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Abstract— This paper presents RITA en RED, an
improvement of RITA (Robot Inventor to Teach Algorithms)
that came as a results of field tests in high schools of Great La
Plata. The goals of the design of RITA en RED are: to promote
the introduction of block programming competitions in the
classroom, providing a collaborative space for the creation and
analysis of programmed robot strategies, while favoring the
teaching practice through the development of proposals for
teaching programming in the classroom. This paper describes
experiences with RITA and the results that led to the design of
RITA en RED, preliminary results of a first implementation of
RITA en RED and a new design that attempts to improve the
experience of the students participating in the competitions.
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I. INTRODUCCION

En un mundo cada vez mas digital, educar en tecnologia es
imprescindible en la formacién de nuestros niflos/as y jovenes.
Conocer, entender y operar sobre el mundo que nos rodea, es
parte de lo que se espera logren los/as estudiantes en su paso
por el sistema educativo. Saber “programar” forma parte de la
alfabetizacion del siglo XXI y debe entenderse como una
habilidad técnica en el contexto de la formacion de un
ciudadano digital que como tal debe ser capaz de entender y
modificar su realidad, incluido su entorno digital. Para esto es
necesario que las Ciencias de la Computacion y en especial la
“Programacion”, se incorpore a los disefios escolares en todos
los niveles educativos, como habilitador para el desarrollo de
procesos cognitivos vinculados al razonamiento légico, la
descomposicion de problemas en partes mas simples, la
abstraccion para manejar la complejidad, la generalizacion
mediante el descubrimiento de patrones y similitudes y la
evaluacion [1][2][3]. La ensefianza de la programacion es hoy
un tema de debate en las agendas publicas a nivel global,
nuestro pais no es ajeno a esto y en los Ultimos afios han
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surgido iniciativas y politicas federales que sitian la ensefianza
de “programacion” en el aula de la escuela como contenido
obligatorio [4][5][6]. En el afio 2016, en nuestro pais, el
Ministerio de Educacion y Deportes de la Nacion lanzo el Plan
Nacional Integral de Educacion Digital (PLANIED), cuyo
objetivo es “integrar la comunidad educativa en la cultura
digital, favoreciendo la innovacién pedagogica, la calidad
educativa y la inclusion socioeducativa. Su mision consiste en
que todos los estudiantes de la Argentina adquieran las
habilidades necesarias para desenvolverse en el mundo actual y
en la sociedad del futuro” [7].

Para la puesta en accion de estos contenidos es necesario
disponer de materiales y herramientas cercanas a la cultura de
los/as niflos/as y adolescentes, que despierten interés y
curiosidad por el tema, que contenga un vocabulario que les
resulte cotidiano: los juegos de programacion, la resolucion de
desafios aplicando computacion y la robotica educativa son
ejemplo de ello. Actualmente existen numerosos proyectos
globales y locales enfocados en la ensefianza de la
programacion, algunos de ellos son las iniciativas globales
code.org !, codeacademy ?> y el proyecto Scratch [8] v,
localmente el proyecto PilasBloques®. El equipo del LINTI que
presenta este articulo trabaja en esta linea de investigacion a
través de proyectos de investigacion y extension desde el afio
2008 [9], siendo RITA (Robot Inventor to Teach Algorithms)
uno de los resultados de estas investigaciones [10]. RITA se
propone como una herramienta didactica, cercana a la cultura
adolescente que promueve la enseflanza de la programacion
mediante un abordaje ludico. Con RITA los/as estudiantes
programan juegos de robots virtuales que compiten en un
campo de batalla y cuyo desafio es programar una estrategia de
robot ganador. El proyecto RITA se inicia como tesina de

! Sitio oficial de code.org: http://code.org
2 Sitio oficial de codeacademy: http://www.codecademy.com
3 Sitio oficial de PilasBloques: http://pilasbloques.program.ar/



grado de Licenciatura en Informatica [11] y continda
evolucionando a través de multiples contribuciones de un
equipo de desarrollo conformado en el LINTL La
implementacion de RITA en multiples escuelas secundarias de
la localidad del Gran La Plata nos ha permitido evaluar la
herramienta, sus potencialidades y debilidades y, a partir de los
resultados obtenidos surge la propuesta de RITA en RED,
como herramienta superadora a RITA.

Este articulo presenta RITA en RED, cuyo disefio ha sido
guiado por dos objetivos estrechamente relacionados:

e Promover el desarrollo de competencias de
programaciéon en bloques en el aula de la escuela,
brindando un espacio colaborativo de creacion y de
analisis de las estrategias de robots programadas.

e Favorecer la tarea docente a través del desarrollo de
propuestas daulicas en torno a la enseflanza de
programacion.

Este articulo comienza describiendo las experiencias del
trabajo con RITA como insumo para la propuesta de RITA en
RED. Luego se presenta el primer disefio e implementacion de
RITA en RED junto con los resultados y desafios que surgen
de la puesta en accion. Finalmente se presenta un nuevo disefio
de RITA en RED, los resultados preliminares y se delinean los
trabajos futuros.

II. RITA: UNA HERRAMIENTA DIDACTICA PARA
ENSENAR A PROGRAMAR

RITA es una herramienta didactica, cercana a la cultura
adolescente que promueve la ensefianza de programacion
mediante un abordaje ludico. Con RITA los estudiantes
programan con bloques las estrategias de combate de robots
virtuales que compiten en un campo de batalla y cuyo desafio
es programar estrategias de robots ganadores. Las batallas de
robots en RITA no promueven la violencia, no involucran
personas, no contienen sangre ni plantean situaciones de
enfrentamiento racial, el objetivo de las batallas de RITA es
promover la competencia de estrategias, programas, en un
sentido positivo.

RITA es una aplicacion JAVA de codigo fuente abierto que
extiende, integra y adapta las funcionalidades de dos
frameworks de codigo fuente abierto, Openblocks * y
Robocode 3. Openblocks [12] brinda el soporte para la
programacion con bloques graficos que recrean el uso de las
piezas de LEGO®. En RITA el framework Openblocks fue
extendido para brindar soporte a las clases JAVA provistas por
el framework Robocode, asi como también proveer las
estructuras de control, funciones y operadores de JAVA.

Los bloques de RITA representan acciones que el robot
realiza en el campo de batalla, varias de estas acciones son para
desplazarse en el campo de batalla y en respuesta a eventos que
ocurren en su entorno, por ejemplo cuando se choca contra un
muro, cuando otro robot lo ataca, entre otros. Asimismo, RITA

4 OpenBlocks: http://education.mit.edu/?s=openblocks
5 Robocode: http://robocode.sourceforge.net/
¢ LEGO: https://www.lego.com/es-ar/

cuenta con un amplio conjunto de bloques para realizar
operaciones aritméticas, trigonométricas, logicas, para
manipular variables, etc. agrupadas bajo categorias de bloques.
La Fig. 1 muestra el ambiente de trabajo de RITA: el panel de
la izquierda contiene las categorias que agrupan a los bloques
disponibles, el panel central es el area de trabajo principal en el
que se programa la estrategia del robot; asimismo en este panel
estd disponible la ventana que muestra el coédigo JAVA, que
RITA  automaticamente  traduce, 'y que  puede
habilitarse/deshabilitarse a demanda. Este elemento puede
usarse como puente para unir el codigo programado con
bloques con el cdodigo escrito en un lenguaje de programacion
textual.
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Fig. 1. Ambiente de programacion de RITA. Los bloques disponibles del
panel de la izquierda pueden arrastrarse al area central donde se programa la
estrategia del robot.

Robocode [13] brinda un conjunto de clases JAVA que
representan a los robots y la interaccion entre ellos, el soporte
para la ejecucion de los robots y el motor de ejecucion de la
batalla. Robocode es un juego de programacion cuyo objetivo
es programar en JAVA la estrategia de un robot para competir
con otros robots en un campo de batalla. El jugador es el
programador del robot y mediante el codigo que escribe le
brinda inteligencia al robot, indicando como comportarse y
reaccionar frente a eventos ocurridos en el juego. Robocode
provee a RITA de un campo de batalla, donde pequefios robots
virtuales compiten. La Fig. 2 muestra una pantalla de RITA
con robots compitiendo en el campo de batalla de Robocode.

RITA provee un entorno de programacioén integrado en el
que los/as estudiantes "programan con bloques" las estrategias
de combate de sus robots y luego las prueban en el campo de
batalla de Robocode. En esta experiencia de juego con RITA se
exploran conceptos de programacion tales como: secuencia,
iteracion, eventos, paralelismo, estructuras de control,
operadores matematicos, expresiones logicas y variables, que
se ponen en accion en la resolucion de problemas aplicando un
enfoque incremental e interactivo, en el que se testean y
corrigen errores a medida que se desarrolla la solucion.



Fig. 2. Campo de batalla de Robocode. En el margen derecho se muestra
informacion de los robots participantes y su progreso en el juego.

RITA es una herramienta libre, de codigo fuente abierto,
disponible para su descarga desde
https://github.com/vaybar/RITA.

A. Las experiencias con RITA

Las experiencias con RITA comenzaron en el afio 2012 a
partir del proyecto de extension “Articular universidad-escuela
con JAVA para fortalecer la Educacion-Técnica” [14]. Se
continud a través de proyectos de investigacion y extension de
la UNLP en los que se prioriza el trabajo de campo en escuelas
de gestion publica. En el desarrollo de las experiencias con
RITA se pueden identificar diferentes fases:

1) Fase ]

En esta fase inicial se trabajo con docentes y estudiantes de
cuatro escuelas secundarias técnicas de la Provincia de Buenos
Aires con orientacion informatica. Se incorporé a modo de
experiencia piloto RITA, como herramienta para favorecer el
trabajo con contenidos de programacion en los espacios
curriculares propios de la orientacion. RITA fue primero
probada con los docentes y una vez evaluada favorablemente
como material didactico acorde a las necesidades de sus
espacios curriculares, se organizaron talleres con los
estudiantes. La prueba piloto se organizé en dos etapas: la
primera con un grupo reducido de estudiantes de las cuatro
escuelas participantes del proyecto de extension y
posteriormente se ampli6 la prueba a cursos completos de las
cuatro escuelas. A partir de esta primera fase se inicia la
preparacion del material de acompafnamiento a los docentes
sobre programacion de juegos de robots virtuales con RITA.
Participaron de la experiencia 10 docentes y 116 estudiantes de
escuelas técnicas con orientacion informatica.

2) Fase 2

Se continla trabajando con las mismas escuelas y se
incorporan escuelas secundarias no-técnicas en algunas
actividades. Se focaliza el trabajo en el material didactico de
acompafiamiento a los/as docentes, en la incorporacion de
mejoras a RITA, en el disefio de actividades nuevas para los/as
estudiantes y en la actualizacion de cuestiones didacticas y
visuales del material, de modo de hacerlo mas atractivo para

los/as estudiantes. Se constituyd un grupo de trabajo formado
por docentes de las escuelas y el equipo de desarrollo de RITA
con la meta de disefiar y planificar las actividades destinadas a
los/as estudiantes, que permitan recorrer la tematica de los
contenidos de programacion en forma gradual.

Durante esta fase del proyecto surgen, por parte de los
docentes, propuestas de mejoras para RITA con el objetivo que
los/as estudiantes puedan programar robots que no compitan
con otros robots, simplemente que puedan hacer pruebas
simples en las que no consideren a otros robots. Por ejemplo,
permitir que se programen robots que dibujen figuras
geométricas imaginarias, sin trazo, en el plano. El sentido de
estas incorporaciones estd dado porque la formacion de los
estudiantes de la escuela secundaria no-técnica no contempla
contenidos de programacion, entonces fue necesario adaptar
tanto RITA como el material para facilitar el acercamiento a la
programacion. Este tipo de actividades son mads sencillas y
proveen un acercamiento mas simple a los primeros conceptos
de programacion. Participaron en estas experiencias 60
estudiantes.

3) Fase 3

En esta fase se comenzod a trabajar en el espacio curricular
Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(NTIC) de una escuela secundaria del Gran La Plata con dos
cursos de 4to afio de la escuela. La experiencia fue muy
positiva y valorada por la comunidad de la escuela. Esto nos
permitié participar en el evento Universo PROGRAM.AR
realizado en  Tecnépolis en octubre de 2014
(http://goo.g/HOSLV3) .

Se continua trabajando en la mejora del material. De estas
experiencias participaron 53 estudiantes de 4to afio.

4) Fase 4

En esta etapa se avanzd en el material de acompanamiento
para docentes, se realizaron talleres de los que participaron
estudiantes y docentes de escuelas secundarias técnicas y no-
técnicas de la localidad del Gran La Plata y se amplia la
propuesta a las escuelas preuniversitarias de la UNLP.

En esta fase del proyecto se comienza a trabajar en la
primera version de RITA en RED. Esta nueva propuesta
permitira mejorar la experiencia de uso de docentes y
estudiantes, facilitando la realizacion de las competencias en
forma automatica, fortaleciendo el rol de mediador del docente
y el trabajo en equipos.

B. Metodologia de trabajo con RITA

El trabajo en las aulas estd impulsado por los/as docentes
que, en primer lugar se capacitan en RITA y luego comienzan
a pensar como incorporar los contenidos a sus espacios
curriculares.

La metodologia de trabajo en el aula es de taller, se utilizan
las computadoras disponibles en la escuela y los estudiantes
trabajan en equipos. Los talleres se estructuran en cuatro
encuentros bajo el lema “Programar juegos de robots con
RITA”. Las actividades de los encuentros son los siguientes:

1) Primer encuentro: Festival de instalacion de RITA



En este primer encuentro se propone a los estudiantes que
instalen RITA en sus computadoras’ con el seguimiento y
asistencia de los/as docentes. En las escuelas que disponen de
una Intranet, los/as estudiantes descargan RITA de la red.

Seguidamente se propone a los/as estudiantes que exploren
RITA y que realicen actividades especificas que les permita
reconocer los principales bloques y su funcionamiento.

2) Segundo encuentro: Entrenamiento en la construccion
de juegos de robots con RITA-Primera Parte

Se trabajan conceptos de programaciéon proponiendo la
resolucion de desafios sencillos: desplazamiento de los robots
en el campo de batalla de RITA aplicando calculos aritméticos
y trigonométricos simples. Se realizan las primeras
competencias con robots preinstalados en RITA.

3) Tercer encuentro: Entrenamiento en la construccion de
Jjuegos de robots con RITA-Segunda Parte

Se continta trabajando conceptos de programacion y se
incorpora la nociéon de eventos, proponiendo la resolucion de
desafios mas complejos que involucran cuestiones como la
administracion de la energia los robots y el uso del radar para
detectar otros robots en el campo de batalla, etc. Se propone a
los equipos: pensar en estrategias defensivas y ofensivas para
sus robots, para ello se realizan competencias a modo de
prueba para testear el funcionamiento del robot programado
por los equipos y, evaluar y analizar el funcionamiento de las
estrategias programadas haciendo los ajustes necesarios
teniendo en cuenta que el robot participara de una competencia
con los robots de los/as compafieros/as del aula.

4) Cuarto encuentro. Competencias de robots con RITA

En este ultimo encuentro se realiza una competencia de
robots en el aula de la que participan todos los robots
programados en un campo de batalla comun y de la que s6lo un
robot resultara el ganador.

Se organiza la competencia: cada equipo debera programar
una estrategia de robot personalizada que combine estrategias
ofensivas y defensivas, se propone que prueben las estrategias
y se asigna un tiempo para la programacion del robot.

Para la puesta en accién de la competencia es necesario
colectar todas las estrategias programadas en una computadora.
RITA no provee de un mecanismo de comunicacidon que
permita “enviar” un robot a otra computadora, por ello los
robots deben “copiarse” manualmente usando algun dispositivo
de almacenamiento removible como por ejemplo un pendrive,
de modo de centralizarlos en una maquina seleccionada para
que ejecute la competencia de las estrategias de los robots. Una
vez copiados todos los robots, comienza la competencia que
finaliza cuando s6lo un robot resulta ganador.

Este encuentro tiene sumo interés didactico: promueve el
trabajo en equipos, la colaboracion y estimula las habilidades
en la resolucion de problemas aplicando computacion.

7 En todas las escuelas participantes, los estudiantes poseen las netbooks
entregadas por el Programa Conectar-Igualdad.

C. Evaluacion

A lo largo de las diferentes experiencias realizadas, los
docentes destacaron que la propuesta de trabajo con RITA les
permite acercar los contenidos de programacion de una manera
sencilla y motivadora, dado que a los/as estudiantes les resulta
proximo el formato de juego y las pantallas forman parte de su
escena mas cotidiana.

Se administraron encuestas a los/as estudiantes en las
diferentes fases de las experiencias con RITA cuyos resultados
evidenciaron que RITA es una herramienta interesante para
introducir en el aula de escuela secundaria en los espacios
curriculares propios de programacion o NTIC.

De las experiencias de trabajo de campo se relevaron
inquietudes y sugerencias por parte de docentes y estudiantes,
las cuales se incorporaron como mejoras en las versiones de
RITA. Una propuesta que surgié desde el propio equipo de
desarrollo de RITA y de las experiencias realizadas fue mejorar
la interacciébn entre los equipos de estudiantes para
intercambiar las estrategias de sus robots utilizando la
conectividad de red disponible en la escuela. De este nuevo
moddulo se espera que sea simple de configurar por los/as
estudiantes, considerando que si bien todos son usuarios de
redes e Internet, no necesariamente conocen y manejan los
conceptos de conectividad.

IIl. RITA EN RED: LA PRIMERA APROXIMACION

RITA en RED surge como una mejora de RITA en relacion
a experiencia de uso en las competencias de programacién de
robots. Con el objetivo de evaluar que efectivamente la
incorporacion de la comunicacion en red mejora la experiencia
en el uso de RITA, surge la propuesta de desarrollar una
primera version a modo experimental de RITA en RED.

A. La primera version de RITA en RED

Esta primera aproximacion sigue los lineamientos de la
arquitectura cliente-servidor. La solucion consiste en delegar
en el servidor la recepcion de las estrategias a competir (codigo
fuente) y la generacion de un archivo binario que contiene el
“paso a paso” de la ejecucion de la competencia de los robots.
La Fig. 3 muestra la arquitectura de la primera version de
RITA en RED.

Interfaz del servidor

Interfaz del cliente
cliente 1 _

conexion via socket,
cliente 2

servidor

cliente 3

cliente N

fuente del robot

binario con la batalla
——

Fig. 3. Arquitectura de RITA en RED, primera version



La interfaz grafica de RITA fue modificada para permitir
configurar los parametros de la conexion que permiten a cada
equipo conectarse a la red: a) en el servidor se configura el
nimero de puerto donde se escuchan las conexiones y el
nimero de rondas de la competencia; también se puede
visualizar la cantidad de clientes conectados y los nombres de
los mismos (la Fig. 4 muestra la ventana de configuracion del
servidor) y b) los clientes se conectan con el servidor para
enviar el codigo fuente de la estrategia de un robot, asi como
también para recibir el resultado de la ejecucién de la
competencia (archivo binario generado por el servidor). En el
cliente se realizan configuraciones para establecer la conexion
con el servidor: direccion IP y puerto donde esta escuchando el
servidor por pedidos de conexion.

Todas las opciones de configuracion estan integradas en
RITA en RED a través de una nueva opcion del menti superior
que permite elegir si el equipo funciona como servidor o como
cliente, y ademas una nueva opcion sobre el panel que muestra
el codigo fuente de la estrategia llamada: “Jugar en RED”,
mostrado en la Fig. 5.

IP Servidor:  192.168.1.46 Registro de Eventos:
Puerto: (1234
Rondas: ‘ v | Servidor iniciando...

Servidor a la espera de conexion
Cliente con la IP 127.0.0.1 conet
Servidor a la espera de conexion

Clientes conectados: 2

Listado de conectados:

Pablo Cliente con laIP 192.168.1.44 ¢
Maxi Servidor a la espera de conexion
.
i Ejecutar Batalla Limpiar Registro
] P eg

@®  Inicar Parar

Fig. 4. Ventana de configuracion del servidor de RITA en RED

Fig. 5. Interfaz grafica de RITA en RED

A nivel de implementacion, los clientes y el servidor
establecen conexion haciendo uso de la API de networking de
Java, via Sockets TCP, orientada a conexion brindando
seguridad y estabilidad en la comunicacion. En RITA en RED

cada conexion entre el servidor y un cliente es atendida por un
hilo de ejecucion debido al caracter sincronico del tipo de
conexion. A través de los mensajes enviados entre el cliente y
el servidor, se va llevando adelante en forma secuencial el
envio y recepcion de los datos necesarios para realizar la tarea,
tanto mensajes de sincronizacion como los archivos que
representan el codigo fuente de los robots y el archivo binario
con la resolucion de la batalla.

B. Experiencia en el aula

La primera evaluacion de RITA en RED se realizod
mediante una prueba de campo en una de las escuelas
secundarias con las que habitualmente se trabaja con RITA,
con estudiantes de cuarto y quinto afio. Participaron de la
experiencia 24 estudiantes que utilizaron RITA en experiencias
previas, familiarizados con la herramienta, y un docente de la
escuela. En esta prueba de campo se usaron las netbooks de los
estudiantes y se organizo en 2 momentos:

1) Organizacion de la competencia grupal

En este momento se organiz6 la competencia en modalidad
de finales parciales: cada equipo formado por dos estudiantes
programan una estrategia que luego compite en una final en la
que participan cuatro grupos. Los equipos ganadores compiten
en una semifinal hasta llegar a una final de la que saldra un
tnico equipo ganador. Se acordd hacer las competencias en 3
rondas.

El equipo de desarrollo RITA en RED configuré tres redes
diferentes y asign6 a cada equipo una red para las
competencias. Los estudiantes eligieron una de las netbooks
como equipo servidor.

2) Competencia grupal

Se ponen en comun algunas ideas sobre las estrategias
defensivas y ofensivas y se propone a los estudiantes que
desarrollen su estrategia en un tiempo establecido.

Los equipos se unen a la red asignada, una vez desarrollada
la estrategia, para competir con cuatro equipos; los ganadores
compiten en semifinales hasta llegar a la final. En esta
competencia gand el robot llamado
“Desapitodominaargentina”.

Ademas a modo de comprobar la inteligencia de los robots
en forma independiente de los grupos, se propuso realizar una
Unica competencia grupal de la que participan todos los robots.
Todas las netbooks se unieron a una misma red. De esta
competencia también resulto ganador
“Desapitodominaargentina”.

C. Evaluacion

Se evalu6 mediante una encuesta la experiencia de los
estudiantes con esta nueva version de RITA. Se buscéd indagar
sobre diferentes aspectos:

e la complejidad en el uso de RITA en RED, teniendo en
cuenta que los/as estudiantes en general desconocen
conceptos como cliente, servidor, direccion IP, puerto,
etc.,



e la eficiencia en relacion al tiempo de respuesta para
obtener el resultado de la competencia una vez enviado
el robot,

e la motivacion de poder competir en red en
contraposicion a las competencias “manuales” y,

e como calificarian
incorporarian.

la experiencia y qué mejoras

Los resultados de la encuesta distintas

conclusiones:

e Lacomplejidad de RITA en RED: para el 82,4% resultd
de complejidad media, para el 17,6% resultd facil y
ninguno de los/as estudiantes califico como dificil o
imposible. Un 47,1% manifestd entender los conceptos
de cliente, servidor, direccion IP y puerto, mientras que
un 35,3% manifest6 entenderlo a medias, y el 17,6% no
los comprendieron.

reflejan

e El tiempo de respuesta: para el 17,6% de los/as
estudiantes fue 6ptimo, para el 41.2% fue bueno y para
el 35.3% fue lento, un 5,9% no respondid la pregunta
relacionada a este tema.

e La motivacion de competir en una red: al 94% de los/as
estudiantes les resulté mas comodo enviar el robot a
competir usando la nueva funcionalidad de “Jugar en
RED” que utilizar un pendrive. Asimismo el 52.9% de
los/as estudiantes respondid6 que los motiva y
entusiasma programar en un juego en red, mientras que
al 353% le entusiasma poco y un 11.8% no lo
entusiasma. El 52.9% de los/as estudiantes manifestaron
que competiran con amigos o compaiieros fuera del aula
y un 41.2% posiblemente lo haga, mientras que un
5.9% no contestd la pregunta relacionada al uso fuera
de la escuela.

e la calificacion de la experiencia y mejoras que
incorporarian: esta pregunta fue libre y se recolectaron
varias opiniones:

o un gran porcentaje opind que RITA tendria
que contar con la opcion de idioma
“castellano”

O un gran porcentaje opind que “esta bueno y
es divertido” programar con RITA en RED
por la posibilidad de poder jugar y competir
con sus compaiieros en batallas de robots.

o algunos estudiantes opinaron que les gustaria
poder personalizar visualmente sus robots.

De los resultados de las encuestas podemos concluir en
términos generales que RITA en RED tuvo buena aceptacion
por parte de los/as estudiantes. La experiencia en la escuela
resultd positiva y permitiéo evaluar esta nueva modalidad de
trabajo en el aula.

La version de RITA en RED con una arquitectura
cliente/servidor cumple con el objetivo de simplificar la
comunicaciéon entre los equipos participantes de las
competencias.

La evaluacion del equipo de desarrollo de RITA, luego de
haber observado la experiencia aulica, consider6 que es
necesario trabajar en una nueva version de RITA en RED que
rescate las ventajas de jugar en red y elimine las siguientes
cuestiones:

e Configuraciéon cliente/servidor: implica introducir a
los/as estudiantes en conceptos de redes, explicar
cuestiones acerca de la configuraciéon que estan
realizando: (qué significa ser cliente? y ;qué significa
ser servidor?, ;qué es una IP?, ;qué es un numero de
puerto?, si quiero hacer funcionar mi netbook como
servidor ;como sé cudl es su IP?. Estas preguntas
desplazan el foco de la ensefianza de programacion. La
pregunta sobre este tema pone en evidencia que para la
mitad de los estudiantes resulté complejo entender la
configuracion de RITA en RED.

e El trabajo del servidor: el servidor resuelve la
competencia y esta en condiciones de visualizar el
resultado, sin embargo las netbooks cliente no pueden
hacerlo hasta que reciben la competencia. En realidad
no hay concurrencia, es una competencia en diferido.
Para ejemplificar: el servidor debe “grabar un video” de
la competencia y luego lo envia al resto de las netbooks
del grupo para que lo reproduzcan.

Un punto a favor en este tipo de resolucion es que con
certeza todos los miembros del grupo visualizaran
exactamente el mismo resultado. Como contrapartida,
hay que tener en cuenta que el desarrollo de una
competencia de estrategias -el paso a paso- puede
ocupar varios MB dependiendo de su duracion y ésta es
la informacién que debe ser enviada por la red a cada
uno de los integrantes. En este punto estamos
dependiendo del hardware (router) con el cual se
disponga en el aula de clase, la latencia en el arribo de
la informacion a su destino hara que las visualizaciones
de las batallas en las distintas netbooks sea a destiempo.
Es decir, no estd garantizado que todos/as los/as
estudiantes vean el resultado al mismo tiempo. En
términos de competencia se pierde el interés por
visualizar el resultado si ya lo conozco.

e Disponibilidad de routers: considerando que la
cantidad de informacion a intercambiar entre las
netbooks puede resultar de varios MB, es recomendable
contar con routers que distribuyan el trafico y asi se
logre un tiempo de respuesta razonable.

IV. RITA ENRED: UN NUEVO DISENO

A partir de la evaluacion de primera version de RITA en
RED se disefid una nueva version bajo los siguientes
lineamientos:

e Brindar la posibilidad de establecer grupos de
competencia de manera transparente, de modo de evitar
hacer configuraciones que resulten distractoras.

e Mejorar el uso de la red, intercambiando solo las
estrategias de los robots del grupo, y no la competencia
completa. De esta forma la estrategia ganadora se



deberia resolver en cada una de las netbooks. Y aqui un
punto no menor es que debe asegurarse que el
desarrollo y el resultado es exactamente el mismo en
todas las netbooks.

e Resolver el problema del determinismo relacionado al
punto anterior. En RITA se pueden usar valores
aleatorios para programar las estrategias, por tanto en
un principio el resultado de la competencia de las
estrategias no necesariamente terminara en el mismo
resultado.

A. El mecanismo de comunicacion

Este disefio propone el uso de una comunicacién multicast,
distribuida. Se  probaron y  evaluaron  diferentes
implementaciones de multicast en JAVA y se decidi6 utilizar
JGroups® por su caracter de codigo fuente abierto, por proveer
confiabilidad en el intercambio de mensajes y por la
transparencia en el manejo de direcciones IP.

Las computadoras que participan de un grupo que
competirda tienen un nombre logico que es administrado
internamente por JGroups, de este modo cuando un estudiante
desea unirse a un grupo, simplemente elegira un niimero grupo.
El/la estudiante no necesita conocer como funciona
internamente el grupo ni usar una direccion IP en particular, ni
actualizar la informacion de su robot de manera explicita ante
cualquier cambio en la estrategia programada, sino que es el
software de comunicacion el que se encarga de administrar la
comunicacién entre los miembros del grupo, de un modo
transparente El estudiante solo debe indicar a qué grupo quiere
unirse y cuando lo abandona.

La Fig. 6 muestra la nueva arquitectura de comunicacion de
RITA en RED: a diferencia de la arquitectura de la version
anterior, no hay clientes y servidor, sino que cada estudiante
conectado con una computadora enviara su robot al resto de los
estudiantes pertenecientes al mismo grupo que participa de la
competencia. En esta nueva arquitectura el tiempo consumido
en intercambio de informacion se reduce notablemente dado
que solo se envia la estrategia del robot que competird y la
batalla se resuelve en forma distribuida en cada una de las
computadoras que participan, mientras que en la arquitectura
anterior la informacion a intercambiar ocupa varios MB, dado
que se envia la ejecucion de la batalla resuelta.

Fig. 6. Arquitectura de RITA en RED, version mejorada

8 JGroups: http:/jgroups.org/

B. Las competencias y el problema del determinismo

La nueva solucién plantea la ejecucion de la competencia
de modo descentralizado. Para que la batalla sea justa, las
posiciones iniciales de los robots participantes deben ser
aleatorias. El problema aqui planteado es como asegurar que
todas las posiciones iniciales elegidas por los participantes sean
las mismas en las diferentes computadoras, y todo calculo
aleatorio dé el mismo resultado, de modo que la resolucion de
la competencia sea la misma en todas las computadoras
participantes.

RITA en RED brinda dos modos de ejecucion de las
estrategias programadas, la Fig. 7 muestra la pantalla que
permite acceder a estos dos modos de ejecucion.

e Modo “Entrenamiento”: este modo es similar a la
funcionalidad existente en RITA, cada equipo de
estudiantes puede individualmente ‘Probar” su
estrategia seleccionando otros robots preinstalados, para
medir su desempefio. Los valores empleados en las
estrategias programadas son efectivamente aleatorios en
funcion de las capacidades del lenguaje.

e Modo “Competencia”: a este modo se accede mediante
la opcion “Competir”. Esta opciéon le permite al
estudiante seleccionar el grupo en donde compite, o, si
selecciond un grupo, iniciar la competencia contra los
miembros del grupo seleccionado. En modo
“Competencia”, la generacion de niimeros aleatorios se
establece sobre un mismo valor inicial en todas
computadoras que participan de la competencia y el
framework Robocode se configura de modo que se
garantice la eleccion deterministica de los valores.

.
E Ocultar Codigo Probar .ﬁ Competir
1 | package misrobots; |4
2 |import robocode JuniorRobot;
3 | public class Isa extends JuniorRobot {
4 public void run() {
5 setColors(orange, blue, white yellow, black);
] (true) {
7 500}
a
a
10
1
12
13
14 turnTof,
15 fire():
16 ahead(500):
17 turnTo(0);
14 fire();
19 1 L |
20 1
211 v

Fig. 7. Interface de la ventana ejecutar las estrategias: “Probar” y
“Competir”.

C. Evaluacion

Los primeros testeos de esta nueva version de RITA en
RED se realizaron en el LINTI con cinco computadoras. Se
pudo probar el intercambiando sélo de robots entre las



computadoras y realizar la competencia en forma distribuida en
cada uno de los equipos del grupo. El resultado de la
competencia en las distintas netbooks fue el mismo, siendo
ésto muy alentador en el sentido que el problema de la falta de
determinismo pudo resolverse. Asimismo el tiempo de
respuesta mejora notablemente respecto de la primera version
de RITA en RED en la que el intercambio resultaba costoso en
términos de byte transferidos.

Asimismo de estas evaluaciones surgieron propuestas de
cambios en la interfaz de usuario que permitiran mejorar la
experiencia de los/as estudiantes que participan en las
competencias. A modo de ejemplo, luego de una competencia
un equipo de estudiantes podria obtener el programa en
bloques (coédigo fuente) del robot de un competidor, previa
autorizacion, de modo de entender la estrategia del oponente e
incluso mejorarla. También se podrian incorporar
caracteristicas de gamification, para premiar no s6lo al ganador
de una batalla sino a la practica en el modo “Entrenamiento”.

V. CONCLUSIONES

Los objetivos principales de la ensefianza de programacion
en los sistemas educativos es promover el desarrollo de
habilidades técnicas vinculadas a la capacidad de resolver
problemas usando computaciéon, a la creatividad, a Ila
colaboracion, el pensamiento critico y a la comunicacion.
Estos procesos deben ser acompafiados con herramientas y
materiales proximos a los/as nifios/as y adolescentes y que
puedan implementarse con los recursos tecnologicos
disponibles en las escuelas.

El proceso de desarrollo de RITA en RED nos permite
obtener algunos resultados preliminares:

e Los/as estudiantes se manifiestan altamente motivados
por las competencias en red tanto en el aula como en
otros espacios comprometiéndose en su propio
aprendizaje.

e Los docentes manifestaron que la experiencia en la
escuela resultd positiva y les permite evaluar esta nueva
modalidad de trabajo en el aula.

e Se encontraron elementos distractores en la primera
version de RITA en RED vinculados al manejo de redes
que fueron eliminados en el siguiente disefio.

e El tiempo de respuesta de la primera version de RITA
en RED no fue el esperado por los/as estudiantes ni por
el equipo de desarrollo RITA, requiriendo revisar y
adaptar la arquitectura de comunicacion. Sin embargo,
disponer de una version para hacer una prueba de
conceptos fue altamente valorada por el equipo.

Actualmente nos encontramos en una etapa de prueba y
depuracion de una nueva version desarrollada bajo una
arquitectura de comunicacion distribuida, que optimiza el
tiempo de respuesta en el intercambio de estrategias de robots
y que incluird algunas caracteristicas de gamification que
abonaran a mejorar la experiencia de uso de RITA en RED.
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