. La experiencia se
llevoé a cabo en cuatro asignaturas de diferentes universidades publicas que
comparten objetivos, materiales, herramientas y enfoques pedagdgicos.

Palabras clave: Enseflanza de la programacion, Competencias, Programacion
Orientada a Objetos, videojuego, Wollok.

Pedagogical competences in Object Oriented
Programming

Abstract. The current tendency of facing curricular developments from a peda-
gogical competence perspective constitutes a valuable opportunity for rethink-
ing educational activities. Taking this into account, we present a case study
about one teaching practice systematization. It is a reflection about the process
of carrying out project based works in the programming courses frame, particu-
larly Object Oriented Programming, based on a critical review of the previous
planification from a pedagogical competence point of view. The main proposal
was the elaboration of an integration project that was held along the whole
course. This integration project consisted in coding a videogame using the
Wollok Game tool, which is a library that allows the interactive graphic inter-
faces development in Wollok, an educational software. This experience took
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place in three public Argentinian universities, during eight courses which
shared objectives, resources, tools and pedagogical perspectives.

Keywords: Teaching programming, Competencies, Object Oriented Program-
ming, videogame, Wollok

1 Introduccion

Pensar los itinerarios educativos desde una perspectiva de competencias presenta
un desafio para revisar las practicas concretas.

Atin reconociendo la variedad de interpretaciones teoricas y sobre todo implemen-
taciones concretas en planificaciones y planes de estudios que apelan a esta categoria
pedagdgica, y evitando caer en posiciones extremas que van desde pensar que es una
revolucion que viene a refundar el sistema educativo o que es una moda pasajera que
consiste en maquillar las formalidades sin alterar las practicas, el desafio abordado
consiste en analizar un caso concreto.

Como afirma Coll, “tal vez el riesgo principal del enfoque basado en competencias
sea similar al que han tenido que afrontar en el pasado otros enfoques, con éxito casi
siempre mas bien escaso o moderado: el de presentarse y ser presentado como una
solucion a los males, problemas e incertidumbres que aquejan la educacion escolar en
la actualidad. Las aportaciones de los enfoques basados en competencias son muy
valiosas, pero definitivamente tampoco son un remedio milagroso.” [1]

En primer lugar, siguiendo a Tobdn, se entiende a las competencias como “Proce-
sos complejos de desempefio con idoneidad en determinados contextos, integrando
diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir), para reali-
zar actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, motivacion, flexibilidad,
creatividad, comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva de procesa-
miento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de
contribuir al desarrollo personal, la construccion y afianzamiento del tejido social, la
busqueda continua del desarrollo econdmico-empresarial sostenible, y el cuidado y
proteccion del ambiente y de las especies vivas.” [2]

De los multiples aspectos que encierra la definicidon, cobran especial importancia el
reconocimiento de la complejidad de los procesos de aprendizaje, como asi también el
sentido de reto, motivacion y creatividad.

Recuperando el contexto de la sociedad del conocimiento y considerando el ambito
tecnoldgico del presente trabajo, en particular en el campo de la informatica, se re-
afirma la necesidad de articular el pensamiento con la accion: "Las propuestas de en-
seflanza y aprendizaje en el marco de la sociedad del conocimiento deberan integrar
un sistema educativo cuyo objetivo sean las operaciones de pensamiento, pero no en
el marco del pensamiento légico tradicional, sino dentro de un modelo donde las ope-
raciones de pensamiento puedan expresarse en competencias de accidon que sean com-
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petencias complejas en las que se mezcla conocimiento abstracto con experiencia, al
cual definimos como pensamiento tecnologico." [3]

En este sentido, la disciplina de programacion se caracteriza por tener una base
conceptual densa que a la vez puede ser entendida como herramienta para resolver
problemas concretos. Sin entrar en las siempre presentes discusiones acerca de los
limites y alcances de cada terminalidad en la que la programacion tiene un lugar im-
portante en el ambito universitario, ya sea en una ingenieria, licenciatura o tecnicatura,
ya sea bajo el paraguas de sistemas de informacion, informatica, o ciencias de la
computacion, asumiendo que hay matices, cabe reconocer que todas ellas adquieren
un marcado enfoque instrumental: se trata de un conocimiento teérico que permite
construir software que funcione, que tiene sentido en un contexto determinado para
resolver problemas concretos.

De alguna manera, si bien esta interrelacion fecunda entre teoria y practica es com-
partida con otras corrientes educativas, en particular remite a la perspectiva critica que
interpreta la relacion practica/teoria desde la accion/reflexion: "Si los hombres son
seres del quehacer esto se debe a que su hacer es accion y reflexion. Es praxis. Es
transformacion del mundo. Y, por ello mismo, todo hacer del quehacer debe tener,
necesariamente una teoria que la ilumine. El quehacer es teoria y practica. Es refle-
xion y accion. No puede reducirse ni al verbalismo ni al activismo." [4]

Metodologicamente, asumiendo en cierta medida el doble rol de los autores en tan-
to parte también del equipo docente en cuestion, se recuperan los aportes de la inves-
tigacion-accion participativa, [5] que ayudan a conservar criterios de distancia episte-
molodgica a la vez que valora la posibilidad de investigar sobre cierta problematica
social, en este caso educativa, mientras se busca incidir sobre dicha realidad.

Uno de los elementos importantes que se consideraron fue la motivacién de los es-
tudiantes a participar de una actividad que los desafie e integre, basandose en el con-
cepto de vinculo educativo, diagramado por el tridngulo de Herbart. En particular, se
aventura la hipdtesis de que no siempre se genera espontaneamente un deseo en los
estudiantes que los motive a moverse al objeto de conocimiento. Este vinculo educati-
vo no viene dado y se debe construir. “Requiere de un trabajo de transmision por parte
del agente y de un trabajo, también, de apropiacion, de adquisicidon por parte del suje-
to de la educacion.” [6]

2 Metodologia y descripcion de la experiencia

Como recorte tematico y espacio temporal, se asume la tematica de la ensefianza de
la programacion orientada a objetos en el marco de carreras universitarias de informa-
tica de diferentes casas de estudios durante el afio 2019. En todas ellas se utilizaron
las mismas herramientas tecnoldgicas, material bibliografico y una propuesta pedago-
gica similar. Si bien los equipos docentes son diferentes, existe una fluida comunica-
cion entre ellos, teniendo algunos profesores que trabajan simultdneamente en diferen-
tes universidades y una historia compartida en cuanto a elaboracion de materiales y
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herramientas didacticas. Como referencia, también se toman algunos aspectos de lo
sucedido en afios anteriores.

Las materias y sus correspondientes universidades son:
e  “Algoritmos I” (cuatrimestral) en la Universidad Nacional de San Martin.
e  “Objetos I” (cuatrimestral) en la Universidad Nacional de Quilmes.

e “Paradigmas de Programacion” (anual) en la Universidad Tecnoldgica Na-
cional, Facultad Regional Delta.

e “Paradigmas de Programacién” (anual) en la Universidad Tecnoldégica Na-
cional, Facultad Regional Buenos Aires.

Las denominaciones y extensiones de las carreras donde se encuentran son diferen-
tes, en algunos de los casos las materias incluyen ademas otras tematicas, pero todas
tienen en comun la ensefanza inicial del paradigma de programacion orientado a obje-
tos, con el objetivo de formar un profesional informatico.

El punto de partida fue que revisar la forma en que se ensefiaba la programacion
orientada a objetos, prestando especial atencion a las competencias que se busca desa-
rrollar como eje organizador de los contenidos y metodologias a aplicar. Se constata
la importancia de una serie de criterios que estaban presentes y surgen algunos aspec-
tos que despertaron interrogantes e inquietudes entre los docentes.

Entrando en mayor detalle, se confirma la importancia de saber desarrollar software
en términos del paradigma de objetos. Los contenidos clasicos del paradigma de obje-
tos, tales como mensajes, polimorfismo, clases, herencia, son entendidos como herra-
mientas que tienen sentido en la medida que se cuenta con la habilidad para poder
aplicarlos en situaciones nuevas, que resultan utiles para resolver problemas y que
permiten desarrollar software robusto. Los diversos instrumentos de ejercitacion y
evaluacion responden a ello.

También se confirma lo pertinente de articular con otras disciplinas, concretamente
con las referidas a disefio y analisis de sistemas, que son necesarias para poder com-
prender los elementos de un problema y modelar una solucion, y utiles para pasar de
dicho planteo a implementar el programa que lo resuelve.

Se constata que muchas de las actividades propuestas tradicionalmente, como tra-
bajos en equipo y presentaciones orales, apuntan a promover otro conjunto de compe-
tencias relacionadas con la capacidad de comentar y explicar determinadas soluciones,
programas o disefios, relacionandolos con los conceptos tedricos vistos previamente.

Por ultimo, otra de las convicciones que reafirma el equipo docente es entender la
tarea de programar, no como una acciéon mecanica que concluye con el programa es-
crito, sino asumiendo la escritura como una tarea mas dentro de una serie de activida-
des que son propias de la dindmica del desarrollo de software profesionalmente, tales
como realizar fests, organizar el desarrollo con sistemas de versionado, el uso de un
entorno integrado de desarrollo y otras herramientas. Este camino llevo a la incorpo-
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racion de Wollok como lenguaje y entorno de programacion que acompaia el proceso
de ensefianza.

Con todo esto, una posicion comoda hubiera sido quedarse tranquilo que se estan
haciendo las cosas bien, pero tomando la perspectiva de competencias como un desa-
fio critico a repensar las practicas concretas, surgieron nuevos interrogantes, biisque-
das y propuestas de accion.

Los principales aspectos que se detectaron para trabajar fueron:

e La contextualizacion de los programas realizados de manera que puedan ser
utilizados por un usuario final, habilitando que no so6lo el autor del trabajo,
sino también otros estudiantes y el resto de la comunidad pueda interactuar
con sus producciones de manera mas fluida.

e Un replanteo metodologico del hecho de tener siempre los requerimientos
determinados por los docentes, incorporando la posibilidad de que el estu-
diante defina sus propias metas y objetivos para favorecer de esta manera la
iniciativa e incentivar mayores niveles de creatividad y autonomia.

e La motivacion y el entusiasmo durante el transcurso de la cursada de la mate-
ria y la busqueda de mayor participaciéon y compromiso con la tarea, en un
clima distendido.

Para lograrlo se puso en marcha una propuesta pedagogica que, manteniendo el es-
quema general de cursada, introdujo una nueva modalidad de trabajo practico integra-
dor tendiente a abordar, ponderar y fomentar otras habilidades de los estudiantes, sin
descuidar los aspectos que se consideran valiosos del enfoque anterior.

Para dar cuenta del resultado de esta propuesta de trabajo se tuvieron en cuenta in-
dicadores cualitativos y cuantitativos, combinando diferentes instrumentos y estrate-
gias de recoleccion de datos. Se recuperaron datos basicos de inscripcion, conforma-
cion de grupos y aprobacion de las materias y también se construyeron estadisticas
especificas respecto de la intensidad y volumen de los trabajos realizados. El corpus
de trabajos practicos elaborado fue segmentado para su analisis que va desde la bus-
queda de algunas variables generales hasta el desmembramiento de una muestra espe-
cifica para hacer un estudio mas detallado, agregando también una lectura interpreta-
tiva de algunos casos particulares que se consideraron significativos. La perspectiva
de los estudiantes fue incorporada a partir de su propia voz, en tanto protagonistas del
proceso de aprendizaje. La mirada docente estuvo presente de diferentes maneras: por
un lado, expresada directamente mediante su opinion y reflexion sobre su rol asi como
su percepcion sobre el seguimiento de los trabajos practicos y las interacciones que
fueron teniendo con los estudiantes en su realizacion; y por otra parte mediada por las
correcciones y calificaciones escritas que hicieron de los trabajos en su presentacion
final.
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2.1 Los juegos como propuesta de trabajo

A partir de las nuevas perspectivas generadas por los andlisis realizados, se disefi6
una actividad diferente a la que se venia empleando: un trabajo practico grupal de
desarrollo de un videojuego a eleccion de los estudiantes, que debia tener como unica
regla que se usen las herramientas presentadas en la materia.

La consigna de trabajo fue la misma en todos los cursos: "hacer un juego". El al-
cance y la funcionalidad la determinan los estudiantes dentro de margenes razonables
dados en el seguimiento docente, para evitar caer en una trivialidad que no sirva para
aprender o pretender tareas de demasiada complejidad que terminen generando frus-
tracion. La forma de trabajo mantuvo unidad de criterio, con diferencias sutiles en
cada curso: mayores o menores plazos de realizacion, con grupos mas numerosos o
pequefios, y con matices en la forma de seguimiento del trabajo propia del estilo y
experiencia de cada docente a cargo de cursos y sus ayudantes.

Cabe reconocer que una preocupacion que estuvo presente en las conversaciones
docentes al momento de decidir este cambio fue el riesgo de que por abocarse a estas
nuevas actividades los estudiantes descuidaran la carga tedrica de la materia y la co-
rrecta aplicacion de los conceptos. En otras palabras, que con tal de lograr que el jue-
go sea mas lindo o divertido, o que funcione de cierta manera, recurran a malas prac-
ticas de programacion, dejando de lado los principios del paradigma de la programa-
cion orientada a objetos presentados a lo largo de la cursada. Conscientes de ello, se
procedio a llevar adelante la propuesta, aclarando a los estudiantes que el criterio de
evaluacion no seria solo ver el juego funcionando, sino que se analizaria como fue
construido el codigo desde un punto de vista conceptual.

La herramienta a usar fue el lenguaje Wollok, que ya se venia utilizando como re-
curso pedagogico para ensefiar a programar en objetos, y en particular una biblioteca
llamada Wollok Game. Se trata de una interfaz que permite construir juegos y aplica-
ciones graficas interactivas de menor o mayor complejidad, disefiada para ensefiar los
diferentes conceptos del paradigma. Se basa en la asociacion de los objetos presentes
en el codigo con imagenes y posiciones en la pantalla de manera que la ejecucion del
programa sea visible, a la vez permite al estudiante interactuar con un usuario vincu-
lando ciertos eventos de entrada/salida con su codigo. También incluye facilidades
propias de los videojuegos tales como desplazamientos y colisiones de elementos vi-
suales. La primera version de Wollok Game fue desarrollada por estudiantes como
proyecto final de ingenieria y en sintonia con la dindmica colaborativa y filosofia de
software libre que tiene el mismo proyecto Wollok, se incorpord luego al lenguaje
como una herramienta mas.

3 Desarrollo y Resultados

Inicialmente, se identificaron los grupos que no lograron presentar su trabajo en los
tiempos pautados o que lo hicieron pero de forma muy incompleta. Independiente-
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mente de como siguid en cada curso la situacion académica de los correspondientes
estudiantes, en cuanto a las instancias de recuperacion, la reubicacion de sus integran-
tes en otros equipos o eventualmente el abandono o desaprobacion de la materia, se
trata de trabajos que no alcanzaron los objetivos planteados y que se decidio apartar-
los de las instancias posteriores del estudio. En esta situacion se contabilizo un total
de 9 grupos, lo que en promedio se aproxima a uno por curso, y que constituye una
proporcion compatible con los indicadores historicos.

De esta manera, la primera aproximacion al territorio de estudio, y para tener una
referencia que permita dimensionar el alcance, muestra un total de 77 juegos, que se
distribuyen en distintas asignaturas y universidades como informa la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de los cursos y juegos analizados.

Universidad (Fa- Cantidad de Cantidad Cantidad
cultad) cursos estudiantes juegos
UTN (FRD) 1 41 12

UTN (FRBA) 5 154 32
UNSAM 2 49 15

UNQ 2 60 18

Total 10 304 77

Para viabilizar y organizar el analisis de todo el universo de todos los juegos pre-
sentados y establecer relaciones, se procedid con diferentes criterios de seleccion y
formas de abordaje.

En una primer recorrida por todos los juegos, se constata la enorme variedad de es-
tilos, recursos e ideas que surgieron. Hubo juegos totalmente originales de lucha, de
carreras, de busquedas y de persecucion, con planteos totalmente originales. Otros
hicieron su propia version de videojuegos clasicos, como el "pacman", "arkanoid" o
"space invaders", por nombrar algunos. De alguno de ellos, por ejemplo el "bomber-
man" o “battle city”, hubo varias implementaciones y todas con alcances y aspectos
diferentes. También estuvieron presentes los juegos de cartas y otros juegos de mesa,
desafios de preguntas y respuestas, juegos de ingenio, entre otros. Juegos con una Uni-
ca pantalla o juegos que al ir subiendo de nivel van cambiando de escenario, persona-
jes y desafios. Simples o complejos. Para jugar un par de minutos o para quedarse
horas hasta ganar o superar el récord anterior.

3.1 Volumen e intensidad del desarrollo

Sabiendo lo imposible de relevar el tiempo real invertido por los integrantes de ca-
da grupo en el desarrollo de los juegos, se definieron algunos indicadores para cuanti-
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ficar el volumen de trabajo realizado y a partir de alli inferir el esfuerzo y compromiso
con el trabajo.

El primer indicador es la cantidad de interacciones que tuvieron los grupos con su
trabajo, a partir de los commits realizados en los repositorios de codigo donde se ver-
sionan los trabajos practicos. Teniendo en cuenta que, mas alla de los diversos estilos
de trabajo, se entiende que el commit es la unidad de trabajo con la cual va evolucio-
nando un proyecto de software, ya sea para agregar una funcionalidad puntual, resol-
ver una falla o mejorar cierta porcion del programa, su cantidad sugiere la intensidad
del trabajo realizado, el nivel de interaccion, como asi también los cambios sucesivos
que se fueron haciendo hasta poner a punto el software.

Cantidad de commits por tipo de tarea

Cantidad de Commits

T

game traditional

Tipo de tarea

Fig. 1. Comparacion de la cantidad de commits realizado por los grupos de estudiantes de todos
los cursos involucrados entre la propuesta actual de realizar un juego (game) en 2019 y la pro-
puesta utilizada el afio anterior (traditional) en 2018. En el grafico se puede observar el prome-
dio, limites y desvio estandar normalizado.

En la Figura 1 se muestra que las cantidades de commits de los trabajos practicos
con la propuesta de actual con consigna abierta es ampliamente superior a la de un
esquema anterior con consigna cerrada. Ademas, refleja como frente a un trabajo
practico tradicional la intensidad del trabajo es pareja entre los grupos, mientras que
con la nueva propuesta de desarrollar un juego a consigna abierta la brecha entre ellas
es significativa. Se puede interpretar que la propuesta favorecio, en general, una moti-
vacion que hizo que los estudiantes invirtieran mas tiempo y esfuerzo en el armado de
sus producciones, destacando que algunos de los grupos casos generd una intensidad
de trabajo muy grande, superando ampliamente las expectativas de los docentes.

El cuadro de la Figura 2 muestra un recorte del analisis de los commits sobre uno
de los cursos, en el que se comparan la misma cantidad de grupos de trabajo con am-
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bas modalidades. Resulta evidente como dos de los grupos tuvieron una intensidad en
el ritmo de trabajo y una busqueda de mejora permanente muy marcada, que con un
esquema de trabajo tradicional no se manifiesta.

Cantidad de commits

B TP Tradicional (2018) [ Juego (2019)

300 55
273

Grupos

Fig. 2. Comparacion de la cantidad de commits realizado por dos grupos de estudiantes de una
misma universidad entre la propuesta actual de realizar un juego y la propuesta tradicional
utilizada el afio anterior.

El otro indicador utilizado para analizar el tamafio de las producciones es la canti-
dad de lineas de codigo. La primera aclaracion es acerca de lo relativo que puede ser
este indicador, precisamente en una materia donde se ensefia conceptos como la reuti-
lizacion de codigo, que lleva a reducir su volumen en pos de lograr una mayor cali-
dad; pero complementando esta variable con otros indicadores cualitativos que mues-
tran que la calidad promedio del cédigo fue buena en cuanto a la aplicacion de los
principios del paradigma, el tamafio del producto terminado es un indicio confiable
respecto del compromiso con el trabajo, lo que refleja a su vez la motivacion y el de-
seo de los estudiantes por hacer.
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Lineas de caédigo
B TP Tradicional (2018) [l Juego (2019)

6000

4000

2000 1548 1589
1241

Grupos

Fig. 3. Comparacion de la cantidad de lineas de codigo realizado por dos grupos de estudiantes
de una misma universidad entre la propuesta actual de realizar un juego y la propuesta tradicio-
nal utilizada el afio anterior.

En la Figura 3 se puede observar una tendencia similar al caso anterior, ya que es
esperable relacionar la cantidad de lineas de cédigo con las que terminaron los traba-
jos y la cantidad de interacciones que sus autores tuvieron con ellos. En resumen

e Un 40% de los trabajos terminaron con una cantidad de lineas de codigo si-
milar a los realizados con la propuesta anterior.

e Un 30% de los grupos produjeron 50% mas lineas de cddigo que la consigna
tradicional.

e Otro 30% duplicaron la cantidad promedio de sus antecesores.

e Un grupo sobrepasé por demas todas las expectativas tenidas, haciendo una
produccidn gigante en comparacion al resto de sus compaiieros.

Esto es consecuencia, en parte, de haber pasado de una consigna cerrada que impo-
ne los requerimientos del sistema, en donde existe un maximo al tamafio de la solu-
cion que se puede lograr, a una actividad de consigna libre, donde los propios autores
del juego deciden, y van modificando, el alcance que desean sin sentirse limitados.

3.2 Indicadores de los juegos

Para hacer un estudio mas en profundidad sobre la implementacion de los trabajos
se tomo una muestra de dos o tres juegos por curso y se los compard a partir de ciertas
categorias:
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e La experiencia que otorga, es decir qué tan lograda resulta su jugabilidad y
las sensaciones que despierta en el usuario.

e La facilidad de uso, lo que incluye el uso de los controles y la fluidez de la
interaccion.

e Los recursos multimedia, tanto en las imagenes, los sonidos, las animaciones
y el aspecto visual en general.

e El contenido adicional. Se trata de instrucciones, guias de uso, trailers y
otros elementos que no forman parte del software propiamente dicho, pero
que, ademas de ser de utilidad para quien quiere aprender a jugar o ver de
qué se trata, revela las ganas de los autores de mostrar sus producciones.

e La calidad del codigo, lo que representa como se aplican los conceptos del
paradigma de programacion.

e La complejidad del juego, ya sea en cuanto a la cantidad de personajes, va-
riantes, niveles, menus, etc.

Jugabilidad

B Excelente [l Muybien [l Bien Regular

100%
75%
50%
25%

0%

Grupos

Multimedia Controles Experiencia Contenido adicional

Fig. 4. Resultados de las categorias relacionadas con la jugabilidad de los juegos analizados
representando los distintos niveles porcentualmente a la cantidad de juegos.

En la Figura 4 se presentan los primeros indicadores agrupados, porque analizados
en conjunto dan cuenta que en su amplia mayoria los grupos lograron que sus juegos
tengan una presentacion que permite ser utilizados por cualquier persona y de manera
agradable. También resulta valioso que una tercera parte incluso hayan superado las
expectativas y alcanzado una muy buena forma de interactuar con los usuarios en los
diferentes aspectos considerados.
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También cabe sefialar que ademas de las tareas de programacion en si, con el codi-
go necesario para su funcionamiento interno mas el manejo de la interfaz grafica de
Wollok Game, cada grupo tuvo que imaginar y ponerse de acuerdo en el aspecto y
reglas de juego en el caso de un juego original o adaptarlas en caso de implementar un
juego preexistente, diseflar componentes visuales, hacer explicaciones de uso y prepa-
rar la presentacion en los cursos donde se realizé una puesta en comun publica. A su
vez, se notd que en muchos casos se realizaron pruebas no solo para que el programa
funcione correctamente, sino para procurar que sea jugable, regulando por ejemplo la
ubicacion de los personajes, los puntajes, la dificultad de los objetivos, la velocidad
de los movimientos y otras consideraciones que no se ven a simple vista pero que al
avanzar en el desarrollo se torna imprescindible abordar.

Aplicacion de los conceptos

@ Excelente Buena @ Aceptable

58.3%

Fig. 5. Medicion sobre la aplicacion de los conceptos vistos en clase en los trabajos analizados
en una escala que va desde aquellos trabajos que aplicaron los conceptos minimos y tenias
algunas cosas a mejorar (Aceptable) hasta los que demostraron un buen manejo de todos los
conceptos (Excelente).

Es importante sefialar en la categoria de calidad del codigo, que atin con variacio-
nes esperables, se muestra un buen promedio que deja tranquilos a los docentes sobre
la apropiacion y puesta en practica de los conceptos. En la Figura 5 se evidencia un
porcentaje de trabajos con ciertas dificultades, pero de una magnitud relativamente
baja, compatible por otra parte con una porcion de los estudiantes que aprueba la ma-
teria habiendo accedido a las instancias de recuperacion de los examenes parciales.

Generalmente, se vio que las herramientas elegidas y criterios aplicados eran ade-
cuados para el problema planteado, lo cual es valioso y buscado dentro de la cursada;
pero en algunos casos de disefos de juegos mas simples, las herramientas utilizadas
para implementarlo constituyen so6lo una parte del alcance de la materia. A diferencia
de la otra modalidad de trabajos practicos, donde se construye una consigna que cubre
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practicamente todo el alcance tematico de la asignatura, queda un interrogante abierto
acerca de como poner en practica los conceptos ausentes, atin reconociendo que tam-
bién es parte del aprendizaje saber cuando la situacion no amerita el uso de una de-
terminada herramienta.

Se debe tener en cuenta que en las planificaciones de los cursos estudiados, la fecha
de entrega de estos trabajos fue cercana a los parciales, entre una o dos clases de dife-
rencia, pero en todos los casos fue previo a las instancias de recuperacion, por lo que
la correccion que cada docente oportunamente hizo de estos trabajos fue un elemento
mas de preparacion para finalmente aprobar la materia. Por otra parte, tratindose de
un trabajo en equipo, no es sorprendente que entre los integrantes haya quienes com-
prendieron mejor los conceptos y pudieron reflejarlo en el codigo del trabajo y quie-
nes no lo hicieron de igual manera y su participacion en el trabajo fue menor o se cen-
tr6 en otros aspectos. Esto ayuda a explicar que integrantes de equipos que hicieron
buenos trabajos luego tuvieran dificultad en la aprobacion de los examenes corres-
pondientes.

Complejidad del cédigo

@ Basica @ Alta Media

18.2%

Fig. 6. Grafico sobre los resultados de la complejidad del codigo visto en los trabajos analiza-
dos basandose en la cantidad de componentes involucrados, sus relaciones y la logica propia
del dominio que se desea lograr.

Respecto a la complejidad del software creado por los grupos de trabajo, se puede
observar que la mitad de los trabajos alcanzaron el nivel de complejidad minimo espe-
rable de una cursada universitaria, mientras que la otra mitad sobrepasé en mayor o
menor medida esa expectativa. Los resultados de la primera mitad son posibles, en
parte, porque la herramienta de Wollok Game fue disefiada con fines didacticos, para
ser usada en un curso inicial de programacion orientada a objetos y permitiendo la
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creacion videojuegos sin necesidad de introducir conceptos que no estaban en los pla-
nes de estudio o complejizando de mas las practicas de los cursos.

Atn asi, los docentes percibieron un aumento en la complejidad promedio de los
trabajos presentados adjudicandole ese resultado a la incorporacion de la interfaz gra-
fica y la posibilidad de interactuar con los programas de una manera mas amena. Esta
hipotesis nace de observar a los grupos enfocarse en ciertas logicas del programa, para
lograr algtn efecto en el juego o para arreglar errores minimos, que con la metodolo-
gia anterior no eran pertinentes. Por desgracia, no contamos con los datos de los traba-
jos anteriores necesarios para comprobarlo, pero quedara pendiente para trabajos futu-
TOS.

3.3 Aprobacion de la materia

Reconociendo las limitaciones y objeciones que puede hacerse sobre utilizar una
comparacion de los porcentajes de aprobacion entre diferentes cursos, incluso de las
mismas asignaturas, para establecer conclusiones, se hizo el ejercicio de todas mane-
ras y se constato la impresion de los docentes que no percibieron cambios en las cali-
ficaciones que les llamaran la atencion. El porcentaje de estudiantes que aprobaron los
examenes de la correspondiente materia en los que se evalua la programacion orienta-
da a objetos en relacion a los inscriptos, durante el periodo estudiado, es aproxima-
damente del 70%, con algunas diferencias entre una facultad y otra, y pequefias va-
riantes si se toma un promedio simple de cada casa de estudios o se lo pondera por la
cantidad de estudiantes, o si se asume como base los inscriptos formales en vez de
quienes realmente asistieron al curso. El dato a rescatar es que dicho porcentaje no
varid, en promedio, significativamente respecto al afio anterior, mas alld de las varia-
ciones habituales que se observan entre cursos. Teniendo en cuenta ademas la multi-
causalidad de los resultados numéricos de una evaluacién, no se puede afirmar que el
cambio de modalidad haya tenido un impacto en los resultados de la evaluacién, ni
favoreciéndolo o empeorandolo.

Cabe sefialar que en todos los cursos las evaluaciones consisten en el desarrollo de
codigo a partir de un requerimiento concreto en el que los estudiantes tienen que de-
mostrar la aplicacién correcta de los conceptos del paradigma y no incluye temas rela-
cionados a aspectos graficos, interaccion con el usuario u otras funcionalidades pro-
pias de la herramienta Wollok Game con la que se desarrollaron los juegos. Por otra
parte, se trata de instancias de evaluacion escritas y puntuales que apuntan a los cono-
cimientos especificos y que no permiten dar cuenta de aprendizajes y capacidades
tales como el trabajo en equipo, la motivacion o la creatividad, que son algunos de los
que se buscaba fomentar.
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3.4 Casos significativos

Una tarea central fue analizar en profundidad algunos juegos puntuales, teniendo en
cuenta el criterio de los profesores de los respectivos cursos y considerando no sélo el
producto terminado sino reconstruyendo el proceso de desarrollo y el seguimiento
docente. Se trata de trabajos que fueron significativos por diferentes motivos, en algu-
nos casos incluso fueron comentados en clase con todo el curso.

A modo de ejemplo, ampliamos algunos de ellos.

Laberinto

¥

Fig. 7. Pantalla principal del juego Laberinto.

Como se observa en la Figura 7, la interfaz grafica es sencilla, con un tablero con
forma de laberinto, dos personajes y un conteo regresivo, lo que es suficiente para
cumplir con su objetivo. La dificultad de juego consistié en programar los movimien-
tos de los personajes considerando cuales son los lugares permitidos y cuales no, el
manejo del tiempo y lo que sucede cuando Tom logra alcanzar a Jerry.

Meétodo para dibujar una pared del laberinto

object nivel {
//
method dibujarParedVertical (inicio, £fin, pos) {
(inicio..fin).forEach{n => self.dibujar(
new Laberinto( position = game.at (pos,n))

)}
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En este pequeiio fragmento del codigo se puede ver la aplicacion de varios concep-
tos especificos del paradigma, como manejo de colecciones, instanciacion, envio de
mensajes, manejo de referencias, uso de bloques. A su vez se plasman habilidades en
cuanto al disefio, en particular la definicion de nuevas abstracciones, tales como la
clase Laberinto y el objeto nivel, que se articulan con game y position que
ya vienen dados en la biblioteca el lenguaje.

En particular, en una primera version no existia el método dibujarParedvVer-
tical, sino que para dibujar las numerosas paredes del laberinto se repetia la logica
a lo largo del cédigo. Ante la indicacion de los docentes al respecto, los estudiantes
mejoraron la implementacion creando dicho método dando cuenta de un aprendizaje
en cuanto a la capacidad de abstraccion, delegacion y criterios de organizacion del
codigo.

Colisiones de objetos y polimorfismo en Wollok

game.whenCollideDo (tom, {algo => tom.empuja(algo) 1})
//
object tom {
method empuja(elemento) {
elemento.moverse ( )

}

Otra porcion de codigo donde se observa una buena aplicacion de los conceptos es
cuando se configura la colision del objeto tom, que recibe como parametro algo que
colisiona con €I, que en el contexto del juego puede ser el objeto jerry o el labe-
rinto. El método empuja aplica el concepto de polimorfismo para poder delegar
en el objeto recibido por parametro el mensaje moverse y la realizacion de la tarea
correspondiente sin necesidad de indagar acerca de su tipo o naturaleza. Notese que
no hay ninguna anotacion de tipos acerca de la variable algo ni elemento, sino
que el sistema de tipos de Wollok lo infiere. Esta informacion es visualizada por el
entorno de desarrollo, para facilitar la tarea de los estudiantes, como lo muestra la
Figura 8.

{ algo => tom.empuja(aflge) })

Parameter algo: (Laberinto]jerry)

Presionar F2 para hacer focol

Fig. 8. Informacion inferida por el sistema de tipos de Wollok.

En conversaciones con los estudiantes autores del proyecto acerca de la posibilidad
de extender el juego, una de las alternativas que precisamente gracias al polimorfismo
resultaria sencillo implementar, consiste en agregar nuevos elementos que tom pueda
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empujar. Con solo agregar el nuevo objeto y su correspondiente comportamiento (co-
mo minimo el método moverse ()) seria suficiente, sin modificar en absoluto la
presente porcion de codigo. En caso de hacerlo, el mensaje de informacion de tipos de
la Figura 8 mostraria a los nuevos objetos polimorficos junto a jerry y el Labe-
rinto.

Uno de los ultimos agregados que surgi6 a lo largo del proceso de desarrollo y las
sucesivas correcciones fue la incorporacion del contador de tiempo, que si bien no
implico el uso de nuevos conceptos, permitid darle mayor realismo al juego.

Bomberman

START

TH AND & 2019 HOLLOK SOFT
LICENSED BY
HOLLOK OF AMERICA INC.

Fig. 9. Presentacion del juego Bomberman.

Este es un juego muy completo, con numerosos personajes, niveles (incluyendo un
tutorial del juego) efectos especiales y variantes, todos logrados con el manejo de
conceptos basicos del paradigma. Sin dudas requirié de mucho trabajo en equipo, no
solo para el disefio de la solucidn, la escritura del codigo y las pruebas, sino también a
otras tareas complementarias como la elaboracion de las imagenes y sonidos. Sélo la
variedad de mas de 100 imagenes utilizadas es una muestra del nivel de detalle que el
equipo de estudiantes considerd para realizar el juego a su manera, con su propio esti-
lo. La creatividad se pone de manifiesto en numerosos momentos, tanto de la dinamica
del juego en si, como en el aspecto visual, con reminiscencias de videojuegos de otras
décadas, como se observa en la Figura 9.

Modelado de interacciones

// JUGADOR
class Jugador {
//

power.chocoJugador (self)
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//
}
/ /ESCUDO
class PowerUpEscudo inherits PowerUP{
override method chocoJugador ( jugador) {
jugador.ponerEscudo ()
}
}
//MAS BOMBAS
class PowerUpMasBombas inherits PowerUP({
override method chocoJugador (jugador) {
jugador.cambiarBombasEnPantalla (1)
}
}
//AGREGAR VIDA
class PowerUpAgregarVida inherits PowerUP{
override method chocoJugador (jugador) {
jugador.sumarVida ()

}

En el cédigo se pueden ver codmo, a pesar del esfuerzo puesto en material grafico,
no se descuido la aplicacion de los conceptos importantes, tales como clases, herencia,
redefinicién y polimorfismo. Puntualmente, el fragmento elegido refleja criterios de
modelado complejos, donde intuitivamente se implementan patrones de disefio que
probablemente el estudiante conceptualizara en materias mas avanzadas.

Bunny & Carrots

En este juego, se vio un grupo de trabajo estimulado por la actividad de tal forma
que sorprendié a los docentes. Como muestra de ello, el siguiente codigo tiene por
finalidad crear el primer nivel del juego. En él se observa como los estudiantes inven-
taron un lenguaje especifico para construir sus propios niveles mediante simbolos que
se corresponden con los elementos visuales. Luego, los simbolos son interpretados y
se crean los diferentes objetos visuales del juego en las posiciones especificas de
acuerdo a la ubicacion relativa de cada simbolo. La Figura 10 ilustra coémo se visuali-
za el tablero de juego que surge de la ejecucion del mencionado codigo. Por ejemplo,
nétese que la letra C corresponde a las zanahorias, la S al conejo y los nimeros a las
diferentes perspectivas de la cerca.

Definicion de un nivel del juego

method levelOne () {
const mapDefinition = []
mapDefinition.add ("GG GG")
mapDefinition.add (" E ")
mapDefinition.add (" 12223 ")
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mapDefinition.add (" 4CCCo ")
mapDefinition.add (" 4CCC6 ")
mapDefinition.add (" 4CCCo ")
mapDefinition.add (" 73 19 ")
mapDefinition.add (" ")
mapDefinition.add (" S ")
(

mapDefinition.add ("GG GG")

const map = mapBuilder
.buildMapFromMatrix (mapDefinition)
return new Level (1, map)

Fig. 10. Uno de los niveles del juego Bunny & carrots.

Se puede observar un gran esfuerzo por evitar la 16gica compleja del armado de un
nivel, abstrayéndose del algoritmo y logrando una forma declarativa de construir los
niveles, mas alla de aplicar algun patrén especifico, lo cual es una excelente practica
de programacion. De esta manera, es posible definir numerosos y diferentes niveles
con s6lo especificar adecuadamente la secuencia de simbolos dentro de la lista.

3.5 Percepcion de los estudiantes

Un elemento fundamental que se recupera son las opiniones de los mismos estu-
diantes sobre el trabajo realizado, mediante encuestas del final de la cursada y conver-
saciones personales. Aun asumiendo que se trata de los estudiantes que completaron la
cursada de la materia, que falta la voz de quienes no lograron hacer el trabajo y que la
relacion asimétrica docente-estudiante puede generar una tendencia a que aquellos que
no les satisfizo la propuesta prefieran no opinar, se percibe que muchos estudiantes no
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so6lo aprendieron sino disfrutaron del trabajo realizado. Y lo mas valioso, que descri-
ben los motivos por los cuales lo hicieron.

"Cuando te dan un trabajo, tenés que manejarte con las reglas que te dan, en
cambio, con una consigna libre empezas a ver qué podés hacer con lo que sabés"

"Esta bueno porque en realidad me motivo mas hacer el game que todos los otros
ejercicios. Podia agregarle las cosas extras mias que queria. Por ejemplo, en el
granjavilla le agregué un arbusto que no deja pasar, y le hice el efecto que cuando el
personaje llegara a la punta apareciera por el otro lado."

"Lo que esta bueno es que el juego nunca esta terminado, siempre se le puede
agregar algo. Te da idea de la escalabilidad que permite el paradigma de objetos. Al
mismo juego le vas agregando mas cosas, te vas cebando y querés mas."

"En algun punto, queda en las ganas de cada uno. También podés cumplir con lo
minimo y listo."

"Con el game lo ves mas tangible, algo que ves como esta funcionando, que es in-
teractivo, no solo codigo y marquitas verdes del test".

"Es la idea de desafio: como hacer que eso que te imaginaste llegue a andar. Pero
también ves de acotar las expectativas desmesuradas.”

"Me di cuenta con las herramientas que tenia podia hacer mas cosas de las que
pensaba”.

"Arrancamos pensando una idea que parecia sencilla pero que al empezar a im-
plementarla vimos que era gigante. Aunque después, al ir haciéndolo y superando
obstaculos, enfocandonos en resolver pequerias partes, nos dimos cuenta que era
posible.”

"Terminds haciendo lo que querés, como querés (0 como podés). Nos paso de que-
rer hacer cosas, de no poder y luego de intentar lo sacamos andando como nos salio.
Mas adelante, lo volvimos a ver y nos preguntabamos jcomo pudimos hacerlo asi! y
ponernos a corregirlo.”

"No te quedads con lo de la cursada nomas, podés probar otras cosas, ensayar si
podés ir mas alla."

"Se puede continuar jugando cuando hay un error, ya que en el game no se inte-
rrumpe la ejecucion. Esta bueno para manejar mejor los errores.”

"Era el primer trabajo de programacion que haciamos en grupo, tuvimos que
aprender a organizarnos segun los tiempos disponibles de cada uno. Aprendimos a
dividir en distintas tareas el trabajo, de las que cada integrante se ocupaba en forma
independiente, y a como unirlo todo después”.

"Siempre me gusto el 'Space invader'... |y lo puede hacer!"

96



Spigario et al, Pedagogical competences in Object Oriented Programming, EJS 20 (1) 2021 77-101

% Space Invader = *

Fig. 11. Juego del Space Invader.

Es interesante ver que hay varias opiniones que apuntan a la motivacion, el desafio
y la creatividad, a la vez que hay otras que dan cuenta de las competencias mas espe-
cificas de lo técnico de la disciplina, como también varias que refieren a un aprendiza-
je en la dindmica del desarrollo de software.

Interpretando las expresiones y la forma de expresarlas se percibe la satisfaccion
por lo realizado. No pocos confiesan que una de las motivaciones por ingresar a la
carrera tiene que ver con el mundo de los videojuegos. Otro elemento destacado, aun-
que expresado de diferentes maneras por los estudiantes, apunta a que el trabajo reali-
zado les permitié una comprension mas integral de la programacion y su fuerte vincu-
lo con otras areas.

Por otra parte, se dieron situaciones interesantes de colaboracion en los laborato-
rios, de querer ver lo que hacia otro grupo y cémo habia logrado tal o cual efecto.
Incluso, ya cuando se estaban presentando los trabajos terminados, la posibilidad de
probar los juegos en clase fue vivida con mucha intensidad y distension.

Se destaca la experiencia de uno de los estudiantes que ademds de hacer con sus
compafieros uno de los juegos, elabor6d y publicé un tutorial de como usar Wollok
Game, con ejemplos personales, indicaciones que complementan la documentacion
oficial y sugerencias de como aprovechar ciertas funcionalidades. Otro caso es el de
un par de estudiantes que habiendo aprobado la materia manifestaron su interés por
sumarse al equipo de desarrollo de Wollok y luego participaron de alguna actividad
que resultaron en valiosos aportes al proyecto. Sin dudas no es lo mayoritario, pero se
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trata de una oportunidad mas que se le ofrece al estudiante para encauzar sus inquie-
tudes y ayudar a despertar su vocacion por la investigacion.

3.6 Mirada docente

La primera reflexion de los docentes de los cursos involucrados, desde su propia
percepcion al terminar la cursada y previo a tener sistematizado los resultados, es de
satisfaccion por la experiencia realizada. Quienes aun tenian cierto temor acerca de
una eventual dispersion, distraccion o pérdida de foco sobre los aspectos conceptuales
de las asignaturas terminaron de disipar sus dudas. Una sensacion reiterada fue de
grato asombro por algunas de las producciones de los estudiantes, ya sea por su volu-
men, su calidad de presentacion o su profesionalismo.

Como muestra de estas reacciones, uno de los docentes lo expresa de esta manera
"iEstoy re-emocionado, posta, es increible que esta herramienta permita que los pi-
bes descubran todas sus capacidades!”. Otro reconoce que "de pronto me hacian
preguntas sobre como hacer para lograr tal efecto o hacer que suceda tal cosa, y
tuve que sentarme con ellos a aprender, probar y jugar yo también".

Un aspecto que se destaca es el clima agradable que se percibio en el aula, en espe-
cial en las clases que se trabajo sobre el juego, pero que también se extendio a otras a
medida que avanzaba la cursada. Se not6 buena interaccion entre los grupos, que pre-
guntaban y se interesaban por los avances de los otros, y que luego, con el juego ter-
minado, querian poder probarlo. En particular, en varios de los cursos se hicieron cla-
ses enteramente destinadas a exponer los juegos, viéndolos en accion, mostrando tam-
bién el cédigo e incluso permitiendo que sus compaieros lo prueben y jueguen un
rato. Ademas, en algunos de ellos hubo una o mas puestas en comun con los avances
parciales, lo que anticipd las posibilidades de intercambio y la circulacion de ideas.

Otra observacion importante es que, durante los avances, las correcciones por parte
de los docentes con frecuencia detectaron formas de implementar las funcionalidades
que efectivamente funcionaban, pero descuidaban los conceptos que se querian trans-
mitir, por ejemplo repitiendo 16gica, con poca flexibilidad en la solucién, con un mo-
delado innecesariamente rebuscado y otras dificultades. En estos casos, se abordaron
las orientaciones pertinentes y se pidieron los cambios en la implementacion, aprove-
chando instancias de comunicacion mas personales entre los docentes y estudiantes.
Por su parte, también es visible una cierta correlacidén entre los grupos con trabajos
mas flojos y los que tuvieron menos instancias de seguimiento o menor intercambio en
las actividades de laboratorio.

En las reuniones docentes, en particular en las materias con mayor cantidad de cur-
sos, se produjeron dialogos interesantes. Fue tema de discusion, se conto la experien-
cia y se dedico tiempo incluso a mostrar los juegos terminados y jugar con ellos para
ver mas de cerca el nivel de produccion. Al intercambiar con profesores de otros cur-
sos como asi también a docentes de otras universidades con materias afines que tam-
bién utilizan Wollok para ensefiar a programar en objetos pero que no implementaron
propuestas de trabajo con Wollok Game, las reacciones fueron variadas. Hay quienes
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se mostraron favorables y plantearon la posibilidad de repensar su planificacion para
incorporarlo, de alguna manera, en proximas cursadas, mientras que otros se manifies-
tan mas escépticos o al menos con dudas acerca de si vale la pena el esfuerzo de enca-
rar un cambio de esa naturaleza.

En relacion a esto ultimo, es oportuno mencionar que la modalidad de trabajo reali-
zada compromete de otra manera al estudiante, pero a la vez también supone una ma-
yor dedicacion por parte del docente. La dindmica de avances y correcciones parciales
resulté fundamental para orientar el trabajo de los grupos, requiriendo un mayor nivel
de seguimiento por parte de los docentes que con otras modalidades de trabajo, ade-
mas de tener que estar atentos a trabajos heterogéneos e interpretar no solo lo que
cada grupo llegé a hacer sino también lo que quiso lograr y tal vez no pudo. En con-
trapartida, es justo sefialar también que requiere menos tiempo de elaboracion previa
que una consigna de trabajo mas cerrada que busque articular un abanico amplio de
conceptos en un mismo problema.

4 Conclusiones

Se constata que el aprendizaje no se limité a comprender conceptos sino que se los
puso en practica para resolver un problema que el mismo grupo de estudiantes pudo
construir. El proceso permitio favorecer el desarrollo de competencias, algunas de las
cuales anteriormente también se lograban con otras estrategias y otras nuevas que de-
jaron satisfechos a los respectivos equipos docentes. En otro plano, se valora la versa-
tilidad y sencillez que ofrece la plataforma de Wollok Game para sostener tecnologi-
camente todo el proceso llevado adelante.

El elemento bésico que aporta la tranquilidad de haber alcanzado el umbral minimo
que se esperaba es que la modalidad de trabajo practico empleada permitié que los
estudiantes aprendan a desarrollar software en los términos del paradigma de la pro-
gramacion orientada a objetos, en similares términos que con las estrategias anterio-
res. En otras palabras, se muestra que no por la intencién de desarrollar otro tipo de
competencias entre los estudiantes se descuidaron los contenidos habituales de las
materias. En este sentido, los datos estadisticos de aprobacion general de las asignatu-
ras son consistentes con el estudio sobre la calidad del cédigo de los juegos realizados
en cuanto a una buena aplicacion de los conceptos, similar a afios anteriores. A su vez,
la percepcion de los docentes lo confirma.

De todas maneras, sin dejar de lado que hubo matices en cuanto a la apropiacion de
los conceptos, que hubo algunos juegos de modesto alcance y que atn siendo minori-
taria hay una parte de los estudiantes que habiendo hecho el trabajo presenta luego
dificultades al momento de los examenes, resulta pertinente considerar esta propuesta
como un instrumento valioso en la medida que haya un seguimiento de cerca por parte
de los docentes para monitorear el avance de los trabajos y que esté contextualizado
dentro de una ejercitacion practica que se complemente con el abordaje de ciertos
temas puntuales y permite focalizar en los estudiantes a quienes les cuesta mas apro-
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piarse de los conceptos. En particular, el relato del proceso de elaboracion del juego
del "Laberinto" muestra un ejemplo de cémo se fue logrando que un grupo con alguna
dificultad en la aplicacion de los conceptos pueda ir mejorando su trabajo.

El conjunto de producciones logradas puso en evidencia la creatividad de los estu-
diantes. El juego fue un espacio de diversion, de poder crear, donde los estudiantes
pudieron transgredir ciertas restricciones. La jugabilidad lograda y la variedad de re-
cursos graficos relevada en los trabajos, como asi también las expresiones de los estu-
diantes y las opiniones de los docentes dan cuenta de ello. Ciertamente no en todos los
casos, ya que también hubo producciones basicas o que simplemente cumplieron con
los objetivos minimos, pero estuvo la posibilidad, el acompafiamiento y muchos estu-
diantes lo aprovecharon con intensidad y mejor atn, lo disfrutaron. Muchos de los
juegos tienen animaciones y efectos graficos interesantes y originales a la vista del
usuario final. Sin embargo, también hay ideas ocurrentes en la forma de disefiar el
codigo, como se detalla en el relato del juego "Bunny & Carrots", lo que sugiere que
la dimension creativa no s6lo estd en la artistica de las pantallas del juego sino que
hay también arte en la escritura del codigo.

Desde los diferentes indicadores analizados se observé un mayor volumen e inten-
sidad de trabajo. Se lo vio no solo en el codigo propiamente dicho, sino en la produc-
cion grafica, de sonidos y demas elementos complementarios, en el tiempo dedicado a
imaginar y probar el funcionamiento del juego y ponerlo a punto, que son imposibles
de medir pero que se estiman mayores que con otras metodologias. No habiendo una
consigna preestablecida que condicione el trabajo o que estipule parametros previos
de cuando esta terminado, la actitud de fuerte compromiso con la tarea se explica des-
de la motivacion, las ganas y el entusiasmo de cada grupo de estudiantes de hacer algo
que los satisfaga a ellos mismos antes que congratular a los docentes. Ciertamente los
estudiantes sabian que por simple que fuera el juego que elegian hacer debia estar
terminado y funcionando en los plazos acordados, lo cual constituye un piso -y de
hecho como ya se mencioné hubo una parte de los estudiantes que no lograron alcan-
zarlo-, pero no habia un techo a alcanzar, por lo que cada grupo se puso sus metas y
objetivos en funcidn de sus intereses y posibilidades.

Desde otra perspectiva, cabe sefialar que la propuesta pedagogica mas que ser la
responsable de motivar o entusiasmar al estudiante, fue la oportunidad para canalizar
la motivaciéon y ganas de hacer que los estudiantes ya tenian previamente y que mu-
chas veces la estructura institucional no deja aflorar con toda su contundencia.

Retomando los objetivos iniciales, se constata que la propuesta pedagdgica imple-
mentada, que surgi6 de la revision de la planificacion desde la perspectiva de compe-
tencias, en términos generales fue satisfactoria, propici6é un incremento del deseo por
hacer, por aprender, por programar y por participar de muchos de los estudiantes de
los cursos y, en definitiva, pone en evidencia el protagonismo del estudiante en el pro-
ceso de aprendizaje y reubica al docente en un rol de mediador o facilitador. Mas alla
de una diferente forma de elaborar o proponer una consigna de trabajo, lo que se valo-
ra es el cambio de enfoque por el cual el docente deja de ser quien dictamina qué ha-
cer 0 no y se vuelve un instrumento que ayuda a que el estudiante desarrolle su propio
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proyecto. Probablemente éste haya sido el aprendizaje mas importante para los equi-
pos docentes involucrados.

La pregunta que aparece a modo de reflexion final es si en el afan de buscar garan-
tizar ciertos estandares entre los estudiantes, al plantear consignas de trabajo muy es-
pecificas o por querer establecer un minimo a superar, se termina fijando también un
tope maximo a alcanzar que limita las potencialidades. Lo que se puede vislumbrar en
esta experiencia es que con una propuesta de trabajo que apela a la creatividad, el
interés y la motivacion de los estudiantes, atin sin poder garantizar resultados minimos
uniformes, en la medida que se ofrecen condiciones apropiadas, se abre la posibilidad
para un aprendizaje significativo sin limites, y que como paso en esta ocasion, puede
generar resultados sorprendentes.

Una inquietud que surgio, que trasciende los objetivos del presente trabajo, y que
deja mas interrogantes abiertos que certezas es acerca de los criterios de evaluacion.
En esta experiencia, el modelo de exdmenes se enfocd en las competencias mas vincu-
ladas a poner en practica los conceptos teoricos, como habitualmente se hizo en las
asignaturas, pero queda pendiente seguir revisando los criterios y modalidades de eva-
luacién y calificacion acorde a la incorporacion de nuevas competencias en la pro-
puesta pedagogica.
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