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Resumen

Vivimos en una sociedad digitalizada en la que las tecnologias tienen un papel
esencial en nuestro dia a dia. En este contexto, resulta imprescindible dotar a
los estudiantes de herramientas como el pensamiento computacional, esto es
la aplicacion de conceptos fundamentales de computacion para resolver

problemas, disenar sistemas y comprender el comportamiento humano.

Existe, sin embargo, una acusada brecha de género en el ambito digital,
alimentada en parte por la escasa presencia de mujeres en el ambito STEAM
(por sus siglas en inglés, Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas).
Esta brecha de género empieza a ser palpable en la educacién secundaria y
supone un problema a diferentes niveles (social, econémico, educativo ...), lo
que apunta a la necesidad de disponer de actividades, referentes y entornos de

desarrollo que den respuesta a estas desigualdades con respecto al género.

En este trabajo se plantea una propuesta didactica coeducativa centrada en el
disefio de videojuegos. Se utiliza una metodologia basada en proyectos
STEAM con el objetivo de potenciar la competencia matematica y la
competencia basica en ciencia y tecnologia a través del pensamiento
computacional. Este planteamiento busca aumentar el interés y la
autoconfianza en materias relacionadas con el ambito STEAM, mostrandoles,
especialmente a las alumnas, la posibilidad de verse como creadoras y no solo

como meras consumidoras de la tecnologia.

Palabras clave: STEAM, pensamiento computacional, coeducacion,
competencia matematica.
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Abstract

We live in a digitalised society in which technologies play an essential role in
our daily lives. In this context, it is essential to provide students with tools such
as computational thinking, i.e. the application of fundamental computational

concepts to solve problems, design systems and understand human behaviour.

Despite the widespread use of technology there is still a sharp gender gap in
the digital domain, partly fuelled by the scarce presence of women in the
STEAM field. This gender gap starts to become tangible in secondary education
and it represents a concern at different levels (social, economic, educational...),
which points to the need for activities, references and development

environments that respond to these gender inequalities.

This work proposes a co-educational didactic proposal focused on the design of
video games. A STEAM project-based methodology is used with the aim of
enhancing mathematical competence and basic competence in science and
technology through computational thinking. This approach seeks to increase
interest and self-confidence in subjects related to the STEAM field, showing
them, especially the female students, the possibility of seeing themselves as

creators and not as mere consumers of technology.

Key words: STEAM, computational thinking, co-education, mathematical

competence.
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1. Introduccion

Nuestra sociedad esta inmersa en un creciente proceso de digitalizacion en el
que la competencia digital se ha convertido en un elemento esencial para
participar de forma activa y critica en el plano educativo, profesional, politico e
incluso social. Tal es asi que incluso se habla de la Sociedad de la Informacion

para referirse a la situacién actual.

En este contexto, la necesidad de llevar a cabo un proceso de alfabetizacion
digital desde edades tempranas se vuelve imprescindible. La propia LOMLOE,
ley de educacion en proceso de implantacion, subraya la urgencia de la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (de
ahora en adelante TIC) a la ensefianza, incidiendo en la importancia que las
mismas tienen a nivel social, asi como en la necesidad de tratar de equilibrar el

diferente impacto que las tecnologias tienen en hombres y mujeres.

Si bien es cierto que el uso de las tecnologias ha sufrido un importante proceso
de democratizacion en los ultimos afos, salvandose en gran medida la
conocida como brecha digital, es decir, la desigualdad en el acceso a las
tecnologias, hoy en dia resulta cada vez mas preocupante la segunda brecha
digital, definida por Cecilia Castafio (2008) como el diferente uso de las TIC
que hacen hombres y mujeres. La autora dice lo siguiente al respecto de esta

segunda brecha digital:

No es un problema de acceso y uso de Internet y tampoco de habilidades
informaticas y navegadoras consideradas de forma aislada. La segunda brecha
digital esta relacionada con el dominio masculino en las areas estratégicas de la
educacion, la investigaciéon y el empleo relacionadas con las ciencias, las
ingenierias y las TIC, asi como con la escasa presencia de mujeres en los

puestos de responsabilidad y toma de decisiones en dichas areas. (pagina 10)

La masculinizacion de las profesiones STEAM, asi como los estereotipos
asociados a las mismas desemboca en un incremento de la desigualdad
econdmica y social, ademas de suponer una enorme pérdida de talento en el
ambito, al dificultar la participaciéon de la mitad de la poblacion en estas

disciplinas. También conduce a la perpetuacion de valores sexistas tanto en las
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aulas como en el mundo profesional, asi como en el disefio y desarrollo de las

tecnologias.

Como apunta Euridice Cabaries (2020) “en un mundo en el que practicamente
cada aspecto de nuestra vida esta tecnolégicamente mediado, quien controla la
tecnologia controla el discurso” (pagina 211). Basandonos en lo anterior,
podemos concluir que la problematica en torno a la brecha digital tiene un
caracter eminentemente sociopolitico ya que, al acentuar la asimetria existente
entre diversos grupos sociales a la hora de acceder y sacar partido a las TIC,

se estan limitando sus oportunidades.

La UNESCO (2019) justifica la necesidad de incorporar la perspectiva de
género en el area STEAM sumando al argumento anterior, enfocado en el
desarrollo, motivos centrados en los derechos humanos, ya que todas las
personas deben tener las mismas oportunidades. Ademas, desde una
perspectiva cientifica, incluir el punto de vista de las mujeres en estas
disciplinas diversifica la oOptica desde la que se abordan los problemas,

promoviendo la excelencia cientifica.

Todo lo anterior pone de manifiesto la necesidad de buscar nuevas
aproximaciones metodolégicas que brinden a los estudiantes herramientas y
competencias STEAM que les permitan tomar partido en el contexto actual.
Ademas, resulta imprescindible que las propuestas se realicen bajo una
perspectiva coeducativa que permita empoderar a las mujeres a través de una
alfabetizacion digital critica y derribar la visidbn androcéntrica que acompafia

estas disciplinas.

Estas herramientas no se pueden limitar al uso funcional de las tecnologias,
sino que deben ir un paso mas alla, desmontando los entresijos del disefio y
funcionamiento interno de las tecnologias. Una competencia que resulta
esencial a este respecto es el pensamiento computacional, es decir, la
capacidad de plantear soluciones a los problemas utilizando estrategias y

recursos tipicos de las ciencias de la computacion.

Por otra parte, los videojuegos suelen suponer el primer contacto que los

estudiantes tienen con las tecnologias, convirtiéendose en un medio que moldea

su identidad digital y tecnoldgica, es decir, es el primer factor que determina su
2
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actitud y relacion con las tecnologias (Rubio Méndez & Cabaries Martinez,
2012). Por este motivo, la introduccién de los videojuegos en el aula es una
herramienta esencial en esta busqueda por un uso mas simétrico de las
tecnologias. En este sentido, el disefio de videojuegos acompafado de
metodologias activas es una tarea que combina alfabetizacion digital critica con
pensamiento computacional, resultando en un enfoque ideal para tratar de

paliar la segunda brecha digital.

Los objetivos que se plantean en el presente trabajo son tres. En primer lugar,
analizar el papel de las mujeres en el area STEAM en la actualidad, tanto en el
plano profesional como en distintos niveles educativos. Asi mismo, se trataran

de identificar las causas de la situacion de desigualdad existente.

El segundo objetivo es determinar la idoneidad del disefio de videojuegos como
herramienta coeducativa para estimular el pensamiento computacional y el
interés por el area STEAM. También se tratara de concretar el lugar que ocupa

actualmente el pensamiento computacional en el curriculo de secundaria.

El objetivo final de este Trabajo de Fin de Master es plantear una propuesta
didactica que, a través del disefio de videojuegos con enfoque de género, trate
de desmontar estereotipos sexistas en el ambito tecnoldgico e incentivar,
especialmente en las alumnas, vocaciones STEAM. A lo largo de la propuesta,
siguiendo una metodologia basada en proyectos STEAM, se incluira un
enfoque transversal que introduzca la perspectiva de género en el proceso de

creacion tecnoldgica.
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2. La brecha de género en el area cientifico-tecnolégico

2.1. Situacion actual de la mujer en el area STEAM

El acceso de las nifias a la educacion a nivel mundial continua un proceso de
mejora lento pero continuo, siendo uno de los mayores logros la equiparacion
en cuanto a género en el acceso a la educacion en los niveles de primaria y
secundaria a nivel global que se produjo en 2014 (UNESCO, 2019). Sin
embargo, a pesar de datos esperanzadores como el anterior, siguen existiendo
profundas desigualdades por regiones geograficas, asi como por areas de
conocimiento. Este es el caso de las disciplinas STEAM, acronimo en inglés
para denominar a estudios relacionados con las areas de Ciencia, Tecnologia,

Ingenieria, Arte y Matematicas.

La brecha de género en la participacion en disciplinas STEAM empieza a
hacerse patente a lo largo de la educacién secundaria. Durante esta etapa es
cuando comienza la especializacion ya que el alumnado empieza a configurar
los itinerarios que seguiran en los afios posteriores a través de la eleccion de
determinadas asignaturas. La primera eleccion en cuanto a itinerarios
académicos se toma en 4° de la ESO, cuando las alumnas deben decidir si
cursan la rama de Ensefianzas Académicas, mas encaminadas al area

cientifico-tecnoldgico, o Ensefianzas Aplicadas’.

Los datos de matriculacion en 4° de la ESO del curso académico 2018-2019, el
ultimo del que existen datos publicados, revelan que el porcentaje de alumnas
que optan por el itinerario de Ensefianzas Académicas es ligeramente superior
al de alumnos, siendo a nivel nacional un 68% de las alumnas las que cursan
esta opcion, frente al 63% de los alumnos (Ministerio de Educacion y

Formacion Profesional, 2020a). Esta tendencia es similar en la Comunidad

1 Con la LOMLOE, nueva ley de educacion en proceso de implantacion desaparece el concepto
de itinerarios de 4° de ESO. Se mantiene, sin embargo, la eleccion de asignaturas, de entre
ellas dos opciones diferenciadas de matematicas.

4
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Auténoma de Cantabria, con un 80% de las alumnas frente al 75% de los

alumnos?.

De cara a realizar un analisis cualitativo de la participacion de las adolescentes
en materias STEAM se deben considerar indicadores que vayan mas alla de la
matriculacion, como pueden ser el rendimiento, la motivacion, las estrategias
de aprendizaje o la adquisicion de determinadas competencias. El programa
PISA (Programme for International Student Assesment) brinda una radiografia
completa de la situacion de los jévenes de 15 afos a lo largo de todo el mundo
en el ambito educativo. Su andlisis permite ahondar en algunas de las

cuestiones educativas enunciadas anteriormente.

Los resultados del informe PISA del aino 2018 muestran que el rendimiento en
competencia matematica de los alumnos (492 de media en la OCDE y 485 en
Espana) es ligeramente superior al de las alumnas (487 de media en la OCDE
y 485). Estos datos muestran que la influencia del género en el rendimiento en
matematicas a esta edad es practicamente despreciable. Existen, en cambio,
otros factores contextuales como el tipo de centro (publico/privado), el nivel
educativo de los padres o la disponibilidad de ordenador o de libros en el hogar
que tienen una influencia mucho mayor en este aspecto (Ministerio de

Educacion y Formacion Profesional, 2020b).

En el afno 2015, la OCDE publicé un estudio de género basandose en los
resultados de las pruebas PISA del mismo afio (OCDE, 2015b). Estos analisis
revelaron que los chicos tienen mas predisposicion a estudiar materias del area
STEAM. A este respecto se da la paradoja de que, pese a que los alumnos
muestran mas autoconfianza, motivacion e interés en el estudio de ciencias, en
dos de cada tres paises las alumnas presentan resultados iguales o mejores

que los alumnos en esta area.

Otro de los informes publicados por la OCDE, basado también en los
resultados de las pruebas PISA de 2015, hace hincapié en la relacion de las
chicas con el ambito STEAM (OECD, 2019). El resultado indica que, pese a

2 Las cifras de la Comunidad Autdonoma de Cantabria son ligeramente superiores ya que la
media nacional incluye un porcentaje de alumnos/as sin distribuir.

5
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que las alumnas son perfectamente competentes para completar estudios
STEAM en educacién secundaria y en la universidad, existe una discrepancia
entre esta capacidad y sus elecciones, que deriva en una fuga de talento en el
periodo entre la finalizacion de la educacion secundaria y el inicio de los
estudios superiores. Este hecho se puede constatar en la Figura 1, que
muestra la relacibn entre las chicas que, dadas sus capacidades,
potencialmente podrian obtener un titulo universitario en STEAM vy las que lo

obtienen realmente.

Figura 1

Relacién entre las chicas con capacidad para obtener un titulo STEAM y las que finalmente lo
obtienen.
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Fuente: OECD, 2019.

Estas diferencias, en principio cualitativas, empiezan a hacerse patentes a nivel
de matriculacion en la etapa de Bachillerato, cuando la eleccion ya no solo
consiste en un pufado de asignaturas, sino que se trata de itinerarios
completos que van acotando sus opciones profesionales. Si atendemos de
nuevo a las cifras oficiales de matriculacién del curso 2018-2019 publicadas por
el Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (2020a), se observa que
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esa brecha que en la ESO empieza a ser patente, se agranda en la etapa de
bachillerato. La principal diferencia en cuanto a género reside en el porcentaje
de estudiantes matriculados en la modalidad de ciencias, en la que, a nivel
estatal se matriculan el 52,5% de los alumnos y el 43,7% de las alumnas,
existiendo una diferencia de casi 10 puntos porcentuales. La tendencia es
inversa en la modalidad de sociales con un 49,4% de las alumnas frente al
42,9% de los alumnos y en la modalidad de artes con un 6,9% de las alumnas

y un 3,5% de los alumnos.

El proyecto STEM and Gender Advancement (SAGA) ha revelado que la
brecha de género en el éarea cientifico-tecnolégico sufre un aumento
significativo cuando se produce la transicion de Bachillerato a la etapa
universitaria (UNESCO, 2017). La Figura 2 muestra la proporcion de alumnas
matriculadas en estudios de grado en universidades publicas espafiolas por
rama de conocimiento entre el afo 2012 y el 2017 (Unidad de Mujeres y
Ciencia, 2018). Como se puede apreciar, las cifras permanecen practicamente
invariantes a lo largo del periodo observado. Las cifras indican que las chicas
participan mas en estudios relacionados con ciencias sociales, humanidades y
ciencias de la salud, mientras que, en el area de ingenieria y arquitectura, solo

un 26% de los estudiantes son mujeres.

Figura 2

Evolucién del porcentaje de alumnas matriculadas en universidades publicas segtin rama de
ensefianza.

2012-2013 62% 53% 54%

62% 52% 54%

2013-2014

2014-2015 61% 51% 54%

2015-2016 61% S51% 54%

2016-2017 62% 51% 54%

- Ciencias Sociales y Juridicas Ingenieria y Arquitectura . Artes y Humanidades

Ciencias de la Salud [l Ciencias  [Ji] Total
Fuente: Unidad de Mujeres y Ciencia, 2018.
7



Disefio de videojuegos como estrategia coeducativa para estimular el pensamiento computacional.

Las diferencias de género en la vocacion cientifica se dan en todos los niveles
educativos y van incrementando a medida que aumenta el nivel académico,
alcanzandose la maxima diferencia en los posgrados y el ambito laboral.
Muestra de ello es la Figura 3, en la que se puede apreciar la distribucion de
hombres y mujeres a lo largo de la carrera investigadora en universidades
publicas. En este grafico se puede apreciar el conocido como efecto tijera de la
evolucion de la carrera cientifica por géneros, es decir, cdmo la proporcién de
mujeres va disminuyendo de forma proporcional al aumento del rango

profesional.

Figura 3

Distribucién de mujeres y hombres a lo largo de la carrera investigadora en universidades
publicas (Curso 2016-2017).
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Fuente: Unidad de Mujeres y Ciencia, 2018.

Las estadisticas a nivel global siguen un patrén comun que las cifras a nivel
nacional. Los datos publicados por UNESCO (2019) dan cuenta de que en
todas las regiones del mundo las mujeres se encuentran infrarrepresentadas en
los estudios y trabajos STEAM en mayor o menor medida. Estos datos también
ponen de manifiesto que esta brecha de género se vuelve mas profunda

conforme aumenta el nivel de estudios.

Si se desglosan los datos por zonas se aprecian diferencias en la
manifestacion de este sesgo que indican cierta influencia contextual en este
fendbmeno. A este respecto, resulta especialmente llamativo el caso de paises
como Noruega o Finlandia que, aun liderando los rankings de igualdad a nivel

8
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mundial, siguen presentando una brecha de género en el ambito STEAM mas
acusada (Stoet y Geary, 2018). Este hecho se conoce como Paradoja
tecnolbgica de la igualdad de género y se explica porque las carreras STEAM
en estos paises estan mejor valoradas y remuneradas y las vocaciones
cientificas tienen mayor importancia, quedando, por tanto, las mujeres

relegadas a un segundo plano.

2.2. Causas

Las cifras revisadas en el apartado anterior dan muestra de la enorme brecha
de género que continua existiendo en el area STEAM e invitan a reflexionar

sobre las posibles causas de este fendmeno.

Histéricamente, el argumento de las diferencias biolégicas ha sido ampliamente
aceptado, aunque hoy esta ampliamente rebatido. Segun este, existen grandes
diferencias en el cerebro segun el género, de forma que hay un cerebro
‘masculino’, mejor dotado para cuestiones logicas, espaciales y racionales y un
cerebro ‘femenino’, con mas capacidad para abordar lo lingUistico o social. Esto
explicaria que los hombres tengan mas facilidad para las ciencias ‘duras’ y lo

técnico y las mujeres para las ciencias de la salud y las ciencias sociales.

Sin embargo, un estudio publicado por Daphna Joel, neurocientifica de la
Universidad de Tel Aviv, demostr6, a través del analisis de imagenes de
resonancia magnética, que debemos contemplar los cerebros como mosaicos
que intercalan rasgos masculinos y femeninos, llegandose incluso a solaparse
en algunas ocasiones (Joel et al., 2015). No es del todo correcto, por tanto,
hablar de dimorfismo cerebral, rechazandose asi la teoria de las diferencias

congénitas en el cerebro segun el género.

Los resultados anteriores concuerdan con las investigaciones de Janet S. Hyde
(2019). La autora recopil6 los resultados de varios trabajos empiricos, entre los
que se encuentran los de la propia Joel, que desmontan la teoria del
dimorfismo cerebral y psicologico. Los estudios analizados abarcan diferentes
perspectivas, incluyendo hallazgos neurocientificos, de la endocrinologia, del
estudio de experiencias de personas transgénero y de la psicologia del

desarrollo, lo que refuerza el rechazo a la teoria que utiliza argumentos
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bioldgicos para justificar la escasa participacion de las mujeres en el ambito
STEAM.

Por otro lado, existen importantes evidencias cientificas que explican la
desigual participacion de hombres y mujeres en el area STEAM basandose en
una socializacion de género diferencial. En este sentido, el informe Descifrar el
cédigo, publicado por UNESCO (2019), sefala que no existe una causa aislada
si no que se trata, en realidad, de un complejo entramado de factores que
interactuan entre si como se muestra en la Figura 4. En el grafico se puede
apreciar como estos factores actuan en distintos planos del desarrollo de las

alumnas: a nivel individual, familiar, escolar y social.

Figura 4

Factores que interactian en el desarrollo de las alumnas.

SOCIEDAD

Fuente: Unesco, 2019.

En este sentido, a la hora de explicar las diferencias entre hombres y mujeres
deberiamos considerar que, desde el instante en que nacemos, somos criados
en base a la socializacion de género, asignandonos roles diferentes y en
muchos casos enfrentados a hombres y mujeres. La plasticidad del cerebro, es
decir, el cambio que se produce en el mismo en respuesta a nuestras
experiencias, unida a estas distintas formas de socializacién van a marcar el

desarrollo biolégico del mismo (Eliot, 2009).
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Los roles de género son el conjunto de comportamientos, actitudes y normas
sociales percibidas como apropiadas para un individuo basandose en su
género. Durante el proceso de construcciéon de identidad los nifios y nifias
estan influenciados por el grupo en el que se ubican segun su género y de esta
forma van asumiendo los atributos relacionados con su grupo. Desde edades
tempranas los niflos asumen como propios atributos como la inteligencia y la
fuerza mientras que las nifias se identifican con rasgos como la amabilidad o la

empatia (Solbes Canales et al., 2020).

La interiorizacion de estos cddigos de género tiene un efecto decisivo en el
rendimiento académico, la percepcion de sus propias habilidades, asi como en
la definicion de sus intereses. De hecho, los alumnos y alumnas no sélo tienen
interiorizados los esquemas de género, sino que los aplican al asimilar una idea
estereotipada de las cualidades requeridas para ciertas profesiones (Su et al.,
2009). Asi las mujeres, de acuerdo con el rol que se les es asignado, asimilan
la idea de estar mas interesadas en las personas que en los objetos, y es uno
de los motivos por los que tienden a rehuir de las materias del area STEAM,
que implican trabajar con objetos o0 requieren menos habilidades

interpersonales.

Otra de las consecuencias de la asimilacion de los roles de género es la idea
generalmente aceptada de que los logros de los hombres se producen por un
talento innato, a partir de ideas o inspiracion que aparecen sin ningun tipo de
esfuerzo, de forma natural. Mientras tanto, cuando las mujeres consiguen el
éxito, se presupone que es fruto del trabajo duro, es decir, tienen que
esforzarse para conseguir sus objetivos (Rippon, 2019). La investigadora Elisa
Lorenzo en una entrevista afirmd, al respecto de la redaccion de cartas de
recomendacién que elaboran profesores universitarios sobre sus alumnos, lo
siguiente: “a los hombres se les califica de brillantes y de genios, pero de la
mujer se dice que es muy trabajadora, mientras que el adjetivo ambicioso

suena bien en el hombre, pero no para una mujer” (Montaner, 2017).

Un estudio llevado a cabo por Moss-Racusin (2012) confirma el sesgo que
existe en las expectativas que se tienen de hombres y mujeres en el area

cientifico-tecnologica. El experimento consistia en pedir a una serie de
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especialistas analizar curriculos idénticos, pero cambiando el género del
candidato. El resultado fue que el curriculo femenino recibié calificaciones
mucho mas bajas, siendo etiquetada como menos competente. Ademas, el
sueldo propuesto para la ‘candidata’ femenina era un 13% inferior que el del

‘candidato’ masculino.

La proyecciéon de los roles de género en las capacidades y valores
relacionados con el area STEAM tiene un efecto negativo en la autoestima de
las alumnas que afecta especialmente a la confianza, dando lugar a un bajo
autoconcepto de su habilidad respecto a estas areas (Pajares, 2005). Las
chicas asumiran que nunca estan suficientemente formadas para este tipo de
profesiones y tendran mayor probabilidad de abandonar estos estudios bajo la
idea de la enorme dificultad que suponen.

Esta falta de confianza en muchas ocasiones se ve reforzada por el entorno
cercano de las alumnas. Existe una tendencia diferente en las expectativas
académicas que los padres y madres ponen en sus hijos y sus hijas. Las
familias suelen valorar mas la competencia matematica en los nifios que en las
nifas y por esto se preocuparan mas por el buen desempefo de los hijos en
las materias STEAM (Tenenbaum y Leaper, 2003). Las familias tienen,
ademas, una gran influencia en las elecciones académicas de los alumnos y
alumnas. En concreto se ha observado que la vision que tengan las madres de
las asignaturas STEAM tendra mas peso en las decisiones de sus hijas que en

el resto de los casos (Dasgupta y Stout, 2014).

Por otra parte, en la adolescencia, edad en la que se empiezan a tomar
decisiones encaminadas a determinar el futuro profesional, es cuando el grupo
de iguales tiene mayor influencia y afectara de manera decisiva en la
motivacion y los intereses (van Hoorn et al., 2014). En esta etapa existe una
enorme presion por encajar en el grupo, por lo que las chicas, influenciadas por
todo lo comentado anteriormente se retroalimentaran entre ellas con la idea de

que las materias STEAM son ‘cosa de chicos’.

Ademas de los estereotipos de género citados anteriormente, existen
estereotipos asociados a las profesiones STEAM que constituyen otra de las
barreras que actua negativamente en la participacién de las chicas en el area
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cientifico-tecnolégica (Reinking y Martin, 2018). Se trata de un sector muy
masculinizado en el que la falta de referentes femeninos contribuye

fuertemente a la asimilacién de estos estereotipos.

Varios estudios han tratado de identificar qué imagen se les viene a los jovenes
a la cabeza al hablar de profesionales STEAM. Los resultados indican que
existen dos representaciones bastante recurrentes: una asociada a la idea de
cientifico y otra asociada a profesional del sector tecnologico (Sainz et al.,
2016, 2019; Starr, 2018).

En general, la imagen que se tiene asociada con un cientifico es la de un
hombre blanco de mediana edad con gafas y bata y, generalmente, de una
inteligencia extraordinaria. Cuando piensan en profesionales del sector
tecnolégico, especialmente en el area de computacién, la imagen mas
extendida es la de nerd, el tipico empollén rarito, con escasas habilidades
sociales y poco atractivo. Estas representaciones van a suponer un doble
problema para las alumnas pues, por una parte, les va a resultar muy dificil
verse reflejadas y por otra no es una imagen que les resulte atractiva ni que

cumpla con sus expectativas (Cheryan et al., 2013).

A la disonancia existente entre la imagen que se tiene de estas profesiones y la
realidad se afade la falta de visibilidad de las mujeres y la escasez de
referentes femeninos en estas areas, que tiene como consecuencia que las

alumnas tengan pocas o ninguna figura en la que poder verse reflejadas.

Este déficit se ve reforzado por los recursos utilizados en las aulas puesto que
la presencia de mujeres en los libros de texto es muy escasa. Lopez Navajas
(2014) hizo un extenso analisis sobre la presencia de las mujeres en los libros
de texto de los cuatro cursos de ESO. En el total de todas las asignaturas se
observa que los personajes femeninos nombrados suponen un 12,8% del total.
Si se analizan los porcentajes especificos de las asignaturas del area STEAM,
mostrados en la Tabla 1, se puede apreciar como esta falta de figuras
femeninas es aun mas acusada en estos campos de conocimiento,
especialmente en la asignatura de Tecnologia donde, de los 211 referentes

mostrados, solo 2 son mujeres.
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Tabla 1

Porcentaje de figuras femeninas en los libros de texto de asignaturas del area cientifico-
tecnologico.

Asignatura mujeres

Fisica y Quimica 8,5 %
Informatica 3,8%
Matematicas 10,9 %
Tecnologia 0,9 %

Fuente: Lopez Navajas, 2014.

Este desequilibro entre la presencia de hombres y mujeres en los libros de
texto hace que no haya modelos de referencia que den visibilidad a las
contribuciones de las mujeres en estos ambitos. Ademas, continua
transmitiendo una vision androcéntrica de la ciencia y la tecnologia, que es
fruto del proceso de invisibilizacién y falta de reconocimiento que han sufrido
las cientificas y tecndlogas a lo largo de la historia y que se conoce con el
nombre de Efecto Matilda (Rossiter, 1993).

Tan importante como la presentacién de referentes femeninos en el area
STEAM es el tipo de referentes escogidos. A menudo, se presentan como
modelos mujeres con trayectorias y logros excepcionales, de forma que se
mitifica la imagen de las mujeres que se dedican al area STEAM. Este
fendmeno, que se conoce con el nombre de Complejo de Marie Curie (Jardins,
2010), puede transmitir la idea de que, siendo mujer, para dedicarse a este
campo se necesitan unas cualidades extraordinarias, corriendose el riesgo de
producir el efecto contrario y alejar a las mujeres de esta area.
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3. Pensamiento computacional en el curriculo de secundaria

3.1. Pensamiento computacional para el desarrollo de la

competencia matematica.

El Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte define la competencia
matematica como “la capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus
herramientas para describir, interpretar y predecir distintos fenémenos en su
contexto” (Orden ECD/65/2015, 2015). Segun lo anterior, el dominio de la
competencia matematica implica no solo el conocimiento de los contenidos y
procesos establecidos en el curriculo, sino también el desarrollo de un
pensamiento légico y la adquisicion de una serie de destrezas que permiten a
los alumnos resolver problemas en contextos variados de forma critica, creativa

y responsable.

La asignatura de matematicas tiende a generar mucha ansiedad entre el
alumnado de secundaria, que suele traducirse en un descenso del rendimiento.
Como demuestran los resultados de los informes PISA, el 59% del alumnado
piensa que tendra dificultades en matematicas. Este porcentaje es, en general,
mayor entre las alumnas que los alumnos, existiendo una brecha
estadisticamente significativa en casi todos los paises participantes (OECD,
2015a).

La falta de autoeficacia y rendimiento en esta competencia tiene que ver con
las metodologias tradicionales utilizadas en el aula, basadas casi
exclusivamente en repetir ejercicios que buscan ensefiar algoritmos de forma
automatizada. Asi lo afirma el Comité Espafiol de Matematicas (CEMaT) en un
documento remitido al Gobierno espafol con el que, con motivo de la
implantacion de la nueva ley de educacién, LOMLOE, buscan que se modifique
el curriculo para adecuar la metodologia didactica de las matematicas al

contexto actual (Calvo et al., 2021).

El analisis de los resultados del informe PISA apunta en esa misma direccion.
Cuando los estudiantes sélo son expuestos a ejercicios rutinarios, tienden a
memorizar los procesos sin profundizar en los conceptos que subyacen a los

mismos, siendo incapaces de resolver problemas de mayor complejidad que
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implican la asociacion de ideas (OECD, 2016). Si bien las estrategias de
memorizacién cumplen una funciéon necesaria en el desarrollo de la inteligencia
matematica, cuando la didactica de las matematicas se centra en ellas se corre
el riesgo de no favorecer procesos de reflexion que permiten una visidn mas

profunda y contextualizada de los contenidos (Pérez Echevarria y Pozo, 2010).

Lo anterior pone en relieve la necesidad de buscar nuevos enfoques
metodologicos que conecten mas, tanto con el alumnado como con los retos
del marco social actual, fuertemente dominado por el uso de la tecnologia.
Como apuntan Grover y Pea (2013) tras una extensa revision bibliografica, una
vertiente que esta cobrando bastante fuerza en la didactica de las matematicas
consiste en propiciar la adquisicion de la competencia matematica a través del

pensamiento computacional.

El término pensamiento computacional fue introducido por Jeannette M. Wing
(2006), segun la cual consiste en “la resolucion de problemas, el disefio de
sistemas y la comprensién del comportamiento humano, recurriendo a los
conceptos fundamentales de la informatica” (pagina 33). El concepto va mas
alla del mero uso de las tecnologias o de la programacion pues supone un
modelo de pensamiento que combina aspectos logicos, analiticos, sistémicos y
creativos y que confiere estrategias para la comprensidon de enunciados,

organizacion y analisis de datos y modelizacion (Li et al., 2020).

Los conocimientos y competencias anteriores son un pilar fundamental para el
trabajo critico y reflexivo en el aula de matematicas y encajan a la perfeccion
con el procedimiento planteado por Polya (1957) para la resoluciéon de
problemas, segun el cual, los pasos a realizar son los siguientes: 1) entender el
problema; 2) elaborar un plan de resolucién; 3) ejecutar el plan; y 4) examinar

la solucién obtenida.

El punto innovador que afaden los enfoques basados en el pensamiento
computacional tiene que ver con el trabajo directo con el lenguaje de los
ordenadores: la programacion. Este tipo de lenguajes tienen caracteristicas
comunes con el lenguaje escrito y el lenguaje matematico y ofrecen un
escenario donde el alumnado puede explorar, construir y experimentar

dirigiendo de forma consciente el pensamiento para lograr el fin deseado y, de
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esta forma, potenciar un clima investigador en el aula (Valverde Berrocoso et
al., 2015).

Existe una sinergia entre el pensamiento computacional y la competencia
matematica que va mas alla de las estrategias relacionadas con la resolucion
de problemas. Como se puede apreciar en la Figura 5, a pesar de que las
aplicaciones de pensamiento computacional y competencia matematica, a
priori, divergen, hay una serie de herramientas y practicas comunes a ambas

disciplinas.

Figura 5

Relacion entre pensamiento computacional y competencia matematica.

COMPETENCIA PENSAMIENTO
MATEMATICA COMPUTACIONAL

Descomposicion
Busqueda de patrones

Nid ilaeh - * Programacion
¢ Numerosy atgebra {bstraccion < o
Funciones . o Simulacion
¢ [Funciones Pensamiento

e Robotica

* Geomelria algoritmico

o Juegos
o Estadistica Generalizacion
' * Redes
Jepuracion S

4 o Mineria de datos

Fuente: Traducido y adaptado de Sneider et al., 2014.

De esta forma, la computacion posibilita desarrollar las habilidades que se
encuentran en la zona de interseccion del grafico de la Figura 5 de forma mas
intuitiva y significativa permitiendo, a su vez, potenciar la competencia

matematica.

La descomposicidon consiste en dividir problemas complejos en tareas mas
simples, es un recurso bastante frecuente en la programacion y facilita la
resolucién de problemas. La busqueda de patrones y la generalizacién
consisten en buscar similitudes y conexiones entre problemas y ejercicios para
poder aplicar estrategias comunes de resolucion. El proceso de abstraccion,

mas intuitivo cuando se trabaja a través del pensamiento computacional,
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conceptualiza la creacion de variables. El pensamiento algoritmico refuerza
la capacidad de decidir la secuencia de acciones a realizar para resolver un
problema (Lee y Chan, 2019).

Una practica imprescindible cuando se programa es la depuracion, que
consiste en analizar la solucién obtenida y reflexionar sobre el proceso llevado
a cabo en busca de fallos o posibles mejoras. Se trata de un proceso que
permite aprender de los errores cometidos y normalizarlos como parte del
proceso y que, a pesar de resultar interesante, normalmente no se tiende a

realizar en la clase de matematicas (Bers et al., 2014).

Todos los procesos citados anteriormente no sélo son utiles para la destreza
matematica, sino que, dada la ubiquidad de las tecnologias en el mundo actual,
tener nociones de computacion impacta en el desempefio en otros contextos.
La propia Wing (2006) resalta la importancia que tiene el pensamiento
computacional para materias tan variadas como la estadistica, la biologia, la
economia o la quimica. Incluso hay autores que destacan su relacién con las

disciplinas artisticas (Buhl, 2019) o linguisticas (Burke y Kafai, 2012).

Trabajar el pensamiento computacional en el aula también permite derribar el
estigma que existe sobre la dificultad de la programacién, que a menudo se
relaciona con conceptos abstractos de elevada complejidad. La introduccién
transversal de contenidos computacionales en la educacion secundaria propicia
un acercamiento precoz a las ciencias de la computacion que nos posibilitara
llegar a la mayor audiencia posible. De esta forma, permitiria abordar los
problemas de subrepresentacion de las mujeres y las minorias en el area de la

computacion (Code.org, 2021b).

3.2. Pensamiento computacional en el curriculo de Secundaria

El interés por introducir el pensamiento computacional como herramienta
educativa no se limita al ambito de la investigacion, sino que cada vez se esta
teniendo mas en cuenta en las politicas educativas, que tratan de impulsar su
inclusion en el curriculo desde etapas tempranas. Muestra de ello es la prueba
PISA 2021 que, centrada en la competencia matematica como materia
principal, pone a prueba por primera vez habilidades relacionadas con el
pensamiento computacional (Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa, 2019).
18
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Este hecho ilustra como el pensamiento computacional es considerado parte
de hacer y entender las matematicas, ademas de tratar de promover la
reflexidon entre los paises participantes sobre el papel del pensamiento

computacional en el curriculo.

A pesar de la relevancia que estda adquiriendo el término pensamiento
computacional en contextos educativos a nivel global, en el caso de Espafia no
existe mencion explicita del mismo en la LOMCE, ley educativa vigente hasta
principios de 2021, ni en los decretos de curriculo que, a nivel nacional y de
comunidad auténoma, seguiran vigentes hasta el curso 2022-2023. Tampoco
aparece el término en la LOMLOE, ley educativa en proceso de implantacién y
cuyas directrices curriculares entraran en vigor a partir de 2022. En ambas se
subraya la importancia de la competencia digital que, si bien esta
estrechamente relacionada con el pensamiento computacional y engloba
habilidades tan relevantes como el uso critico de las tecnologias, deja de lado
aspectos como el conocimiento del funcionamiento interno de los dispositivos o
el desarrollo de soluciones propias, habilidades fundamentales para que el

alumnado pueda llegar a participar activamente de la digitalizacion.

En Espafa son las administraciones autondmicas quienes se encargan de
decidir qué aspectos del pensamiento computacional se podrian trabajar en las
aulas y cdmo se podrian incluir en el curriculo. En el caso concreto de la
Comunidad Auténoma de Cantabria no se hace referencia de forma expresa al
pensamiento computacional en el curriculo de secundaria ni ninguna asignatura
de caracter obligatorio incluye una vision en profundidad de elementos de
computacion (Decreto 38/2015, 2015). Existen timidos acercamientos a la
programacion en la asignatura Tecnologia de 2° de la ESO o en las asignaturas
especificas del Bachillerato Tecnologico Tecnologia Industrial y Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion, aunque dicha aproximacion es demasiado

superficial para la proliferacion del pensamiento computacional.

Algunas comunidades autébnomas ya ofrecen asignaturas relacionadas
directamente con el pensamiento computacional como es el caso de las
asignaturas de libre configuracion autonémica Tecnologia, Programacion y

Robdética, obligatoria en el primer ciclo de ESO en la Comunidad Auténoma de
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Madrid (Decreto 48/2015) y Computacion y Robdtica, optativa en el primer ciclo
de ESO en Andalucia (Orden de 15 de Enero de 2021).

A pesar de que las asignaturas comentadas anteriormente suponen un avance
hacia la inclusion del pensamiento computacional en el curriculo de la ESO,
aun queda mucho camino por recorrer. Uno de los principales escollos es el
enfoque desde el que se imparten, que sigue estando limitado por las
caracteristicas de la legislacion educativa espafola. Los conocimientos se
encuentran compartimentados en asignaturas diferenciadas y el curriculo
muestra unos niveles de concrecidon muy elevados en lo que respecta a
contenidos, metodologia y criterios de evaluacion. Esto confiere a los procesos
de ensefianza-aprendizaje una rigidez que limita el potencial de introducir el

pensamiento computacional (Valverde Berrocoso et al., 2015).

La Comisidon Europea financié en el afio 2016 una revision de la situacion del
pensamiento computacional en los curriculos oficiales de paises europeos. Los
resultados, que se resumen en el mapa de la Figura 6, son bastante
alentadores. Como se puede apreciar, a fecha del estudio, un gran numero de
paises incluian ya entre sus planes de educacion obligatoria la ensefianza del
pensamiento computacional (representados en azul) o tenian planes de hacerlo
en breve (representados en rosa). Un reducido grupo de paises, coloreados en
naranja, tenian tradicion en la ensehanza de la computacion en educacion
secundaria no obligatoria y se encontraban en proceso de extenderlo a la
educacion primaria o secundaria (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas
y de Formacion del Profesorado [INTEF], 2017).Reino Unido es uno de los
pioneros en Europa en incluir el pensamiento computacional en la ensefianza
obligatoria tras afadir en el curriculo oficial de primaria y secundaria la
asignatura Computing en el afio 2014 (INTEF, 2017). Esta decision marcé un
antes y un después en la consideracion del pensamiento computacional en el
ambito educativo, pues inspir6 al resto de paises del entorno a realizar
iniciativas para incluirlo en la ensefanza obligatoria. A pesar de que el
planteamiento desde el que se imparte el pensamiento computacional en Reino
Unido, de forma similar a lo que ocurre en Espafa, se realiza en un marco en el
que las areas de conocimiento se encuentran compartimentadas (al existir un

curriculo disciplinar), la principal diferencia reside en el método de evaluacion
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propuesto, mas centrado en procesos que en la adquisicion de contenidos,
dotando al proceso de ensefanza-aprendizaje de mayor flexibilidad y
otorgando mayor protagonismo a los estudiantes (Valverde Berrocoso et al.,
2015).

Figura 6

Situacién del pensamiento computacional en la ensefianza obligatoria en Europa.

Renovacion del curriculo para integrar el Pensamiento Computacional
Con planes para introducir el Pensamiento Computacional

Larga tradicion en Computacion

Politicas a nivel regional

Fuente: INTEF, 2017.

Un enfoque que se aproxima mas al concepto de pensamiento computacional
propuesto por Wing (2006) es el de las escuelas Quest To Learn (Q2L). Se
trata de un planteamiento que surge en Estados Unidos hacia el afio 2006 y se
basa en el uso del juego como base del aprendizaje. Son propuestas con un
enfoque global, en las que los estudiantes adquieren conocimientos y
habilidades de manera transversal trabajando a través de la resolucion de
problemas o realizacion de proyectos que buscan que el aprendizaje sea
significativo. Esta perspectiva propone un nuevo modelo de escuela que se
aleja de propuestas tradicionales, mucho mas encorsetadas, favorece la
creatividad y la participacion de los alumnos y proporciona un escenario que
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propicia el desarrollo de pensamiento computacional en un sentido mas integral

(Valverde Berrocoso et al., 2015).

3.3. Desarrollo de videojuegos como herramienta didactica

coeducativa

La industria de los videojuegos es el principal motor de entretenimiento a nivel
mundial, por delante incluso del cine y la musica. Como indica el Libro Blanco
del Desarrollo Espafnol de Videojuegos se trata de un mercado que en el ano
2020 facturé casi 175000 millones de délares a nivel global y que cuenta con
altas expectativas de continuar su crecimiento durante los proximos afios

(Desarrollo Espariol de Videojuegos, 2021).

El auge del sector de los videojuegos los ha convertido en algo mas que un
mero entretenimiento, posicionandose como un elemento fundamental de la
cultura del siglo XXI. Es mas, dado su potencial para contar historias y llamar la
atencion sobre diversos problemas en los que el jugador, ademas, participa de
manera activa, podemos hablar de los videojuegos como uno de los medios de
comunicacion mas potentes hoy en dia. Se han convertido en herramientas de
transmision de valores e ideas y permiten, a través de los dilemas que
proyectan, replantear el discurso social para fomentar una realidad mas

inclusiva.

El socidlogo y activista de ARSGames Luca Carrubba (2015) afirma lo

siguiente al respecto de los videojuegos:

Para mi son un espacio de creacion de subjetividad, donde a la vez se pueden
romper muchos paradigmas o se pueden replantear los mismos paradigmas de
la sociedad. Pensemos, por ejemplo, en los estereotipos de género y como es
que esa identidad binaria, masculino-femenino, se construye también a partir de
su representacion en los avatares de los videojuegos. Al mismo tiempo hay
quien, jugando con esta representacion binaria impuesta, descubre los limites de

la ideologia del género y las usas para contar otras historias.

Su popularidad es incluso mayor entre los estudiantes, para los que el ocio
interactivo y, en especial, los videojuegos suponen el primer acercamiento a las
tecnologias. Este primer contacto con el mundo digital tendra mucho peso en

la creacion de vocaciones, en especial de cara a aquellos futuros profesionales
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del ambito STEAM. Lamentablemente se trata de un sector muy masculinizado
y que cierra las puertas a colectivos que no se ajustan al prototipo de hombre
blanco heterosexual de clase media (Cabafies Martinez, 2020). De esta
manera las mujeres, entre otros grupos infrarrepresentados en el sector, han
quedado relegadas a un consumo acritico, negandoseles incluso la oportunidad

de disfrutar de esta clase de productos.

Todo lo anterior justifica el auge de iniciativas que buscan incorporar el
videojuego como recurso didactico, como, por ejemplo, a través de la
gamificacion o del aprendizaje basado en juegos (Rubio Méndez, 2012).
Introducir el propio desarrollo de videojuegos en el aula es en una herramienta
util de cara a estimular el pensamiento computacional y nos abre la oportunidad
de incorporar nuevos puntos de vista, como la perspectiva de género, sobre
este medio de expresion que tradicionalmente se ha mostrado en exceso
homogéneo. Esta practica permite utilizar la programacion para vehicular la
autoexpresion, de forma que el resultado final sean productos creados teniendo

en cuenta mas diversidad de voces.

En el proceso de desarrollo de videojuegos existen distintas formas de abordar
la perspectiva de género. Corinna Bath (2009), tras una extensiva busqueda
bibliografica, propone cuatro enfoques fundamentales:

e Enfoque neutral: la tecnologia es neutra y el propdsito es hacer que las
mujeres se introduzcan en el mundo tecnoldgico. Esta perspectiva pone
el foco del problema en las mujeres y no cuestiona el desarrollo y el
disefo tecnolodgico.

e Enfoque de diferencias de género: mujeres y hombres usan la
tecnologia de forma diferente y el objetivo es desarrollar productos
diferenciados en funcién del género. Este planteamiento refuerza los
estereotipos de género.

e Enfoque tecnologia con atributos ‘humanos’: se disefia tecnologia
basada en habilidades, caracteristicas o la propia naturaleza humana. El
problema se encuentra en la visibn de ‘humano’ en la que se
fundamenta, estrechamente ligada al modelo masculino preponderante,

que perpetua los roles de género.
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e Enfoque con politica de género: la tecnologia evita reproducir y
estabilizar el orden de género existente. Este enfoque no pone tanto el
énfasis en el producto final, si no que considera mas importante el
proceso de disefio y desarrollo, durante el cual deben darse dos
elementos clave: por una parte, que haya participacion de colectivos que
representen la diversidad social y por otra, que se produzcan procesos
de reflexion enmarcados en lo que se denomina Ciberfeminismo Social,
concepto que, segun la investigadora Sonia Nufez Puente (2008)
“exploraria aproximaciones a la practica feminista partiendo desde la
inclusiéon de la mujer en los (tradicionalmente masculinos) campos de la
programacion, la creacion de redes, e incluso la pirateria informatica” (p.
435).

El disefio y la elaboracién de videojuegos en el aula permite abordar el
desarrollo tecnologico desde el enfoque con politica de género, ya que abarca

los dos aspectos fundamentales comentados anteriormente.

Ademas de ser un medio que permite a los estudiantes expresar, comunicar y
dar forma a sus ideas, brinda un escenario en el que exploran su entorno y se
relacionan con los demas. La interaccion que se realiza entre el estudiante y su
entorno va a ir mas alla del didlogo, puesto que, a la hora de disehar su
videojuego, debe ponerse en el papel del usuario/a para tratar de pensar como
va a ser su interaccion con el producto, considerando a los demas como parte

del proceso de creacion (Valverde Berrocoso et al., 2015).

Por tanto, el disefio de videojuegos, a través de un entorno ludico, no solo
desarrolla el pensamiento computacional, sino que también les permite adquirir
competencias digitales, creativas, sociales, linglisticas y de cooperacion,
resultando en un proceso de ensefanza-aprendizaje que auna rasgos

significativos, cooperativos y activos.

Se trata de una potente herramienta de atencion a la diversidad en el aula que
permite abordar varias problematicas. Por una parte, como se comentd
anteriormente, favorece la diversidad de voces en el proceso de creacién de
videojuegos, ademas de permitir acercar los videojuegos a colectivos que

tradicionalmente se han mantenido al margen de este medio. Por otra, al
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sustentar el proyecto en metodologias activas como el aprendizaje cooperativo
y el aprendizaje basado en proyectos se facilitaria la participacion e inclusion
de todos, propiciando un espacio seguro en el que todas las aportaciones son

validas y valiosas.

A la hora de realizar propuestas de desarrollo de videojuegos destinadas a
educacion secundaria se debe alejar a los estudiantes de los entornos de
programacion tradicionales que requieren invertir gran cantidad de esfuerzo en
el uso correcto de la sintaxis propia del lenguaje de programacién utilizado.
Existen entornos graficos que permiten a los estudiantes desarrollar
aplicaciones graficas evitando esos aspectos mas tediosos, pero sin renunciar,
a la vez, a introducirse en conceptos de programacion tales como bucles,
condicionales o estructuras. Algunos ejemplos de estos entornos son Alice,

Scratch o Greenfoot (Carralero Colmenar, 2011).

Alice es un software libre desarrollado por la Universidad de Carnegie Mellon
con el objetivo de ensefar a programar a partir del desarrollo de aplicaciones
3D interactivas (Carnegie Mellon University, 2020a). Su nivel de complejidad,
asi como su atractiva interfaz o la posibilidad de crear entornos propios
tridimensionales, lo convierten en el candidato ideal para usar en educacion
secundaria. El software esta basado en objetos que se arrastran y se sueltan
en la pantalla y que tienen asociados una serie de procesos que se ejecutan en
determinadas ocasiones. Este modo de funcionamiento es bastante similar al
paradigma de programacion orientada a objetos, en la cual se basan lenguajes
tan extendidos como Java o Python, por lo que permite a los estudiantes tener

un primer acercamiento con tecnologias punteras de forma ludica e intuitiva.
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4. Propuesta didactica

4.1. Contexto

La propuesta educativa que se presenta a continuacion esta disefiada para
ofrecerse como asignatura optativa en 3° de la ESO y tiene como objetivo
general introducir al alumnado en el pensamiento computacional y brindarle
nociones basicas de programaciéon a través del disefio de videojuegos. Las
actividades propuestas se plantean como un proyecto interdisciplinar al amparo
del articulo 24.3 de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se
modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOMLOE). La
propuesta se desarrollara a lo largo de todo el curso académico a razon de dos

sesiones semanales.

Segun la LOMLOE la ubicuidad de las tecnologias hace necesaria una
modernizacién de la interpretacién de la competencia digital, poniendo especial
atencion al impacto del uso diferencial de las tecnologias segun el género. Es
por esto por lo que se han disefiado las actividades bajo un enfoque
coeducativo, tratando de compensar la brecha digital existente acercando a las

alumnas al mundo de la computacion de forma ludica y significativa.

En el disefio se ha tenido presente el Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que
establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato
en la Comunidad Autonoma de Cantabria, tratando de contribuir a la
consecucion de objetivos de los curriculos de las asignaturas de Matematicas,
Tecnologia, Lengua y Educacién Plastica. Dado el caracter transversal e
interdisciplinar de la propuesta estas actividades permitirian ahondar en las
competencias y destrezas enumeradas en el curriculo a través de un enfoque

practico.

La recomendacion de usar el material propuesto en 3° de ESO se debe a que
el curriculo de la asignatura de Tecnologia de 2° de ESO incluye entre sus
contenidos un primer contacto con la programacioén en entornos graficos, que,
aunque breve, servira como punto de partida para las actividades propuestas,

que trataran de reforzar e incentivar el pensamiento computacional.
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4.2. Objetivos de la propuesta

La finalidad principal de la propuesta es proporcionar un entorno en el que, a
través del disefio y desarrollo de videojuegos, los estudiantes desarrollen su
pensamiento computacional. Se busca propiciar un acercamiento a las
tecnologias, especialmente por parte de las alumnas, desde un enfoque
practico y de esta manera cambiar su autopercepcion, mostrandoles que
pueden participar en el proceso de creacion e incentivando vocaciones
STEAM.

A través de las actividades propuestas a lo largo de esta intervencién didactica

se pretenden alcanzar los siguientes objetivos especificos:

e Conocery aplicar principios y conceptos de la programacion informatica.

e Adquirir habilidades para la resolucién de problemas en un contexto real
tales como abstraccion, organizacion y analisis de informacion,
propuesta de soluciones y depuracion.

e Estimular el desarrollo del pensamiento algoritmico.

e Motivar al alumnado en el aprendizaje de las matematicas y las ciencias
a través de su aplicacion practica.

e Desmontar estereotipos de género en el ambito tecnolégico en general y
en el campo de los videojuegos en particular.

e Razonar sobre el uso de las tecnologias y fomentar una vision critica de
las mismas.

e Participar de la tecnologia de forma activa, viendose como creadores en
lugar de ser meros consumidores.

e Desarrollar y experimentar el pensamiento creativo.

e Fomentar el trabajo en equipo y la cooperacion.

4.3. Competencias clave a desarrollar

Durante el disefio de esta propuesta didactica se ha seguido un enfoque
basado en el desarrollo de competencias clave en los alumnos, de acuerdo con
lo establecido en la Orden EDC/65/2015, de 21 de enero, por la que se
describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios

de evaluacion de la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.
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La propuesta didactica planteada potencia el desarrollo de la competencia
linglistica en cuanto a que fomenta la compresion lectora y la expresion, tanto
oral como escrita, del alumnado. Las sesiones trataran de ser participativas,
propiciando un clima adecuado para que los estudiantes intercambien sus
ideas y opiniones, potenciando su capacidad de argumentacion y la escucha a
sus companeros. También se trabajara la comprensién y extracciéon de
informacion esencial de un texto a través del planteamiento de ejercicios
practicos. Ademas, a través de la programacion se fomentara la incorporacién

del lenguaje computacional y tecnoldgico a la expresion habitual.

El desarrollo del pensamiento computacional contribuye especialmente a la
adquisicion de la competencia matematica y de las competencias en
ciencia y tecnologia. Las destrezas adquiridas resultan de gran relevancia
para la resolucién de problemas y, por lo tanto, tendran especial utilidad a la
hora de relacionar contenidos del ambito cientifico-tecnoldgico con la vida real.
La computacion permite el desarrollo de habilidades como la abstraccién, el
pensamiento algoritmico, la descomposicién o la busqueda de patrones, que
resultan muy significativas a la hora de asimilar ciertos conceptos matematicos.

A través de las actividades propuestas el alumnado se familiarizara con el uso
de las tecnologias desde un enfoque mas critico y reflexivo reforzando su
competencia digital. A lo largo del desarrollo de la propuesta se utilizaran
programas informaticos para el disefio de videojuegos, habituandose a este
tipo de entornos. Ademas, al ser responsables del disefio e implementacion de
un producto tecnolégico daran un paso mas en su relacion con las tecnologias,

pasando de ser simples usuarios a creadores.

Los estudiantes desarrollaran la competencia aprender a aprender
incorporando habilidades de distintos campos de conocimiento de forma
transversal a través de metodologias activas. El proceso iterativo de revision y
evaluacion del resultado obtenido para tratar de mejorar el producto final les

permitira dirigir su propio proceso de aprendizaje.

El desarrollo de competencias sociales y civicas se propicia a través de la
relacion constante con el profesor y el resto de los comparieros, siempre desde

el respeto y la aceptaciéon. El trabajo en equipos promueve la interaccion y el
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dialogo entre compafieros, generandose un clima de cooperacién en el que se
de valor a lo que cada uno puede ofrecer. Ademas, la puesta en comun de
opiniones permite comprender que propuestas planteadas desde enfoques

diferentes pueden ser correctas.

El hecho de concederles autonomia a lo largo de todo el proceso de creacién
del videojuego permite el desarrollo de la iniciativa y espiritu emprendedor
en tanto que el alumnado es el responsable de elegir las estrategias de
resoluciodn, de gestionar los tiempos, asumir los riesgos, afrontar las dificultades
que aparecen a lo largo del proceso y, a la hora de poner en comun los

resultados, de argumentar las decisiones tomadas.

Por ultimo, el hecho de introducir el videojuego como elemento cultural
permitira reflexionar y debatir sobre su papel como medio de comunicacion, asi
como su valor artistico, fomentando la conciencia y expresiones culturales.
A través del desarrollo de su propio videojuego formaran parte del proceso de
creacion narrativa y artistica, pudiéndolo utilizar como medio de autoexpresion

a la vez que desarrollan su creatividad.

4.4. Metodologia

A la hora de poner en practica la propuesta didactica que se presenta se
combinaran diferentes principios metodoldgicos, primando la promocion de un
aprendizaje activo y significativo. Se buscard en todo momento que el
alumnado sea el protagonista de su propio proceso de aprendizaje, rehuyendo
de las clases magistrales e interviniendo de manera expositiva simplemente

para introducir conceptos o realizar pequefias explicaciones.

En las distintas fases del desarrollo de la propuesta se tendran en cuenta las
vivencias y los intereses de los estudiantes, lo que permitira un acercamiento
mas natural a los conceptos y, por tanto, facilitar su comprension. El objetivo es
ofrecer los contenidos desde un enfoque significativo para el alumnado,

propiciando generar conexiones légicas que incentiven la reflexion.

El proceso de aprendizaje se sustentara en el constructivismo social planteado
por Vygotsky. El profesor actuara como un guia trabajando en la zona de

desarrollo proximo para potenciar un aprendizaje cada vez mas auténomo y
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eficaz. Apoyara a los alumnos en el proceso de creacion, orientando el flujo de
ideas, pero, en ningun caso, siendo él quien lo dirige. Su papel ira
evolucionando, adoptando un rol mas activo al inicio de la propuesta y
cediendo protagonismo a los alumnos a la vez que se va avanzando en el

proyecto.

Como propone Papert (1986), se ira un paso mas alla de la teoria
constructivista introduciendo una pedagogia basada en el Construccionismo,
esto es, un enfoque didactico que tiene como objetivo proponer a los
estudiantes disefiar y desarrollar dispositivos o aplicaciones a través del uso de
herramientas informaticas y tecnoldgicas. Esta perspectiva propiciara un clima
investigador en el aula que les permitira aprender a la vez que se expresan a

través de un proceso de creacion.

Para promover el aprendizaje construccionista se aplicara un enfoque de
aprendizaje basado en proyectos (ABP) integrando de forma transversal
conocimientos de ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, es decir,
de las disciplinas agrupadas bajo el acrénimo STEAM (INTEF, 2015). Las
actividades planteadas definen un proceso de aprendizaje a lo largo del cual, a
través de la investigacion, experimentacion y trabajo en equipo, cada alumno
ira adquiriendo conceptos, habilidades y competencias de las disciplinas
STEAM de forma autébnoma y personalizada a través del aprendizaje
cooperativo, utilizando el pretexto de los videojuegos para incentivar su

motivacion.

Siguiendo los principios del aprendizaje social, resultan de gran importancia las
interacciones que establece el alumno con las personas que lo rodean. Se
buscara la participacion respetuosa de todo el grupo a través de la creacion de
un clima seguro y promoviendo un aprendizaje cooperativo (Pujolas, 2005).
Bajo este planteamiento se dara cabida a aquello que cada estudiante puede
aportar, tratando de potenciar al maximo el aprendizaje individual mediado por

un objetivo comun.

En todo momento se trabajara de forma transversal el fomento de un uso critico
de las tecnologias, incentivando la reflexion del impacto social de las mismas y

promoviendo valores democraticos y de igualdad (Moreda Pozo, 2018).
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Durante el desarrollo de las actividades y, en especial en los espacios de
debate, se pondra de manifiesto la brecha de género en el sector tecnoldgico
incidiendo en la relacion de las mujeres con los videojuegos, bien desde el
punto de vista de la escasez de desarrolladoras, bien orientandolo a analizar
los estereotipos asociados a los personajes femeninos en los videojuegos o
bien reflexionando sobre la rol de las mujeres como jugadoras de videojuegos,

tanto cuando lo hacen por mero entretenimiento como a nivel profesional.

Ademas, a lo largo del desarrollo del proyecto se subrayara la importancia de
tener en cuenta la diversidad de necesidades, intereses y experiencias de
mujeres y hombres al disefiar tecnologias, capacitando a los estudiantes para
identificar patrones androcéntricos en el sector tecnolégico. Se buscara, de

esta manera, una reapropiacion eficaz de los videojuegos.

Al inicio de curso se formaran los equipos de trabajo, formados por 4 o 5
estudiantes, tratando de que sean lo mas heterogéneos posibles. Aunque la
unidad principal de trabajo sean los equipos formados, en funcién de los
objetivos de cada actividad se podran elegir distintos tipos de agrupamiento:
gran grupo, parejas o trabajo individual. Se pondra especial atencién a las
dinamicas que se desarrollen en los grupos, tratando de evitar conductas que
perpetuen los roles de género e incentivando el trabajo igualitario que incorpore

la diversidad de voces presentes en el grupo.

4.5. Fases y actividades de la propuesta

A continuacion, se exponen las actividades que conforman la propuesta, que se
agrupan en cuatro fases. Para el disefio de las actividades se ha seguido un
planteamiento similar al propuesto por Giuseppe Chiazzese et al. (2018),
introduciendo la narrativa en el proceso del pensamiento computacional. De
esta forma, la narracion de una historia servira de medio para vehicular los
elementos que forman parte del ciclo del pensamiento computacional:
formulacion del problema, disefio e implementacion de la solucion y ejecucion y

evaluacion.

Los elementos anteriormente citados estan estrechamente relacionados con las

etapas del proceso de disefio de soluciones, que inicia con la definicion de un
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problema y se va completando de forma iterativa incremental como se muestra

en la Figura 7.

Figura 7

Esquema del disefio de soluciones siguiendo un proceso iterativo incremental.

[ Definir del problema ]

Comprender
el problema

Pruebas

Desarrollar
el disefio

Fuente: Carnegie Mellon University, 2020b.

Disefiar un

Aunque no existe una correlacion total entre las fases del proyecto y las etapas

citadas anteriormente, ya que al tratarse de un proceso iterativo las etapas no

siempre se van a desarrollar de forma secuencial, a la hora de disefar la

propuesta se ha tenido en cuenta dicho flujo de trabajo en el proceso global,

por lo que se puede hablar de cierta correspondencia entre la forma en que se

estructuran ambos procedimientos. Esta relacion se resume en la Tabla 2.

Tabla 2

Relacién de las fases del proyecto con las etapas del pensamiento computacional.

Objetivo

Fase proyecto Etapa ciclo de disefo
Introduccién a la narrativa del Definir y comprender el
videojuego problema.

Primeros pasos en el desarrollo del | Formulacion del problema
videojuego

Mejora iterativa del juego Desarrollo del disefio
Presentacion y testeo de los Realizacién de pruebas
videojuegos
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Determinar tematica y desarrollar primer
boceto de la historia a narrar con el
videojuego.

Familiarizarse con Alice y adquirir
herramientas para poder disefiar e
implementar algoritmos.

Desarrollar el videojuego siguiendo un
procedimiento iterativo incremental.

Dar a conocer el juego al resto de
grupos.
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4.5.1. Introduccioén a la narrativa del videojuego.

Durante estas sesiones iniciales, que se prolongaran a lo largo de las tres
primeras semanas, el objetivo sera introducir el proyecto a realizar a través de

un primer acercamiento con la tematica: los videojuegos.

Al inicio de esta fase se entregara al alumnado el cuestionario sobre
videojuegos y programacion del Anexo |, que deberan rellenar individualmente
de forma anénima. Con este cuestionario se pretende conocer sus habitos en
cuanto al consumo de videojuegos, ademas de su relaciébn con los mismos.
También incluira algunas preguntas sobre su autoconcepto, especialmente en
relacion con las vocaciones STEAM y la computacion. Estas respuestas nos
permitiran conocer el punto de partida del grupo con respecto a las cuestiones

anteriormente citadas.

Sesion inicial:

En la primera sesion, el profesor preguntara al alumnado por sus videojuegos
favoritos, elaborando una lista en la pizarra. Esta actividad se realizara
trabajando en gran grupo, de forma que se trate de incentivar la participacion
de todos los estudiantes.

Partiendo de esta lista se establecera un debate sobre los videojuegos,
incidiendo especialmente en aspectos relacionados con su tematica, sus

protagonistas y los conflictos que se desarrollan en ellos.

A continuacion, se presentan algunas preguntas que se pueden utilizar para

moderar y dinamizar el debate:

e ;Jugais a videojuegos en vuestro tiempo libre? ; Con qué frecuencia?

e ;Qué tipo de videojuegos os gustan?

e ;Preferis juegos individuales o multijugador?

e Cuando jugais en modo multijugador, ¢lo hacéis presencialmente u
online? Lo hacéis de forma cooperativa (Player Versus Environment,
PVE) o competitiva (Player Versus Player, PVP)?

e ;Qué tematicas de videojuego encontrais mas atractivas? ;Cuales
creéis que son mas populares?

e ;De qué se puede/no se puede hacer videojuegos?
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e ;Sentis que las historias contadas os identifican o definen de alguna
manera?

e Existe algun videojuego que te defina/con el que te sientas
identificado?

e ;Qué tipo de situaciones/contextos se representan en los videojuegos
de la lista?

e ;Crees que formas parte de alguno de ellos? 4 Te gustaria?

e ;Qué tipo de conflictos se narran en los videojuegos de la lista?

e ;Crees que podrias verte envuelto en alguno de ellos? ;Representa tu
realidad?

e ;Qué tipo de personajes protagonistas existe?

e ;\Veis algun patron entre las caracteristicas de los personajes?

e ;Sentis que los personajes os identifican?

e ;Encuentras algunas similitudes entre los videojuegos y el cine? ;Y
diferencias?

e ;Encuentras algunas similitudes entre los videojuegos y los libros? ;Y
diferencias?

e ;Qué elementos comunes ves entre los videojuegos y otras formas de

contar historias?

El objetivo de estas preguntas (u otras que el profesor considere adecuadas)
es incitar a la reflexion sobre los videojuegos. De esta forma trataremos de
poner en comun sus distintas formas de relacionarse con los videojuegos y
analizar si se sienten identificados con los personajes, si creen que las historias
que cuentan tienen alguna relacion con ellos mismos o si los conflictos

planteados a lo largo del desarrollo del videojuego les representa.

En este punto resultaria apropiado introducir cuestiones relativas a las voces
ausentes y presentes en las narrativas tradicionales de los videojuegos. Tal y
como se propone en el apartado Metodologia, se podria inducir un analisis
critico del papel de las mujeres en los videojuegos, indagando en aspectos
relativos a como son representadas, qué roles desempefian o la jugabilidad de

los personajes femeninos, entre otros.
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Otro asunto que seria relevante tratar es el rol de las mujeres como
desarrolladoras y jugadoras de videojuegos. Un recurso que podria utilizarse
para dar cuenta de la importancia de esta problematica seria presentarles
iniciativas sobre videojuegos con perspectiva de género. Estas plataformas
suponen un punto de encuentro inclusivo para comentar noticias y novedades
del ambito con un enfoque alejado de los patrones androcéntricos habituales.
Permiten visibilizar la desigualad patente en este sector, habiéndose convertido
en un altavoz para que colectivos que tradicionalmente no encajan con los

estandares tecnoldgicos puedan compartir sus experiencias y preocupaciones.

A continuacion, a modo de ejemplo, se presentan brevemente algunas de estas
iniciativas:
¢ Feminist Frequency es una iniciativa creada por la comunicadora Anita
Saarkeesian que analiza la cultura pop, y especialmente los
videojuegos, desde una perspectiva de género (Figura 8). Ofrece videos,
podcasts, noticias y recursos para trabajar la igualdad y brinda apoyo

contra la desigualdad, abuso y acoso que se produce en el ambito de los

videojuegos.

Figura 8

Imagen del portal Feminist Frequency.

Tropes vs Women in Video Games

Funded by a successful Kickstarter campaign supported by 6,968 backers, the Tropes vs.
‘Women in Video Games series aims to examine limiting, sexist patterns associated with female
representations in games, and to illuminate how these pattems reinforce and perpetuate
harmful attitudes about women in our cuiture. Curriculum | List of Backers

Fuente: Feminist Frequency, 2020.
e My Name My Game es una propuesta que pone el foco en el ciberacoso
que sufren las mujeres (Figura 9). Su principal iniciativa consiste en
colaborar con jugadores de videojuegos masculinos para que, jugando

con avatares femeninos, puedan ponerse en la piel de sus companieras.
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Figura 9

Imagen del portal My Name My Game.

MY MY » . PT IEN | 00

EL FIN DEL ACOSO EN INTERNET'EMPIEZA Miv'

A -

Y PARA COMBATIR ESTE PROBLEMA VIRTAM.
DEBEMOS LUCHAR EN EL MUNDO REAL.

Fuente: My Game My Name, 2020.

e The Gamehers es una comunidad de gamers que busca compartir sus

intereses tratando de promover una cultura de juego mas inclusiva y
alejada de los estereotipos sexistas asociados a menudo a este ambito
(Figura 10).

Figura10

Imagen del portal The Gamehers.

Awards 2021 Jobs Merch Collegiate Community About

Cart (0)

YO® P fain

Where Women Who Game Connect

WE HONOR ALL WOMEN, MARGINALIZED GENDERS AND NON-BINARY GAMERS.

WE WELCOME ALL HUMANS WHO SUPPORT THIS MISSION.

Fuente: The Gamehers, 2020.

Desarrollo de la estructura narrativa del videojueqgo:

Retomando ideas debatidas durante la sesidon anterior, trataremos de hacerles
ver la relacion que existe entre los videojuegos y otros medios para contar

historias como el cine, la literatura o el teatro.

Resultaria interesante enlazar esta sesion con conceptos de narrativa que ya
habran trabajado en la asignatura de Lengua Castellana y Literatura. Toda
pieza narrativa, independientemente de cual sea el medio utilizado para
contarla, tiene elementos comunes: tiempo y lugar, personajes, y estructura

(presentacion, nudo y desenlace). Un elemento imprescindible que da sentido a
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la historia y marca su desarrollo es el conflicto, es decir, aquello que aleja al

protagonista de su objetivo.

Retomaremos la lista de videojuegos del dia anterior para analizar los conflictos
que se desarrollan en ellos. Posteriormente, trabajando por grupos, les
instaremos a elaborar una lista de conflictos a los que ellos mismos o gente de

su entorno tienen que enfrentarse en su dia a dia.

En este punto se podrian incluir tematicas que influyan en distintos ambitos de
su vida. Por ejemplo, en el plano del desarrollo personal podrian abordarse
cuestiones relacionadas con su identidad y su autoestima. En el ambito
interpersonal podrian tratarse sus relaciones con los iguales, familiares o con
otros adultos (como por ejemplo en el colegio o instituto o con figuras de
autoridad). También podrian incluirse asuntos relacionados con su desempeno
tanto en el ambito escolar como en otro tipo de actividades cognitivas,
deportivas o artisticas, entre otras. Por ultimo, podrian incluirse problematicas
de corte mas social como la discriminacién (por género, procedencia,
diversidad funcional...), las diferencias sociales, el medioambiente o la crisis

economica.

El objetivo que se persigue con este planteamiento es que, en pequeinos
grupos, intercambien ideas de problematicas de su entorno, haciendo
participes a todos de la eleccidén del tema del videojuego. Tras esta puesta en
comun de ideas, cada grupo tendra que seleccionar uno de los conflictos como
tema principal de su videojuego, culminando la fase Definicion del Problema.
En este punto se pondra especial atencidon a las sinergias que se den en cada
grupo, tratando de evitar dinamicas en las que haya voces predominantes e

incentivando la participacion de las chicas.

Durante las siguientes sesiones de esta fase cada grupo debera definir el
desarrollo de la historia centrada en el conflicto elegido. Esta parte se
corresponde con la fase Comprender el Problema.

Los primeros pasos seran enmarcar el contexto de la historia, es decir definir el
tiempo y lugar en los que ocurre y definir las caracteristicas de los personajes
principales. Con el fin de tener la informacién lo mas organizada posible,
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podemos sugerirles que para cada personaje elaboren una ficha en la que se

recojan sus rasgos y caracteristicas principales.

La ultima tarea a realizar durante esta fase consiste en desarrollar un esbozo

de la historia que contaran a través del videojuego. Este documento sera un

borrador que se ira modificando y ampliando a lo largo del resto del proyecto y

servira como base para organizar la creacion de escenarios y situaciones a la

hora de desarrollar el videojuego. Por este motivo, resulta imprescindible que el

resultado sea un documento ordenado y lo mas grafico y descriptivo posible.

Con este fin, se les invitara a utilizar elementos como storyboards (Figura 11) o

guiones (Figura 12).

Figura 11

Ejemplo de storyboard.

Nod €

IR

9

’T\%:ﬁ \ /Z

Uhy was thece Hhonder o
?‘nmi\adnma \ e lab

“T dont kaow J«a?

Fuente: Carnegie Mellon University, 2020c.

Figura 12

Ejemplo de guion.

JOHN
Well, one can’t have everything.

MARY
go and see.

Mary gets up and walks out.

The front 4

Hiya Mike! What brings you here?

Mary walks in, Mike following. Both sit down at the kitchen
table, opposite one another.

Fuente: Carnegie Mellon University, 2020b.
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4.5.2. Introduccién a Alice. Primeros pasos en el desarrollo del

videojuego.

Las sesiones que componen esta fase se prolongan durante las siguientes diez
semanas. El objetivo es, a partir de unas practicas guiadas, introducir a los
alumnos en el entorno de programacion Alice a la vez que se van

familiarizando con conceptos de computacion.

Se han disefiado unos guiones de practicas con el propdsito de orientar a los
profesores en el desarrollo de estas sesiones. Los guiones incluyen el orden en
que se deben ir introduciendo los distintos conceptos, asi como pequefias
guias para su integraciéon en Alice y propuestas de ejercicios que permitan a los
alumnos trabajar sobre los mismos de forma practica. Estos guiones se pueden

consultar en el Anexo Il.

A lo largo de las practicas el profesor acompafiara a los alumnos mediando su
introduccién al pensamiento computacional. Las actividades planteadas estan
pensadas para que el alumno indague en el entorno y explore las posibilidades
que ofrece a medida que el profesor va introduciendo herramientas. La
dificultad de los ejercicios va aumentando de forma gradual, de forma que los
alumnos vayan ganando cada vez mas destreza con elementos

computacionales.

En estas sesiones los grupos tendran su primer contacto con Alice por lo que
en este punto los incipientes roles que los miembros de cada grupo vayan
adoptando seran especialmente criticos. Por este motivo es necesario prestar
especial atencion para prevenir dinamicas en las que las chicas, al trabajar en
grupos mixtos, se involucren menos en el uso de las tecnologias que sus

companeros.

Para la estructuracion de los contenidos de las practicas se ha seguido la
propuesta planteada para Alice v.2 por el proyecto Program.ar (Sadosky,
2021). Ademas, para profundizar en algunos conceptos, se ha complementado
la informacién con el material didactico proporcionado por la propia iniciativa

Alice (Carnegie Mellon University, 2020a), que en su pagina web ofrece
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tutoriales para iniciarse en el disefio de narraciones interactivas y videojuegos

usando Alice.

Algunas de las actividades propuestas permitiran introducir conceptos de
programacion a través de lo que se denominan actividades desenchufadas, es
decir, mediante ejercicios que permiten trabajar conceptos e ideas
computacionales sin utilizar maquinas, simplemente utilizando lapiz y papel o,
incluso, el propio cuerpo. De esta forma, se propiciara un primer contacto de
los estudiantes con dichos conceptos mas intuitivo y ludico. Las ideas para la
puesta en marcha de estas actividades se han consultado en la web code.org
(Code.org, 2021a).

Otras actividades van mas encaminadas al propio uso de Alice. En este caso,
los ejercicios giran en torno a aspectos del videojuego a desarrollar, de forma
que a lo largo de las practicas los alumnos iran montando la primera escena del

videojuego de forma incremental.

A continuacion, se describen de forma breve cada una de las practicas

propuestas:

e La practica 1 esta planteada como un primer acercamiento al disefio de
algoritmos. Se presentara el entorno Alice y su lenguaje. El objetivo
principal de esta practica es guiar a los estudiantes en el disefio de una
escena sencilla. Para ello se trabajara con elementos basicos de
cualquier programa de Alice como el mundo, los objetos y los métodos.

e En la practica 2 se resolvera una limitacion planteada durante la practica
1. Los métodos predefinidos son muy utiles ya que nos permiten agregar
instrucciones de forma rapida y sencilla, pero limitan el tipo de
instrucciones que podemos realizar y, ademas, en programas de cierta
envergadura no son muy practicos. A lo largo de esta practica los
estudiantes aprenderan a hacer sus propios métodos y se familiarizaran

con el uso de parametros para hacerlos mas versatiles.

e La practica 3 supondra un salto en la complejidad de los programas
desarrollados al introducirse el concepto de secuencialidad. Hasta esta

practica todos los bloques de cddigo planteados han sido disefiados
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para ejecutarse de forma secuencial, ahora les plantearemos la
posibilidad de jugar con el orden en que se ejecutan las instrucciones
pudiendo realizar acciones simultaneamente y también a través de los
bucles, que nos permiten repetir acciones un numero determinado de

veces.

e Las actividades desarrolladas en la practica 4 nos permitiran presentar
dos ideas elementales para el desarrollo de videojuegos: las variables y
los eventos. Las variables son elementos que nos permiten guardar
informacion, bien algun dato numérico o texto, y utilizarlo posteriormente
permitiendo trabajar el proceso de abstraccidn. Por otra parte, los
eventos permitiran la comunicacién entre el programa y el usuario al ser
mecanismos que permiten a nuestro cédigo tomar decisiones en funcién

de la informacion introducida.

e La practica 5 esta dedicada a las sentencias condicionales, mecanismo
que nos permite introducir bifurcaciones en la mecanica de nuestro
videojuego. Las condicionales son un tipo de bloque que, en funcion de
la evaluacion de una condicion, realiza un conjunto de instrucciones u
otras. Esta herramienta junto con los eventos, introducidos en la practica

anterior, permitiran al usuario decidir el curso de la historia.

4.5.3. Fase de perfeccionamiento. Diseino iterativo incremental del

videojuego.

A lo largo de esta fase, partiendo del storyboard desarrollado en la fase 1y
utilizando los conocimientos adquiridos durante las practicas de la fase 2, cada
grupo programara su propio videojuego. Durante estas sesiones, que se
desarrollaran en las siguientes 10 semanas, se guiara a los grupos en un
proceso de implementacion de su historia inspirado en los manuales de Alice

v.3 (Carnegie Mellon University, 2020b).

Dada la complejidad y la gran cantidad de elementos a regentar durante el
disefio de un videojuego, se requerira introducir algunos pasos previos antes

de traducir nuestro guion en codigo. En primer lugar, los grupos deberan dividir

41



Disefio de videojuegos como estrategia coeducativa para estimular el pensamiento computacional.

las tareas a realizar en tareas mas pequefas, ejercitando asi la capacidad de

descomposiciéon de problemas.

Existen dos herramientas que presentaremos con el fin de apoyarles en el
proceso anterior: mapeo de la trama y disefio de mundo. Ambos son diagramas
que permiten representar de forma grafica las principales fases que componen

sus videojuegos.

El mapeo de trama consiste en un diagrama que permite plasmar el orden en el
que ocurren los eventos mas relevantes del videojuego y, de esta manera
planificar las distintas bifurcaciones que pueden tener lugar. En la Figura 13 se
puede apreciar una muestra de una representacion de este tipo.

Figura 13

Ejemplo de mapeo de trama.

Funnelled
Back To
The Middle

Beginning

Optional Branching More Branches
Paths

Fuente: Carnegie Mellon University, 2020b.

El disefio de mundo es una representacion grafica que permite organizar los
espacios en los que ocurrirdn los principales acontecimientos del videojuego.

En la Figura 14 se muestra un ejemplo de este tipo de grafico.

Figura 14

Ejemplo de disefio de mundo.

Fuente: Carnegie Mellon University, 2020b
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Una vez elaborada la representacidn que muestra la organizacion de los
distintos componentes en que se ha dividido la narrativa, se empezara
trabajando con cada uno de esos componentes de forma individual. Antes de
empezar a programar, deberan disefar el algoritmo a implementar en cada
nodo. Esta quiza sea la tarea mas compleja a realizar a lo largo de la propuesta
didactica planteada puesto que se trata de una tarea en la que tendran que
traducir el mundo creado a codigo, requiriendo una gran capacidad de

abstraccion y de aplicacion del pensamiento algoritmico.

Un recurso muy potente para ayudarles a dar este salto es la creacion de
diagramas de flujo. Se trata de conjuntos de bloques que permiten representar
de forma grafica la secuencia en que van ocurriendo las acciones. Es
especialmente util en casos como el que nos compete en que se introducen
condicionales y bucles que determinaran el flujo de ejecucién. En la Figura 15

se muestra un ejemplo de diagrama de flujo.

Figura 15

Ejemplo de diagrama de flujo.

Fuente: Carnegie Mellon University, 2020b.
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Una vez definido el diagrama de flujo los grupos procederan a implementar el
cbédigo que ejecute la parte de la trama contenida en el nodo correspondiente
apoyandose, ademas, del guion o storyboard y de las fichas de personaje. A la
hora de programar, resulta imprescindible adquirir el habito de ir probando el
cbdigo implementado en busca de fallos y posibles mejoras.

Con cada nodo se repetira el proceso anteriormente descrito siguiendo una
metodologia iterativa incremental, de forma que el programa se va escalando al

afadir bloques pequefios.

A lo largo del desarrollo puede ocurrir que debido a errores o limitaciones de
tiempo o de la propia herramienta los grupos tengan que replantear su
propuesta modificando alguno de los elementos que disefiaron al inicio: el
guion o storyboard, el mapeo de trama o diseiio de mundo o el diagrama de

flujo.

4.5.4. Feria de videojuegos: Presentacion y testeo de los videojuegos.

Una vez culminado el proceso de programacion, los grupos deberan trabajar en
una campanfa para presentar su videojuego al resto de companeros durante las
sesiones finales. Para tal fin se utilizara como inspiracion el modelo de algunas
de las ferias de muestras anuales mas populares en la industria del videojuego,
como la Electronic Entertainment Expo que se celebra en Los Angeles, o las
europeas Gamescom y Madrid Games Week. Durante estos eventos, que
sirven como principal punto de encuentro entre desarrolladores, distribuidores
comerciales, prensa especializada y usuarios finales, se presentan las
préoximas novedades del sector y se realizan demostraciones de producto. Asi,
en esta fase el alumnado tendra que mostrar su trabajo y podra probar y
discutir sobre el trabajo de los demas grupos.

Para ello, cada grupo preparara una presentacién que resuma los aspectos
principales del videojuego, pudiendo incluir todos los aspectos que consideren
relevantes. Este proceso les permitira profundizar en la dimension mas artistica
del disefio de videojuegos, disefiando un logo, una portada, agregando banda
sonora, eligiendo gamas cromaticas y formas que mejor definan lo que cuenta

su historia entre otros elementos relacionados con la imagen. Para las
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presentaciones se podran apoyar de los recursos audiovisuales que consideren
necesarios, pudiendo incluir presentaciones de PowerPoint, infografias y otros

graficos de Canvas, videos o spots publicitarios y/o carteles entre otros.

El dia de la feria cada grupo dispondra de un maximo de 15 minutos para
presentar su propuesta. Una vez presentados todos los videojuegos, se les
concedera tiempo para que prueben los videojuegos de sus compafheros,
animandolos a intercambiar opiniones constructivas y compartir sensaciones

experimentadas al jugar.

En estas sesiones también podremos mostrarles otros ejemplos de videojuegos
creados y compartidos en la comunidad de Alice para mostrarles la
potencialidad de la herramienta y motivarles para que prosigan en el disefio de
su videojuego. En este punto se podria aprovechar para, siguiendo con el
enfoque coeducativo, dar voz a referentes femeninos del mundo del
videojuego, tanto desarrolladoras como gamers, mostrando su trabajo, sus

experiencias y problemas a los que se tienen que enfrentar.

Las ultimas sesiones del curso las dedicaremos a la realizacion del cuestionario
sobre experiencia con el proyecto, disponible en el Anexo |, para comprobar
cual es su opinién y autoconcepto con respecto a los videojuegos y las
profesiones STEAM tras la realizacion de la propuesta. De nuevo, este
cuestionario se realizara de forma individual y anonima. La comparacion de
estos resultados con la informacién recabada durante las sesiones iniciales nos

permitira evaluar el nivel de consecucion de los objetivos de la propuesta.

Ademas, de cara a evaluar el nivel de pensamiento computacional adquirido,
cada alumno realizara una pequefia evaluacion en la que se pondran a prueba
sus habilidades en los principales elementos del pensamiento computacional:
abstraccion, descomposicion, busqueda de patrones, pensamiento algoritmico,

generalizacidn y depuracion.

4.6. Temporalizacion

La presente propuesta didactica esta planteada para implementarse a lo largo
de todo el curso con una dedicacion de dos horas semanales, idealmente

divididas en dos sesiones.
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En el anexo lll se puede consultar un cronograma en el que se indica el tiempo
de dedicacion previsto para cada fase de la propuesta organizando el tiempo

en semanas, agrupadas a su vez en los tres trimestres del curso escolar.

A la hora de programar las actividades, dada la naturaleza de las mismas y de
las metodologias propuestas, se han dilatado los tiempos de ejecucién

esperados con el fin de dotar a la propuesta de la flexibilidad requerida.

4.7. Evaluacion de proceso y de los resultados

Se primara un proceso de evaluacién cualitativa que se hara efectiva a través
del acompafiamiento continuo y que permitira ir adaptando las actividades a

realizar en funcion de las necesidades del grupo.

Un aspecto en el que se hara hincapié sera en valorar el éxito de la propuesta,
tratando de identificar el grado de consecucion de los objetivos planteados en
la misma. Se estudiaran especialmente los cambios en el autoconcepto
respecto a su desempefio en el area STEAM poniendo atencion al género y el
grado de consecucion de pensamiento computacional tras la puesta en marcha

de la propuesta.

Para el analisis del efecto de la propuesta en su autoconcepto y motivacién con
respecto a las materias STEAM y, mas en concreto, en su visiéon de los
videojuegos y su forma de relacionarse con los mismos se proponen dos
cuestionarios, traducidos y adaptados a partir de los disefiados por Chiazzese

et al (2018) que se pueden consultar en el Anexo |I.

Los cuestionarios tienen una estructura similar, afadiéndose al segundo
algunas preguntas relacionadas con el desarrollo de la propuesta, extraidas de
la recopilacion realizada por el departamento de Arquitectura de Computadores
de la Universidad Politécnica de Catalufa (Barrado et al., 2000). En ambos
cuestionarios se pregunta por el género del encuestado con el fin de poder
realizar un analisis mas profundo del efecto coeducativo de la propuesta,

puesto que se podrian analizar los resultados en funcion del género.

El primero de ellos, cuestionario sobre videojuegos y programacion, se
rellenara durante la primera semana y nos permitira realizar un diagndstico del

punto de partida del grupo. La informacion recabada esta relacionada
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principalmente con sus habitos de videojuegos y con como se ven a ellos
mismos en el contexto de las materias STEAM. El segundo cuestionario, sobre
la experiencia con el proyecto, se realizara al finalizar la propuesta y nos
permitira, comparando las respuestas de ambos, ver los cambios que se han
producido en el alumnado en comparacion con la situacion de partida. Ademas,
a través de las preguntas enfocadas a que evaluen diferentes aspectos del
proyecto, asi como el trabajo realizado como docentes obtendremos
informacion sobre su experiencia en el desempefio de las actividades que nos
permitira evaluar el éxito de la propuesta, ademas de conocer posibles

aspectos a mejorar.

Uno de los principales objetivos de la propuesta es el desarrollo de habilidades
de resolucién de problemas a través del pensamiento computacional. En la
ultima semana se les propondra la resolucion de un Test de Pensamiento
Computacional®, una adaptacion del cuestionario disefiado por Roman
Gonzalez et al (2015), con el fin de determinar el nivel de desempefio de cada

estudiante realizando ejercicios que impliquen el pensamiento computacional.

La prueba consta de 30 preguntas tipo test que ponen a prueba su capacidad
de aplicar la abstraccién, pensamiento algoritmico y depuracion, asi como de
utilizar elementos de programacion tales como bucles, condicionales o

secuenciacion.

3 El test esta disponible en forma cuestionario de Google Forms en el siguiente enlace:
https://forms.gle/KSAxg3PDaJRhhtrY9
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5. Conclusiones

Al inicio del trabajo se expone la importancia de la alfabetizacién digital en una
realidad en el que las tecnologias estan cada vez mas presentes, repercutiendo
en nuestro dia a dia desde el plano educativo, profesional, politico y social. Hoy
en dia, a pesar de que el acceso a las tecnologias esta generalizado, sigue

existiendo un uso diferencial de las mismas que acentua la brecha de género.

En primer lugar, se ha llevado a cabo una revision bibliografica para determinar
el impacto que tiene esta brecha digital. El anélisis nos ha permitido enmarcar
la situacion actual de las mujeres en el ambito STEAM, tanto en diversos
niveles educativos como en el plano laboral. Se ha observado que, de forma
generalizada las mujeres tienden a participar menos en estas disciplinas,
situacion que se va aguzando a medida que aumenta el nivel educativo o rango

laboral.

Histéricamente se ha aludido a motivos biolégicos para justificar esta
desigualdad, aunque investigaciones recientes han desmontado esta
argumentacion. En realidad, esta diferencia es fruto de la interaccion de
distintos factores que inciden en el desarrollo de las alumnas y que estan
estrechamente ligados a la socializacién diferencial de género. La asimilacion
de los roles de género unida a la falta de referentes en el ambito moldea desde
edades tempranas el autoconcepto de los estudiantes, determinando sus

intereses, valores y vocaciones.

En la busqueda de herramientas para tratar de compensar la brecha digital de
género en el aula de secundaria se recurre al pensamiento computacional
como medio para mejorar la competencia matematica, cientifica y digital, asi

como para incentivar el interés por el ambito STEAM.

A pesar de la idoneidad del pensamiento computacional para introducir un
enfoque coeducativo en materias del area STEAM en el aula de educacion
secundaria y de la importancia que esta adquiriendo tanto en el plano
académico como en los curriculos internacionales, no existe ninguna mencion

expresa del mismo en la legislacion educativa espaniola.
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Para tratar de paliar esta carencia se disefia una propuesta educativa que, a
través del disefio de videojuegos con enfoque de género, trata de estimular el
pensamiento computacional en el alumnado dotandole de destrezas que le

permitan relacionarse de forma activa y critica con su entorno.

La propuesta se fundamenta en metodologias activas que permitiran, de forma
transversal, favorecer la adquisicion de conocimientos y destrezas STEAM a la
par que promover un enfoque coeducativo, tratando de compensar la brecha de

género existente en el area cientifico-tecnoldgica.

Lamentablemente, la situacion derivada de la emergencia sanitaria por el
COVID-19 ha impedido la aplicacién de la propuesta durante el periodo de
practicas del Master, por lo que no se ha podido obtener informacion sobre su
adecuacion y éxito en un contexto real. Aun asi, se han disefhado los
instrumentos de recogida de informacion necesarios para valorar lo anterior. De
esta forma, si algun dia se llega a implementar, se podria determinar su
idoneidad y reflexionar sobre el impacto que la propuesta tiene en el alumnado,

analizando sus puntos positivos y las dificultades encontradas.
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Cuestionario sobre videojuegos y programacion
1. Indica tu género:

1 Hombre "I Mujer

2. ¢Cuantas horas al dia sueles dedicar a jugar a videojuegos?

3. ¢Has tenido experiencias previas con la programacion de ordenadores?

4. En caso de haber respondido que si a la anterior, con qué lenguajes o

plataformas tienes experiencia?

5. Las siguientes afirmaciones hacen referencia a tu desempefio en
algunas asignaturas. Indica el grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones en una escala del 1 al 4, siendo 1 en desacuerdo y 4
totalmente de acuerdo:

Se me dan bien... 11234

Matematicas

Ciencias

Tecnologia

Plastica

Lengua y Literatura

6. Las siguientes afirmaciones hacen referencia a tu opinidbn sobre la
programacion. Indica el grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones en una escala del 1 al 4, siendo 1 en desacuerdo y 4

totalmente de acuerdo:

Programar es... 11234

Creativo

Dificil
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Programares... 12|34

Divertido

Interesante

Soélo para expertos en ordenadores

Aburrido

Frustrante

Algo que te hace interesante

Algo que puede darseme bien

7. Las siguientes afirmaciones hacen referencia a tu desempefio con la
programaciéon. Indica el grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones en una escala del 1 al 4, siendo 1 en desacuerdo y 4

totalmente de acuerdo:

Se programar

Si el curso que viene tuviera la oportunidad de apuntarme a
clases de programacion, lo haria

Me gustaria trabajar en una profesion cientifico-tecnoldgica

Me gustaria trabajar como programador/a

Me gustaria trabajar programando videojuegos

8. ¢Qué pasos crees que involucra el desarrollo de videojuegos?
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Cuestionario sobre experiencia con el proyecto

1. Indica tu género:

1 Hombre "I Mujer

2. ¢Cuantas horas al dia sueles dedicar a jugar a videojuegos?

3. Las siguientes afirmaciones hacen referencia a la relacion del proyecto
realizado con algunas asignaturas. Indica el grado de acuerdo con las
siguientes afirmaciones en una escala del 1 al 4, siendo 1 en

desacuerdo y 4 totalmente de acuerdo:

La realizacién en este proyecto me ha permitido mejorar mis

habilidades en...

Matematicas

Ciencias

Tecnologia

Plastica

Lengua y Literatura

4. Las siguientes afirmaciones hacen referencia a tu opinion sobre la
programaciéon. Indica el grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones en una escala del 1 al 4, siendo 1 en desacuerdo y 4
totalmente de acuerdo:

Programar es... 11234

Creativo

Dificil

Divertido

Interesante

Solo para expertos en ordenadores

Aburrido

Frustrante

62



Disefio de videojuegos como estrategia coeducativa para estimular el pensamiento computacional.

Programares... 12|34

Algo que te hace interesante

Algo que puede darseme bien

5. Las siguientes afirmaciones hacen referencia a tu experiencia
programando. Indica el grado de acuerdo con las siguientes
afirmaciones en una escala del 1 al 4, siendo 1 en desacuerdo y 4

totalmente de acuerdo:

Desarrollar videojuegos con Alice ha sido divertido

Desarrollar videojuegos con Alice ha sido facil

Se programar

Si el afio que viene tuviera la oportunidad de apuntarme a clases
de programacioén, lo haria

Me gustaria trabajar en una profesion cientifico-tecnolégica

Me gustaria trabajar como programador/a

Me gustaria trabajar programando videojuegos

6. Las siguientes afirmaciones hacen referencia al papel que ha
desempefiado el profesor durante el desarrollo del proyecto. Indica el
grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones en una escala del 1 al

4, siendo 1 en desacuerdo y 4 totalmente de acuerdo.

El profesor explica con claridad

El profesor demuestra dominio de la materia que explica

El profesor transmite interés por la materia que imparte

El profesor relaciona los nuevos conceptos con otros familiares

El profesor hace la clase amena y divertida

El profesor procura adaptarse al nivel de su alumnado

El profesor fomenta la participacion del alumnado
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El profesor hace preguntas interesantes y estimulantes en clase

El profesor escucha y respeta las opiniones del alumnado

El profesor trata de obtener lo mejor de cada estudiante

El profesor me ha motivado e involucrado en el proyecto

7. Las siguientes afirmaciones hacen referencia al desarrollo de las
actividades. Indica el grado de acuerdo con las siguientes afirmaciones
en una escala del 1 al 4, siendo 1 en desacuerdo y 4 totalmente de

acuerdo.

La tematica del proyecto me ha parecido interesante

El desarrollo del proyecto es accesible al nivel de los alumnos

El proyecto me ha motivado a ampliar conocimientos fuera de
clase

La ayuda y el seguimiento recibido es suficiente

Las tareas a realizar son claras

El orden en que se han presentado los contenidos me ha
facilitado su seguimiento

El tiempo dedicado a las actividades es correcto

El material aportado es adecuado

Los ejercicios realizados son suficientes para la realizacion del
proyecto

Me he sentido a gusto trabajando en equipo

8. ¢Qué pasos crees que involucra el desarrollo de videojuegos?

9. ¢Qué es lo que mas te ha gustado de Alice?

10. ¢ Qué cosas se podrian mejorar?
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Anexo Il

Guiones de practicas ‘Introduccién a Alice’
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Practica 1

Primeros pasos con Alice

Estas sesiones permitiran a nuestro alumnado tener una primera toma de contacto con el
entorno Alice. Ademas, les introduciremos algunos conceptos de programaciéon como
escenario, objetos, métodos o programa. Al finalizar esta practica cada grupo habra creado
una animaciéon que represente una escena relacionada con el personaje principal del
storyboard en el que se basara el videojuego creado.

Programa a tu compaiiero

Para iniciar se planteara una actividad desenchufada que permitira al alumnado iniciarse
de forma mas intuitiva en el mundo de la programacion, viendo como se estructuran los
programas y algoritmos y como se relaciona el cddigo con el resultado obtenido.

Uno de los miembros del grupo sera un robot que el resto de los miembros tendran que
programar para formar torres de vasos con una forma especifica. Las instrucciones se
daran exclusivamente a través del cédigo de flechas que se proporciona en la Figura 1.1 a.
Enla Figura 1.1 b se muestran algunos ejemplos de estructura que se pueden proponer.

~ — & M

Step Forward Step Backward

a) Turn Cup Right 90* Turn Cup Left 90° m M
b)

Figura 1.1. Recursos para llevar a cabo la actividad Programa a tu companero.

El entorno Alice

A continuacién, se daran los primeros pasos con Alice, principal herramienta que se
utilizara a lo largo del proyecto. En el presente guion de practicas se ha utilizado la versién
3.

La pagina principal de la interfaz de Alice esta divida en tres secciones desde las cuales
podemos manipular los diferentes elementos del programa creado. En la Figura 1.2 se
muestra la pantalla principal con las secciones diferenciadas.
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Instaremos a los alumnos a ejecutar el programa y a lo largo de las siguientes secciones
iremos viendo la funcién y como se manipula cada uno de los elementos que conforman la
interfaz.

Previsualizacion del mundo
creado

Editor de métodos y eventos

Panel de control
Figura 1.2. El entorno Alice v.3.

Escenario

El escenario o mundo es el entorno donde se encuentran los personajes y objetos. La zona
superior izquierda de la interfaz de Alice muestra una previsualizacién del mundo.

Al iniciar la aplicacién aparecera una ventana de bienvenida donde podremos elegir entre
diferentes plantillas para seleccionar el fondo de nuestro mundo. Esta eleccién
determinara el lugar en el que ocurre nuestra historia.

Programa

Un programa es el conjunto de instrucciones que definen lo que ocurre en nuestro
videojuego, asi como los objetos contenidos en él, tanto personajes como inanimados. Para
ver el resultado de nuestro programa simplemente tendremos que clicar el boton Run, que
se encuentra en la parte superior derecha de la previsualizacién del mundo.

Objetos

Los objetos son los elementos que forman parte de nuestra historia, incluyendo los
personajes. Para anadir objetos, basta con presionar el botéon Montar la escena en la
previsualizacién del mundo y se abrird una ventana con la galeria de objetos. Desde esta
ventana podremos introducir elementos en nuestro mundo, cambiar sus propiedades o su
localizacién en el mundo. En la Figura 1.3 se muestra el citado procedimiento.
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Figura 1.3. Procedimiento para aiiadir nuevos objetos al mundo.

El entorno de Alice 3 incluye una libreria de los Sims que permitira personalizar los
personajes para que se ajusten lo mas posible a la historia. La Figura 1.4 muestra la
ventana de personalizacion de personajes.

(& Parson 3

| Female |
0000000008 | coorpersonaiaaco.. |

Lok _cance |
Figura 1.4. Ventana para personalizar personajes con la libreria de Los Sims.

Después de indagar en la ventana de objetos, los grupos deberan introducir un personaje y
un objeto que tengan cabida dentro del storyboard disenado. Para volver a la ventana
principal bastara con pulsar el botén Editar el cédigo, en la zona inferior derecha de la
previsualizacidon del mundo.

En la ventana Editar el cddigo, en la parte inferior de la previsualizaciéon del mundo, hay un
desplegable que nos permite ver todos los objetos anadidos al mundo.

Métodos

Los métodos son las instrucciones que se les pueden dar a los objetos para que realicen
acciones. Cada objeto tiene unos métodos predefinidos que se pueden explorar en el panel
de detalles de la ventana principal al clicar sobre un objeto del mundo. Los métodos que
aparecen permiten, principalmente, que el personaje se mueva por el mundo o hable.

Achn ot Propcie Eeca ventans Anede

| Actvo, Eotr Browecty Eqcar Ventana Auaa

Figura 1.5. Procedimiento para afiadir métodos a los programas.

Para introducir un método en el programa, basta con seleccionar el bloque
correspondiente al método deseado y arrastrarlo hasta la seccién Editor de métodos y
eventos. En la Figura 1.5 se muestra el procedimiento para introducir métodos en el
codigo. Cada método tiene propiedades que nos permiten introducir informacién mas
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precisa sobre la accién a realizar. Por ejemplo, en el caso de movimientos nos permite
introducir la direccién y distancia o en el caso de hablar nos permite introducir el texto.

Los alumnos deberan hacer que el personaje se mueva por el mundo e interaccione de
alguna manera con el otro objeto introducido.

Camara

La camara aparece como un objeto mas dentro del mundo, pero tiene unas caracteristicas
especiales: en este caso los métodos asociados nos permitiran modificar la perspectiva
desde la que se muestra la escena.

Se pueden afiadir marcadores de cdmara para fijar una posicién y orientacion de la cAmara

determinadas y posteriormente volver a dicha posicién de forma sencilla.

Comentarios

Un aspecto fundamental a la hora de elaborar nuestros propios programas es mantener el
orden y claridad. Siempre, pero especialmente cuando se trabaja en grupo, es
imprescindible que el c6digo tenga la mayor legibilidad posible. Un elemento que ayuda a
todo lo anterior son los comentarios. Los comentarios son lineas de cddigo que, cuando se
ejecuta el programa se omiten (es decir, no contienen ninguna instruccién) pero que

contienen informacién sobre qué y como hace nuestro programa.

Deberemos aconsejar a nuestros alumnos que utilicen comentarios a lo largo del cédigo,
pues facilitard su tarea en equipo y ademas, les permitird retomar la actividad entre

sesiones y solucionar errores con mayor facilidad.

Los comentarios se introducen a través del bloque Comentario, que se encuentra en el
panel de control y aparecen en el editor de texto como lineas con letra verde que inician
con los caracteres ‘//’. La Figura 1.6 muestra el resultado de introducir un comentario.

hacer en orden
[ Esto es un comentario|

Figura 1.6. Ejemplo de comentario en el programa.
Para profundizar
https://curriculum.code.org/csf-18/coursee/1

https://program.ar/descargas/cc para el aula-2do ciclo secundaria-anexos.pdf

https://www.alice.org/resources/lessons/building-a-scene

https://www.alice.org/resources/lessons/programming-in-alice
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Practica 2
I Meétodos propios

Los métodos preestablecidos nos permiten afiadir instrucciones de forma facil y rapida
pero la cantidad de acciones que nos permite realizar es muy limitada. A lo largo de estas
sesiones introduciremos al alumnado al procedimiento para disefiar sus propios métodos.

En esta practica los estudiantes tendran su primera experiencia aplicando los procesos de
abstraccion, pensamiento algoritmico y depuracion.

Al finalizar la practica cada grupo habra creado un método que le dote al personaje de un
saludo caracteristico y que podran repetir tantas veces como deseen.

Cantando con métodos

Para esta actividad se deberda seleccionar una cancidn para cada grupo, preferiblemente
una que sea popular para captar su interés, proporcionandoles la letra completa de la
cancidn. Se les instara a que reescriban la letra de la cancién utilizando el menor nimero
de lineas posible.

La idea de esta actividad es hacerles ver cémo todas las canciones tienen un estribillo que
se repite cada cierto tiempo y que, por tanto, no es necesario reescribirlo cada vez, si no
que con escribir ‘estribillo’ el lector ya sabe el trozo de cancién que corresponde.

Métodos

Antes de retomar el trabajo con Alice, haremos un pequefio repaso de la practica anterior,
focalizandonos especialmente en el concepto de método. Para introducir el concepto de
funcién explicaremos que los métodos predefinidos son muy limitados, por lo que
deberemos elaborar los nuestros propios métodos para disponer de mas funcionalidades.

Esqueleto de objetos

Algunos objetos tienen una estructura de puntos internos o esqueleto que permite
manipular ciertas partes de su cuerpo de forma aislada. Por ejemplo, nos permite que
nuestro personaje levante una pierna o una mano. En la Figura 2.1 se muestran los nodos
del esqueleto de la clase bipedo (a) y el de la clase volador (b).

a) Bipedo classes b) Volador classes

Figura 2.1. Esqueleto de objetos pertenecientes a las clases bipedo y volador.

El procedimiento para seleccionar nodos del esqueleto de un objeto se muestra en la
Figura 2.2. Se pueden seleccionar los puntos desde el desplegable de objetos, en la flecha
que se encuentra a la derecha del nombre del objeto deseado. Aparecera un nuevo
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desplegable con los puntos disponibles. Una vez seleccionado el punto, en el panel de
detalles apareceran los métodos asociados a ese punto.

[£) Alice 36 * S8

s8 ints.
Archivo Editar Projecto Ejecutar| ©Oge ((inis teenPerson getPeivis —
g ({ihisteenPerson getSpineBase) « » Montar La Escena
93 ((inis.teenPerson) geteck| N "
o enPerson getHead| m I
o3 (s tssnParsa gelout) = . ththls.teenPersonJ getRightHand
9% ((this.teenPerson getRightEye
O3 ((iis.teenPerson getLeftEye Procedimiento i
o enPerson) getLeftEyelid -
o3 ((ihis tsenPerson getRIghtEYslid| group by category | ¥
Pr— Og® ((this teenPerson getRightHip posicion
’ <this.teenPers 03® (Cihis tsenParson) getRightinee| - (Cinis teenPerson) gstRightHand] mover direccion £373) , can
gy O3 ({ihisteenPerson getRightAnkie ————
Ceste S ———
= Y )  ((this teenPerson getRighti4and| acercarseA objetivo: £799) ,
g ((ihistzenPerson geLefknes) - (tnis teenPerson getRightHand| alejarseDe objetivo: €292 ,
‘rj(hls camera »| o (CinisteenPerson oetLenAnkiz —
2 (¢
’ (ihistzenParson ! ©g# (Cinis teenPerson) etRIghtCIavicle  (Gnisteenperson) getRighitand]
Cinis teenPerson getRightshoulder)  (inis teenPerson getRightHand| lugar relacionDeEspacio: F22
inisteenpersonfEEIEIES)

(this.ground)

moverHacia objetivo: €997)

‘s Editable Procedures (0)
e “(ihis teenPerson getRIghtWist| orientacion

I s eanrorsar SHLATCIVER (' Cthi B - = =

(ihis teenPerson decir fexto { °® (Lhisieenperson getefClavicls) (_(this.teenPerson| getngmHand] girar direccion: Eiﬁ , cantic

C enPerson) getleftShoulder

this teenPerson) getRightHand | hacerRodar direccion: £992)
*o* hnis een-ersoEEESIERGE)

@ ivietyiv e iv,_kﬁmlsAteenPersoql getRightHand | voltearParaEnfrentarA obje
A Eeee——————

(this teenPerson pensar texto| %

Figura 2.2. Procedimiento para seleccionar nodos del esqueleto de los objetos.
Jerarquia

El lenguaje utilizado para programar en Alice es orientado a objetos, lo que implica que
sigue las jerarquias caracteristicas de los mismos. Los objetos se agrupan en clases, que
comparten métodos y propiedades. Por ejemplo, todos los personajes pertenecen a la clase
persona que a su vez pertenece a la clase bipedo. Estos conceptos tendran mucha
relevancia a lo largo de las practicas.

Se puede consultar la jerarquia de clases presente en un mundo concreto como se muestra
en la Figura 2.3, a través del botdn con forma de hexadgono amarillo que aparece en la
parte superior izquierda del editor de métodos y eventos.

 TeenPerson

‘hacerto untos

PR hacerio en orden
L & | Ganerme o

: b C ;Ifui lbcnPnr%ii mﬂ
Figura 2.3. Procedimiento para consultar la jerarquia de clases del programa.
Métodos propios

Pediremos a nuestros estudiantes que disefien y programen un movimiento de saludo
caracteristico para su personaje. Introduciran dos personajes a la escena y el protagonista
debera acercarse a cada uno de ellos y repetir el saludo. La idea a transmitir es que, para
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realizar estas dos acciones, existe un trozo de co6digo que se repite. Aqui es donde entran
en juego los métodos propios.

Los métodos disefiados nos permiten agrupar bloques de instrucciones en un dnico bloque
de forma que, cuando tenemos trozos que se repiten con frecuencia, en lugar de reescribir
todo ese conjunto de instrucciones se puede introducir la funcién creada.

Al proceso de crear un método propio se le conoce como definir un método. A la hora de
crear un método tenemos varias opciones: podemos crearlo de forma que esté asociado a
un Unico personaje, podemos crearlo para que se pueda utilizar con todos los personajes
de la misma clase (por ejemplo, bipedos). Lo anterior dependera de en qué estrato de la
jerarquia se defina el método.

El procedimiento para crear un nuevo método se muestra en la Figura 2.4. En primer
lugar, accederemos a la jerarquia, seleccionando el personaje para el que se quiera crear el
método y se elegird la opcion Add Procedure. A continuacién, aparecera una ventana
emergente donde deberemos nombrar el método creado. Una vez nombrado, podremos
afiadir instrucciones al método creado.

___)¥|Scene

classes N ds

(Scene ) ©®

( Biped ) S
(Person ) » Betup
TeenPerson TeenPerson

procedimientos.

[ @ Add Scene Procedure... [

v funciones @ Add TeenPerson Function...
@® Add TeenPerson Property...

| @® Add Scene Function... |

Figura 2.4. Procedimiento para crear métodos propios.

Una vez creado el método, a la accién de afiadirlo a nuestro programa se le conoce como
invocar el método. Cada vez que aparezca el bloque creado en el cdodigo, se ejecutara el
conjunto de instrucciones que contiene.

Los estudiantes deberan convertir el saludo programado anteriormente en un método
propio y realizar de nuevo la escena anterior, saludando a los dos personajes extra, pero
en este caso utilizando el método creado.

Parametros

Puede ocurrir que a la hora de ejecutar el método creado queramos pasarle cierta
informacién para ser incluida en las acciones. Por ejemplo, si definimos un método que
implica movimiento, quiza queramos indicar direccién y distancia. Esto se puede realizar
mediante el uso de parametros.

Para introducir un pardmetro a un método, tendremos que clicar el botén Anadir
pardmetro en la pestafia del método. Se abrira una ventana donde tendremos que definir
el tipo de pardmetro y el nombre. El proceso se ilustra en la Figura 2.5.
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(ests_getRightShouider| girar [ZQUERDA" . =025 afiadrn detalle |
(os_gsRonnouser| hacerRodar [DERECH | 025 staaruncese |

(CestegelRightelbow| - girar [iZQUIERDA " , 5025 afiadir un detalle ]
(éstd geRightEloow| girar [DERECHA , 5025 afadirun detalle' |

Ceste" decir JfiHolar] afiadirun detalle |

m AgregarUnParametro X

Figura 2.5. Procedimiento para afiadir pardmetros a los métodos.

Una vez definidos los pardmetros, al introducir el bloque del método en el programa, se
nos pedira que introduzcamos el valor de estos.

Les instaremos a los alumnos que afiadan el nombre de cada personaje al que se dirige el
saludo.

Para profundizar
https://curriculum.code.org/csf-1718/coursef/21
https://program.ar/descargas/cc para el aula-2do ciclo secundaria-anexos.pdf

https://www.alice.org/resources/lessons/making-procedural-methods/
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Practica 3

I Secuencialidad, simultaneidad y repeticion

Hasta ahora todo el trabajo que se ha realizado ha sido con un pufiado de instrucciones
que se ejecutan siguiendo el orden en que han sido introducidas. A lo largo de esta practica
les mostraremos que existen otras opciones que se pueden introducir a través de
elementos del panel de control.

Las sesiones de esta practica permitiran al alumnado comprender los conceptos de
secuencialidad y simultaneidad y aplicarlos a su programa para que dos personajes se
saluden al tiempo.

Hacer juntos

Pediremos a los estudiantes que contintien con el mundo programado hasta ahora, que
debera constar del personaje principal haciendo un saludo a cada uno de otros dos
personajes. Ahora les instaremos a que los otros personajes saluden de vuelta al
protagonista.

Introduciremos un nivel de complejidad mayor sugiriendo que los saludos entre el
protagonista y los personajes se realicen a la vez. Con las herramientas utilizadas hasta
ahora, sélo es posible realizar instrucciones consecutivas, por lo que tendremos que
explorar el panel de control, mostrado en la Figura 3.1, para realizar esta nueva actividad.

{ hacerenorden | | contar _| while _| forcadaen _| [ if_| | hacerjuntos | cadaunoen _juntos| | variable..| assign| | /comentario |

Figura 3.1. Panel de control de Alice v.3.

El elemento que nos permitira ejecutar instrucciones de forma simultanea es hacer juntos.
Se trata de un bloque que, como los métodos se arrastra para afiadirlo al programa,
dibujando un area donde se puede introducir otras acciones, que se ejecutaran a la vez.
Por ejemplo, si queremos que el personaje salte a la vez que diga ‘{Hola!’, deberiamos
introducir el cddigo como se muestra en la Figura 3.2.

: myFirstMethod
hacer en orden

 hacerlo juntos
- | (thisteenPerson| decir JfiHolall" afiadir un detalle ]

© (this.teenPerson|  mover [ARRIBA , 50.25|  afiadir un detalle ]

Figura 3.2. Procedimiento para introducir bloque hacer juntos.

Hacer en orden

El uso del método anterior puede suponer un ligero problema: las instrucciones se
ejecutan a la vez, pero no siguen ningin orden. Si se quiere realizar alguna accién en
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particular que implique cierto orden, se podrian generar contradicciones que tengan un
resultado inesperado.

Para hacerles ver este problema de manera mas intuitiva realizaremos el siguiente
ejercicio: partiendo del grafico que se muestra en la Figura 3.3, se quiere que la bola verde
y la naranja se muevan por la estructura negra y lleguen a la estrella a la vez.

Figura 3.3. Material para realizar actividad que permite trabajar el concepto de simultaneidad.

Si ejecutasemos a la vez todas las instrucciones, le estariamos ordenando a la bola verde
que se moviera hacia abajo y hacia la derecha a la vez, resultando en un movimiento
diagonal. Con la bola naranja ocurriria algo similar. La solucién consistiria en el uso del
bloque hacer en orden. El resultado seria un programa con un gran bloque hacer juntos que
engloba dos bloques hacer en orden. Cada bloque hacer en orden incluiria las érdenes
secuenciales a realizar por cada bola y ambas bolas se moverian de forma simultanea.

En el caso concreto del saludo, podriamos querer saludar con la mano y con palabras a la
vez. Para saludar con la mano necesitarfamos dar la instruccién de girar la mano, rotar el
codo y después agitar la mano, todas ellas de forma secuencial para que el programa sea
capaz de ejecutar el algoritmo sin problemas.

Bailando con bucles

La siguiente actividad desenchufada nos permitird introducir la nocién de bucle de forma
practica y ludica. Contaremos a los alumnos que se montard una coreografia, para lo que
es necesario conocer los pasos.

Se les mostrara la imagen de la Figura 3.4 y se analizara en grupo la secuencia de pasos,
poniendo especial atencion en los pasos que se repiten. Se les instara a tratar de reducir
los pasos que aparecen en la imagen agrupando aquellos que se repiten (por ejemplo, en la
primera linea clap aparece 3 veces, deberiamos tachar las dos ultimas y poner ‘3x” antes de
la primera).
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Waist

Repeat this

part 3
times!

2 ]
Right Up Right Up
\ %r 4 4 4
Clap Clap Clap

Figura 3.4. Material para realizar la actividad Bailando con bucles.

Bucles

La actividad anterior nos ha permitido introducir otro elemento relacionado con la
secuencialidad, la repeticion. Existen acciones como por ejemplo el giro de un molino, que
se repite de forma infinita o el de una peonza, que se repite un determinado nimero de
veces.

Los bucles son un elemento fundamental para este tipo de acciones pues nos permiten
repetir una seccién de cddigo un nimero determinado de veces (entre 1 e infinitas).

Para introducir un bucle en nuestro mundo, tendremos que seleccionar el bloque contar
hasta del panel de control que, nos permitira repetir el trozo de cédigo que se encuentra
dentro del bloque el nimero de veces indicado como parametro. La Figura 3.5 muestra un
ejemplo del uso de bucles.

hacer en orden

 contar hasta =3

~ (thisteenPerson| mover [ARRIBA , 5025 afiadir un detalle”

Figura 3.5. Procedimiento para introducir bloque contar hasta.
Por ejemplo, en el cddigo anterior el personaje se movera hacia arriba tres veces.
Para profundizar

https://curriculum.code.org/csf-20/courseb/6/

https://program.ar/descargas/cc para el aula-2do ciclo secundaria-anexos.pdf

https://www.alice.org/resources/lessons/control-structures-overview/
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Practica 4

I Variables y eventos

Alo largo de esta sesidn se introducirdn dos conceptos imprescindibles para el disefio de
un videojuego. Por una parte, se familiarizaran con el uso de variables, elemento
fundamental de cualquier programa y que nos permite desarrollar la capacidad de
abstraccion. También se presentaran los eventos, elemento que permite la interactividad
con el usuario.

Variables

Las variables son elementos que nos permiten almacenar datos para consultarlos

posteriormente.

Para mostrar su utilidad de forma practica haremos una dramatizacién: saldran cuatro
alumnos, dos de ellos escribirdn en un papel una contrasefia que los otros dos leerdn en
voz alta. Uno de ellos guardara el papel en una caja llamada Contrasefia y el otro lo tirara a
la papelera. Al finalizar la actividad les preguntaremos si los estudiantes que recibieron la
contrasefia pueden recuperarla y, en el caso de que puedan por qué. La caja Contrasena

nos permitira introducir el concepto de variable.

Existen distintos tipos de variables en funcién de dénde se declaran y su uso sera

diferente:

e Los parametros de un método son variables que sélo se pueden utilizar en el
método.

e Como propiedad de un objeto: estas variables pertenecen a todas las instancias de
dicho objeto. Por ejemplo, si para el objeto persona definimos la variable estatura,
todas las personas que creemos tendran dicha propiedad.

e Enunalinea de codigo: estaran disponibles en el método donde estén declaradas.

El procedimiento para declarar una variable en el c6digo se muestra en la Figura 4.1. Se
utiliza el bloque variable, que se encuentra en el panel de control. Al introducir el bloque
aparecera una ventana donde elegiremos las propiedades de la variable: tipo, nombre y

valor inicial.
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| 4| Afadir Local X

preview: | TextoTridi )5 Contrasefia <&= Jfnulli

@ variable
(U constante

tipo de valor TextoTridimensional [:] es un arreglo
nomore: |

inicializador:  Jfnull}

es unavariable:

Cancel

Figura 4.1. Procedimiento para declarar variables en el cédigo.

Para anadir una variable a un objeto deberemos abrir la jerarquia de clases en el
desplegable que se abre al clicar en el hexagono amarillo que se encuentra en la parte
superior izquierda del Editor de métodos y eventos. Una vez encontrado el objeto deseado,

se pincha sobre Add Property. El procedimiento se muestra en la Figura 4.2.

- myFrsivetnoa

v ‘ nod
| Scene | © >
( Biped ) >
\ / —

{Person > [CARRIBA ' , 50.25  afiadir un detal

TeenPerson TeenPerson il

(i Prop \, > . procedimientos

( AlienHelmet ) > | 1y sawdo

( BOX> » | @® Add TeenPerson Procedure...

@ Add TeenPerson Function...

‘ @ Add TeenPerson Property

Figura 4.2. Procedimiento para declarar variables en objetos.

Como se muestra en la Figura 4.3, al clicar aparecera una ventana emergente como la del
caso anterior. Una vez creada la variable aparecera en el panel de control del objeto en el
que se ha creado. Podremos dar valor a la variable arrastrando el bloque correspondiente

al editor de métodos e introduciendo un valor.

— n Sy Lswuer ysIene Auue

{ this.teenPerson P> Ejecutar...

e —

Procedimiento deciare procedure M yFirstM ethod
group by category | ¥ hacer en orden
{ TeenPerson ) 's Editable f 4 [ v:mis.&eenPersoril setC fia C fi ~~’M ]

 edit | CthisteenPerson setTeenPersonResource t

~edit | (thisteenPerson <deshacerlosCambiosRec
’.._

LR ]
« » MontarLa Escena

{ Person ) s Editable Procedures (0) —
[T — senPerson
dice, piensa

(this teenPerson decir texto: {292)

[ (this teenPerson| pensar texto’@

Pposicion

Figura 4.3. Procedimiento para dar valor a una variable en el cédigo.
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Los estudiantes deberan crear una variable en los objetos persona para almacenar su

nombre.
Funciones

Las funciones son un tipo concreto de método que devuelven algtn tipo de informacién de

dentro del entorno de Alice o del exterior (del usuario o de la propia computadora).

Al igual que ocurre con los métodos, Alice ofrece una serie de funciones predefinidas que
nos permiten obtener informacién como las propiedades de un objeto o la relacion entre
dos objetos (distancia, posicion relativa, ...). Para afiadirlas al programa, como se puede
apreciar en la Figura 4.4, simplemente tendremos que arrastrar el bloque correspondiente

al cédigo, al igual que con los métodos tradicionales.

Archivo Editar Projecto Ejecutar Ventana Ayuda

(v myFirstMethod
declare procedure m yFirstM ethod

ha
= I(TextoT i ional /[ Password <& (this teenPerson getContraseﬁa] l
>

| | N
L)
« » MontarLa Escena

# ‘this.teenPerson

Funciones

group by category v]

TeenPerson ) 's Editable Functions (1) l

teenPerson getContrasefia| |
Figura 4.4. Procedimiento para afadir funciones al programa.

r—

Los estudiantes deberan dar instrucciones a cada personaje en la escena para decir su

nombre de forma secuencial y utilizando variables y funciones.
El mando

La presente actividad permitira introducir el concepto de evento y nociones de cémo
funcionan. Se mostrara en el proyector el mando con el cédigo de instrucciones asociadas

que se muestran respectivamente en las Figuras 4.5ay 4.5 b.
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Boton rosa—> aplaudir

B6ton morado—>golpear el

suelo con el pie
Boton verde—> decir ‘No’
- decir ‘Si’

Boton azul=> Gritar ‘Ahhhh’

b)

Figura 4.5. Materiales para realizar la actividad El mando.

Cada vez que toquemos uno de los botones, los estudiantes deberan realizar la acciéon que
aparece en el cddigo de instrucciones. Al finalizar la actividad les preguntaremos que como
ha sido posible que en todo momento supieran qué hacer y lo hicieran de forma
coordinada. Les explicaremos que en programaciéon hay un mecanismo que funciona de

manera similar a estos bOtOl’lES y que Se conoce como eventos.
Eventos

Los eventos son un mecanismo que permite que el cddigo reaccione cuando el usuario lo
desee, de forma que permiten introducir la interaccién a nuestros programas. Hasta ahora
en todas las actividades realizadas los programas constaban de instrucciones
preestablecidas sin tener en cuenta al usuario, los eventos permiten que los programas se

desarrollen en funcién de informacidn introducida por el usuario.

Existen varios tipos de eventos: aquellos que dependen de la entrada de informacién por
parte del usuario (a través del raton o teclado), los que dependen del tiempo o los que

dependen de la posicidon de un determinado objeto.

Existen unos bloques que permiten que nuestro programa reaccione a los eventos: los
Event listeners o Eventos para escuchar. Estos no se introducen en el panel de métodos, si

no que tienen su propio panel, initializeEventListeners.
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Agregar Evento Para Escuchar ¥

Figura 4.6. Procedimiento para afiadir eventos al programa.

Para afiadir un Event listener deberemos clicar el botén Agregar Evento Para Escuchar y
aparecera un desplegable que nos permitira elegir el tipo de evento a escuchar: tiempo,

ratoén, teclado, .... El procedimiento a seguir se muestra en la Figura 4.6.

Cada Event listener debe llevar asociado un bloque de cddigo que indica las acciones que
ocurriran cada vez que se detecte dicho evento. Es una buena practica agrupar el cédigo a

ejecutar tras un evento en métodos para afadir claridad al programa.
El alumnado deberd afiadir eventos para que al clicar cada personaje este diga su nombre.
Para profundizar

https://curriculum.code.org/csf-20/coursec/14/

https://program.ar/descargas/cc para el aula-2do ciclo secundaria-anexos.pdf

https://wwwe.alice.org/resources/lessons/using-variables/

https://www.alice.org/resources/lessons/using-functions

https://www.alice.org/resources/lessons/introduction-to-events
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Practica 5

I Condicionales

Para que el usuario pueda realmente influir en el curso de la historia ademas de los
eventos es necesario un mecanismo que nos permita realizar diferentes acciones en
funciéon de la informaciéon o resultado obtenido. Esto es lo que se conoce como
Condicionales. A lo largo de esta practica los alumnos tendran su primer contacto con las
sentencias condicionales y lo aplicaran tanto de forma practica a través de una actividad
desenchufada como afiadiéndolo al videojuego que han empezado a crear.

Condicionales con cartas

Para esta primera actividad necesitaremos una baraja de cartas. Estableceremos unas
reglas, que escribiremos en la pizarra con pseudoc6digo, que contienen las acciones que se
deben ejecutar en funcién del valor de la carta. Por ejemplo, se parte del siguiente
pseudocddigo mostrado en la Figura 5.1.

Si (CARTA es ROJA)
Sumar 1 punto a tu equipo
Sino
Si (CARTA es mayor que 9)
Sumar 1 punto al equipo contrario
Sino
Sumar a tu equipo la puntuacién del nimero de la carta.

Figura 5.1. Ejemplo de pseudocddigo para la actividad Condicionales con cartas.

En cada turno los miembros de uno de los equipos sacardn una carta al azar e irdn
anotando la puntuacidn siguiendo las reglas anteriores.

El pseudocédigo definido utiliza sentencias condicionales que determinan las acciones que
ocurrirdn en funcion de los valores de las cartas.

Variables booleanas

En computacién existe un tipo de variables que tienen dos posibles respuestas: true
(verdadero, si) y false (falso, no). Se debe introducir este tipo de variables puesto son las
que se utilizan para expresar el valor de la pregunta o condicién en los bucles. Se pueden
declarar inicializando una variable del tipo Booleano, como se indica en la Figura 5.2.

| £/ Aiadir Local X

preview: |(Booleano )i condicién <<= Lirue) |

(@) variable
(U constante

ipo de valor [] es unarreglo
nombre: | SRR

inicializador:  Tfrue|

es una variable:

(o) oo

Figura 5.2. Procedimiento para afadir variable booleana al programa.
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Hay ocasiones en las que los datos con los que trabajamos no son directamente booleanos,
bien puede ser una distancia, una cadena de caracteres o un numero. En este caso
tendremos que convertirlos a booleanos. Para ello utilizaremos expresiones relacionales,
es decir, a través de igualdades o desigualdades. Por ejemplo, si tenemos que la respuesta
a una pregunta es ‘Sf’, tendremos que transformarlo en True a través de una igualdad
como se muestra en la Figura 5.3.

ﬁﬁé(%e);to}—ﬂdimensional )4 Respuesta <&= ,@J
Egg(aooueano)z;mnaidmg<;- I fRespuesta  contentEquals JSi | ]

Figura 5.3. Transformacion de variable texto en variable booleana.
Bloques IF/ELSE (Si /Si no)

Como ocurria en el juego de cartas, los bloques if/else nos permiten realizar diferentes
acciones segun un resultado determinado. Las condiciones pueden tener distinto origen: la
localizacién de un objeto, informacién introducida por el usuario o el propio flujo del
programa.

Los bloques if/else se pueden afiadir desde el panel de control arrastrando el bloque if. En
la Figura 5.4 se muestra la estructura del bloque if/else en Alice.

if Ttruel es verdadero then

J

Figura 5.4. Estructura del bloque if/else en Alice v.3.

El bloque amarillo que aparece justo después de la sentencia if representa la condicién que
se va a evaluar y es una variable booleana. Si el valor es True se ejecuta el primer bloque,
en caso contrario, si vale False se ejecutara el segundo. Dicha condicién puede ser el valor
de una variable, una localizacion, ...

Para coger practica con las variables booleanas y los bloques if/else se puede pedir al
alumnado que realice un programa que pregunte algo al usuario y en funcién de si la
respuesta es si o no el programa realice acciones diferentes. Se puede apreciar un ejemplo
en la Figura 5.5.

[hacer en orden
( Booleano )i respuesta <= ]f este] getBooleanFromUser if¢te vas a quedar?‘jJ ' ]

if es verdadero then
 CthisteenPerson = decir afiadir un detalle ]

else

(this.teenPerson| * decir SfiHasta pronto!]  afiadir un detalle ]

Figura 5.5. Procedimiento para afadir bloque if/else al programa.
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Partiendo de la rutina de los saludos programada en practicas anteriores cada grupo
debera generar un codigo en el que pregunte al usuario si desea que el protagonista salude
a los otros dos personajes y que el protagonista actie en consecuencia con la respuesta
recibida.

Bucles con condicionales

En la practica 3 se introdujeron los bucles, estructuras que permiten repetir un trozo de
c6digo un namero determinado de veces, pero ;y si el nimero de veces no es estatico si no
que depende del desarrollo del programa o de algin factor externo?

Existe un tipo de estructura que es util en estos casos: el bucle while. Se puede afiadir un
bucle while arrastrando el elemento while desde el panel de control hasta el editor de
meétodos.

El bucle while funciona de manera similar a las sentencias if/else, requiriendo la
introduccién de una condicién que permitira ejecutar el cddigo que se encuentre dentro de
la sentencia mientras es verdadera. En la Figura 5.6 se incluye un ejemplo de uso de la
estructura while.

'hacer en orden
| (TextoTridimensional ).{ Respuestal <& Jfsii |
rg;(Booleano)"J_f;:rCondi(:ion] <= )iJﬁespuesa contentEquals S7Si ] ]

fi

_while 'Condicion = es verdadero

{ (this teenPerson  saludo ]

_{:}: ciclo

Figura 5.6. Procedimiento para afiadir bloque while al programa.

Para ponerse a prueba con el uso del bucle while, les instaremos a afiadir las lineas de
c6digo necesarias para que, después de saludar a cada personaje, el protagonista
permanezca un determinado nimero de segundos junto a cada uno.

Para profundizar

https://curriculum.code.org/csf-20/coursed/11/

https://program.ar/descargas/cc para el aula-2do ciclo secundaria-anexos.pdf

https://www.alice.org/resources/lessons/control-structures-conditionals/

https://www.alice.org/resources/lessons/control-structures-loops/
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Anexo lll

Temporalizacién de las actividades
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SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Introduccidn a narrativa

Debate
Desarrollo storyboard

Introduccion a Alice
Practica 1
Practica 2
Practica 3
Practica 4
Practica 5
Desarrollo videojuego
Disefio iterativo incremental _
Presentacion y testeo
Elaboracidn campafia videojuego
Feria videojuegos
Post-test 'videojuegos y STEAM'
Test pensamiento computacional
Reflexiones finales

86





