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RESUMEN

En el mundo de hoy el aprendizaje de los fundamentos de programacion orientada a objetos (POO) para noveles
estudiantes admite mdltiples alternativas académicas. Este articulo expone una de ellas, consistente en la
aplicacién de un método con cuatro fases, combinado con un software que presenta una serie de juegos en 2D
relacionados con los conceptos de clase, herencia, polimorfismo, sobrecarga de métodos y sentencias de control.
Para demostrar las bondades del aprendizaje de la POO combinando las cuatro fases —que aportan los cimientos
tedricos— y el juego —que motiva el aprendizaje—, se muestran los resultados cognitivos alcanzados al exponer el
juego ante dos grupos experimentales, contrastados con los obtenidos ante dos grupos de control donde se
prescindid del software ludico. Estas practicas se llevaron a cabo en un colegio con educacién media técnica y una
institucion de educacién superior, localizados respectivamente en los municipios de Envigado y Medellin,
departamento de Antioquia, Colombia.

Palabras clave: aprendizaje de la programacion orientada a objetos, educacion media técnica en informatica,
juegos y programacion.

ABSTRACT

In today's world, learning the basics of object-oriented programming (OOP) for novice students academic support
for multiple alternatives. This article describes one of them, involving the application of a method with four
stages, combined with software that presents a series of 2D games related to the concepts of class, inheritance,
polymorphism, overloading methods and control statements. To demonstrate the benefits of learning OOP
combining the four phases —which provide the theoretical underpinnings— and game —learning motivated—, show
cognitive outcomes achieved by exposing the game to two experimental groups, contrasted with those obtained
before two control groups which disregarded the recreational software. These practices are conducted in a school
with technical education and higher education institution, located respectively in the municipalities of Envigado
and Medellin, Antioquia department, Colombia.

Keywords: learning object-oriented programming, technical education in computer games and programming.

1. INTRODUCCION

El juego ha sido usado por el hombre para efectos recreativos y de aprendizaje desde tiempos inmemoriales, tanto
que hoy, los juegos digitales se estan usando pedagdgicamente para el aprendizaje en varias areas del
conocimiento humano, como los motores de juego para el entrenamiento clinico simulado (Marks et al, 2008). En
relacion con los cimientos para ciencias de la computacion, la lista de juegos para aprender a programar
computadoras cada dia crece mas. Algunos de los juegos més representativos en el mercado del software y que se
estan utilizando en algunas instituciones de educacién media y superior nacionales y extranjeras son Scratch,
Greenfoot, Robocode, Robomind, Karel, Alice y CJump.
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Scratch (Resnick et al, 2009) posibilita a nifios y a jovenes la incursion en el mundo de la programacion de
computadoras de una manera intuitiva, por medio de un entorno multimedia donde que propicia una comprension
temprana del paradigma orientado a objetos y de las sentencias de control secuencia, decision y ciclo. Greenfoot
(Kélling and Henriksen, 2005) es un entorno integrado de desarrollo y programacion que facilita la escritura de
juegos y simulaciones en lenguaje Java. Robocode (Hartness, 2004) permite la simulacion de guerras de robots,
donde se debe programar un tanque en Java para contender en el campo de batalla contra tanques programados
por otros jugadores. RoboMind (Halma, 2005) permite el aprendizaje de la programacion estructurada; mediante
un abanico de ordenes (agarrar un objeto, mirar, girar, etc.) se puede generar un programa gue haga cosas tan
variadas como buscar un punto blanco o resolver un laberinto. Karel (Pattis, 1981) es una herramienta de
aprendizaje que presenta los conceptos de una forma visual, lo cual es menos abstracto que programar en un
lenguaje como Pascal o C. Alice (McKenzie, 2007) es un entorno de desarrollo de software tridimensional, en
donde podremos aprender a programar jugando en entornos virtuales. C-jump (Singh, 2007) es el nombre de un
juego de mesa dirigido a nifios, que sienta las bases para programar en lenguajes de computo como Java o0 C++.

Todos estos juegos apoyan el aprendizaje de la programacion y han sido utilizados con buenos resultados en
diversas instituciones de educacion media y superior; sin embargo, ninguno trata de manera agrupada los
conceptos de objeto, clase, herencia y polimorfismo, fundamentales para la POO. Otros juegos como BlueJ
(Kouznetsova, 2007), Minueto (Denault, 2005), Jeroo (Dorn and Sanders, 2003), ProBot (Moreno y Montafio,
2005) y Japiter (Chicharro et al, 2008) también han realizado aportes importantes para la ensefianza y aprendizaje
de la programacion, pero tampoco tratan de manera conjunta los fundamentos del paradigma orientado a los
objetos. Por tales circunstancias, surge la idea de un juego denominado CoquitoDobleO -Coquito Orientado a
Objetos- (Botero y Trefftz, 2011), que incentiva de manera directa los conceptos fundamentales del paradigma de
programacion implicito en su nombre.

2. METODO APLICADO CON LOS GRUPOS EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

Para efectuar los experimentos y consecuente evaluacion de las caracteristicas del juego CoquitoDobleO, se
trabajo con cuatro grupos, dos de media técnica en informatica y dos de educacién superior discentes de
Ingenieria en Software, donde se contd en igual porcentaje con grupos de control y experimental. En los
experimentos se trabajé con un método para el aprendizaje de la POO, denominado MIPSOO (Botero et al,
2010), donde se proporciona la solucion de problemas mediante cuatro pasos: identificacién de requerimientos,
disefio del diagrama de clases, especificacién de responsabilidades de las clases y escritura de seudocédigo.

Ademas del método MIPSQOO, en los grupos experimentales se trabajo con el juego CoquitoDobleO, buscando
medir el impacto motivacional en el proceso de aprendizaje de la programacion, para luego contrastar éstos
resultados con los obtenidos en los grupos de control.

2.1 APRENDIZAJE DE LA PROGRAMACION CON MIPSOO

Segun el método MIPSQOO, la docencia en fundamentos de programacion dirigida a estudiantes de los grupos
experimental y de control se fundamenta en la aplicacion de cuatro pasos:

i) Identificacion de requerimientos: ésta primera etapa forma parte del analisis del problema. Los requerimientos
hacen referencia a las necesidades de los usuarios, es decir, identifican los aspectos que los usuarios del programa
desean resolver mediante software.

Los requerimientos se especifican en una tabla compuesta por cuatro columnas: identificacion del requerimiento,
descripcion, entradas y salidas o resultados.

ii) Disefio del diagrama de clases: la abstraccion de clases también forma parte del andlisis del problema y es el
primer escafio en el disefio de la solucion. Consiste en una representacion grafica del problema - plano de
software-, donde se dibujan abstracciones de la realidad relacionadas con el mundo del problema, modelables con
software.

i) Especificacion de responsabilidades de las clases: conlleva la descripcion de los métodos de cada clase
10" Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology

Panama City, Panama July 23-27, 2012
2



mediante contratos, que incluyen los requerimientos asociados, la precondicion o estado del objeto antes de
ejecutar el método, la postcondicion que determina el estado del objeto luego de ejecutar el método, y el modelo
verbal que consiste en una descripcion en lenguaje natural de la solucion planteada, algo similar al denominado
algoritmo cualitativo. La identificacion de responsabilidades forma parte de la documentacién de la solucién,
futuro sistema basado en software.

iv) Escritura de seudo cddigo: el seudo codigo especifica la solucion del problema en cuanto al “como” se logra
implementar la solucion, de una manera bastante cercana al proceso de codificacién en un lenguaje de
programacion como Java o C#. Esta fase conlleva la aplicacion de pruebas para cada uno de los métodos, llevadas
a cabo manualmente, similar a las denominadas “pruebas de escritorio”.

A manera de ejemplo, solucionemos el siguiente problema aplicando las cuatro fases implicitas en MIPSOO: “La
famosa ecuacion de Einstein para conversion de una masa m en energia, viene dada por la formula E = mc?, donde
c es la velocidad de la luz, ¢ = 2.997925 x 1010 m/s. Leer la masa de un objeto en gramos y obtener la cantidad de
energia producida en ergios.” (Botero, 2010)

La solucion a éste problema se presenta siguiendo las cuatro etapas planteadas:
a) Identificacion de requerimientos
Se identifican dos requerimientos, descritos en la Tabla 1.

Tabla 1: Requerimientos para el problema de la ecuacién de Einstein

Identificacion del Descripcién Entradas Salidas
requerimiento
R1 Conocer la masa | Un namero real La masa del
del objeto en digitado por el objeto esta
gramos. usuario. almacenada en
memoria.
Calcular la La masa del La energia del
R2 cantidad de objeto (en objeto (en
energia gramos). ergios).
producida por
un objeto.

b) Disefio del diagrama de clases

El diagrama de clases de la figura 1 conlleva la definicién de las abstracciones Energia y Proyecto, y a la
reutilizacion de las clases de uso comun Flujo y Mat.

Energia Proyecto
- masa: real - e: Energia
+ Energia () + principal ()
+ asignarMasa (real)
+ obtenerMasa ( ): real |
+ calcularEnergia (): real [ _ =S Mat \/
Flujo

Figura 1: Diagrama de clases para el problema de la ecuacion de Einstein

c) Especificacion de responsabilidades de las clases
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Las responsabilidades de las clases se expresan mediante los contratos de cada uno de sus métodos. En términos
generales, la clase Energia es responsable de almacenar la masa del objeto y calcular su energia; la clase Proyecto
es responsable de establecer comunicacién con el usuario para la captura de la masa del objeto, crearlo, asignarle
un estado v visualizar resultados para cumplir con los requerimientos. Las tablas 2 y 3 presentan los contratos de
las clases de uso no comin Energia y Proyecto.

Tabla 2: Contratos de la clase Energia

Método Requerimiento | Precondicién | Postcondicion
asociado
Energia R1 No existe un | Existe un objeto
objeto para | en memoria listo
calcularle su para ser
energia. procesado.
asignarMasa R1 El objeto tiene | El objeto tiene
una masa igual una masa
a 0 (cero). (nGmero real
positivo) igual a
la especificada
por el usuario.
obtenerMasa R2 El objeto tiene El mundo
una masa exterior al
distinta de objeto conoce
cero, la masa del
desconocida objeto.
para el mundo
exterior al
objeto.
calcularEnergia R2 Se desconoce Se conoce la
la energia energia
producida por | producida por el
el objeto. objeto.

Tabla 3: Contrato de la clase Proyecto

Método Requerimiento | Precondiciéon | Postcondicién
asociado
principal R1yR2 No hay Se tiene un
entradas de objeto en
datos y no se memoria con
ha efectuado una masa
proceso definida y una
alguno. energia
conocida.

Las responsabilidades de las clases de utilidad Flujo y Mat, conocidas también como clases de utilidad o de uso
comun, no se definen de forma explicita porque se asumen comprendidas por el analista: Flujo se responsabiliza
de las operaciones de entrada y salida estandar y Mat de las operaciones con funciones matematicas.

d)

El seudo cddigo guarda similitud con la sintaxis de lenguajes de produccién como Java y Visual Basic.Net; es un
buen predmbulo a la etapa de codificacion en alguno de éstos u otros lenguajes. La figura 2 expone el seudo
cédigo para este problema, donde las palabras reservadas del seudolenguaje se escriben en negrita, en
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contraposicién a los demas identificadores para nombres de clase — Energia y Proyecto —, atributos — masa y e —,
métodos —Energia( ), asignarMasa( ), obtenerMasa( ) y calcularEnergia( ) —, variables locales — ener — y objetos
—e.

clase Energia
privado real masa
publico Energiaf )
fin_metodo

asignarhlasalreal m)
masa =m
fin_metodo

real obtenerMasaf )
retornar masa
fin_metodo

real calcularEnergial )
real ener
const real C =2 997925 * Mat elevar (10, 10)
ener = masa * Mat elevar(C, 2)
retormar ener
fin_metodo
fin_clase

clase Proyecto
Energia e
estatico principal{ )
e =nueve Energial )
Fluyjo.imprimir {“Ingrese la masa del objeto en gramos:™)
real ms = Flujo leerReal{ )
e.asignarasalms)
Fhyjo imprimir(“Energia producida = “ + e calcularEnerglal ) +° ergios™)
fin_metodo
fin_clase

Figura 2: Seudo cédigo para el problema de la ecuacion de Einstein

2.2 EL JUEGO COQUITODOBLEO

Muchas personas en Colombia y en otros paises de lengua hispana, aprendieron a leer y a escribir el idioma
castellano con la cartilla de Coquito (Zapata-Santillana, 2006); ahora se propone aprender, 0 mejor comprender,
los conceptos fundamentales del paradigma orientado a objetos de una manera tedrica mediante clases
presenciales apoyadas con el método MIPSOO y de manera ludico préctica con un juego: CoquitoDobleO.

El juego, desarrollado en C# bajo el entorno integrado de desarrollo Visual Studio 2010, presenta un menu
principal tipo texto con opciones para el afianzamiento tedrico de conceptos de programacion y tres niveles de
juego: el primero permite jugar con clases y objetos, el segundo con herencia y polimorfismo y el tercero con
clases y sobrecarga de métodos. Algunas pantallas tipicas del juego se observan en la figura 3.

i)}

Fig. 3. Algunas pantallas tipicas del juego CoquitoDobleO
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En todos los niveles de juego, se ofrece la posibilidad de reiniciarlos o de evaluar las jugadas realizadas hasta un
determinado momento para determinar el éxito o fracaso en el juego activo. El profesor puede afadir facilmente
nuevos juegos a los diferentes niveles, agregando a la carpeta resources generada por Visual Studio 2010 archivos
de texto con el juego propuesto y las respectivas respuestas. Esto implica que el profesor no tiene que tener
conocimientos de C#.

2.3 PRUEBAS APLICADAS EN EDUCACION MEDIA TECNICA Y SUPERIOR

La aplicacion de pruebas se llevé a cabo con cuatro grupos de estudiantes, dos del programa Ingenieria en
Software del Tecnoldgico de Antioquia - Institucion Universitaria, y dos de secundaria en grado décimo con
educacion media técnica en informatica, procedentes de la Institucion Educativa Comercial de Envigado. En las
mismas, se empled el método MIPSOO para ensefianza de la POO y el juego CoquitoDobleO para motivar el
aprendizaje; la evaluacién se efectud con rabricas y encuestas, las primeras diligenciadas por los profesores y las
segundas por los estudiantes.

Para contextualizar la poblacion objetivo asociada a las pruebas, cabe anotar que en Colombia se establecen seis
estratos sociecondmicos donde el 1 es el mas bajo y el 6 el mas alto. EI Tecnol6gico de Antioquia - Institucion
Universitaria y la Institucion Educativa Comercial de Envigado, son establecimientos publicos de educacion que
ofrecen sus servicios a estudiantes de los estratos sociales 1, 2 y 3, abriendo de ésta manera nuevas oportunidades
de formacion media y profesional a las clases menos favorecidas.

2.3.1 LASRUBRICAS

Los estudiantes de los grupos experimental y de control realizaron una exposicién sobre los conceptos de
programacion estudiados, en presencia de profesores del area procedentes de otras instituciones de educacion
media y superior, quienes diligenciaron las rdbricas con seis criterios a evaluar y cuatro niveles de comprension.
La seleccién de criterios para las rubricas se realiz6 atendiendo cuatro dimensiones de la comprension: aspectos
de conocimiento/contenido, formas de comunicacion, propoésito y método (Blythe, 2006), y fueron los siguientes:

e Distincion entre los conceptos de clase y objeto, y comprende el ciclo de vida de éste ultimo.
(Conocimiento/contenido)

e Aplicacion de los conceptos fundamentales del paradigma de programacién orientado a objetos
(Conocimiento/contenido).

e Seguridad en la exposicién, uso de vocabulario apropiado, buena pronunciacién y modulacion. (Formas
de comunicacion).

e Calidad de las diapositivas. (Formas de comunicacion).
Ejemplo sobre el tema expuesto. (Prop6sito)

e Solucioén del ejemplo. (Método)

Los niveles de comprension de la rabrica se clasificaron en Ingenuo, Novato, Aprendiz y Experto, con una
ponderacion de 1.25, 2.50, 3.75 y 5.00, respectivamente; ademas, se evalué uno de tres temas concretos de la
programacion orientada a objetos: arreglos de objetos, herencia o polimorfismo.

Para la evaluacion de cada criterio, el evaluador marca con una X un circulo dentro de la fila respectiva y le
asigna un puntaje de 1 a 5; también puede marcar No aplica (N.A.).

Para determinar la puntuacién total se trabajara con la siguiente formula:
pt = ¥, m; * p;, donde
pt: puntuacion total.
i:numero de criterios, i = 1,2, ...,6.
n;: nivel seleccionado para el criterio i.
p : puntaje asignado por el evaluador para el criterioi.p; € Z,1 < p; <5.

2.3.2 LASENCUESTAS
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Finalizado el proceso académico con los grupos experimental y de control, es decir, después de aplicada la
evaluacion final del curso, se entregd a cada estudiante de ambos grupos una encuesta con ocho aserciones a
evaluar segun cuatro escalas de actitudes tipo Likert (Ferndndez de Pinedo, 2007) y dos preguntas abiertas. Cabe
anotar que las aserciones relacionadas con el software CoquitoDobleO no fueron planteadas al grupo de control.

Las aserciones planteadas fueron las siguientes:

1) Los conceptos estudiados sobre POO (objeto, clase, método, sentencias de control, herencia y
polimorfismo) quedaron claros y comprendidos.

2) La metodologia de clase magistral tedrica es clara y suficiente en un proceso de aprendizaje de la
programacion orientada a objetos.

3) Resulta méas conveniente para el aprendizaje estudiar POO de forma tedrico-practica, con el uso de
herramientas de apoyo al aprendizaje como el juego CoquitoDobleO (u otro tipo de juego).

4) La evaluacion con examenes tedricos individuales y en equipo es apropiada para un curso de Logica de
Programacion |.

5) Los talleres impresos y remitidos por correo electronico contribuyeron a mejorar el proceso de
aprendizaje de la asignatura.

6) Los problemas resueltos en clase sirvieron para mejorar la comprension de la programacion orientada a
objetos.

7) El juego CoquitoDobleO ofrece elementos para mejorar el aprendizaje de la programacién orientada a
objetos.

8) Las herramientas virtuales basadas en TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion) como las
paginas web, foros, chat, wiki, evaluaciones en linea, etc., serian convenientes para la mejora en el
aprendizaje y comprension de la programacion orientada a objetos.

La encuesta finaliza con dos preguntas abiertas:

o ;Qué fue lo que més le agradd del curso? Y en éste mismo sentido, ¢Qué fue lo que mas le desagradd?
e ;Qué recomendaciones tiene para mejorar el curso de Légica de Programacion 1?

La caracterizacién de ambos grupos, relacionada con su tamafio, género de sus integrantes y edad, se observa en
la Tabla 4.

Tabla 4. Caracterizacion de los grupos experimental y de control

Grupo Tamafo | Hombres | Mujeres Edad
promedio
Experimental — 36 28 8 19.7
Educacién superior
De control — 28 21 7 20.2
Educacion superior
Experimental — 18 9 9 17.1
Educacion media
técnica
De control — 16 10 6 16.8
Educacion media
técnica

3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

En la Tabla 5 se presentan los resultados obtenidos por cada grupo en educacion media técnica y superior. Los
resultados, relativamente bajos segun lo indican los promedios obtenidos, son justificables teniendo en cuenta que
se trata de noveles estudiantes que continuaran profundizando éstos temas en educacion superior, con el estudio
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asignaturas relacionadas con la construccion de elementos de software, ldgica de programacidén avanzada e

ingenieria de software (Tecnol6gico de Antioquia, 2011).

Tabla 5. Resultados de las rubricas para los grupos de control y experimental

Puntaje promedio del Puntaje promedio del
tema (éema
rupos
Tema (Grupos de control) experimentales)
Media Educacion Media EdUﬁaCIO
técnica superior técnica .
superior
Arreglos de 1.50 1.52 2.00 2.53
objetos
Herencia 1.15 1.17 1.85 2.08
Polimorfismo 1.52 1.64 1.80 1.82
Promedio del 1.39 1.44 1.88 214
grupo

El consolidado estadistico de las encuestas se presenta en la Tabla 6, donde se exponen dos nimeros separados
por guion; el namero de la izquierda representa la cantidad de respuestas del grupo en educacién superior y el
derecho al grupo en media técnica. Las convenciones manejadas en la tabla son:
A: Numero de la asercion, C. de A.: Completamente de acuerdo, D. A.: De acuerdo, I.: Indeciso, E. D.: En

desacuerdo, C. en D.: Completamente en desacuerdo, NA: No aplica.

Tabla 6. Resultados consolidados de las encuestas en los grupos experimental (GE)

y de control (GdeC

C.de A D. A l. E.D. C.enD.
A GE GdeC GE GdeC | GE | GdeC GE | GdeC | GE | GdeC
1 7-3 11-2 23-9 17-6 6-3 0-2 0-1 0-0 0-0 0-0
2 10-6 16-6 17-6 12-4 8-4 0-0 1-0 0-0 0-0 0-0
3 22-6 { NA-NA | 11-7 { NA-NA | 3-1 { NA-NA | 0-0 i NA-NA | 0-2 | NA-NA
4 23-4 25-3 12-8 3-7 1-4 0-0 0-0 0-0 0-0 0-0
5 12-5 20-6 17-8 6-2 5-2 1-2 2-0 0-0 0-1 0-0
6 18-4 23-7 16-7 5-2 2-5 0-1 0-0 0-0 0-0 0-0
7 18-4 { NA-NA | 15-9 { NA-NA | 3-2 { NA-NA | 0-0 { NA-NA | 0-1 | NA-NA
8 16-0 21-6 12-2 7-3 8-4 0-1 0-0 0-0 0-0 0-0
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Respecto a las preguntas abiertas, agradd en todos los grupos la metodologia utilizada en el curso para la solucién
de problemas mediante los cuatro pasos mencionados en la introduccion de éste articulo, los talleres remitidos por
correo electrénico con ejercicios propuestos y resueltos, la solucién de problemas en clase y las evaluaciones
escritas con notas abiertas. Un aspecto que agraddé en los grupos experimentales fue el trabajo en salas de
informatica con el software lGdico CoquitoDobleO. Un aspecto que desagradé en los grupos de control fue la falta
de précticas en laboratorio con un lenguaje de programacién; ademas en todos los grupos desagradaron aspectos
como la intensidad horaria del curso que consideran insuficiente, la celeridad con que el profesor explica los
temas — factor subjetivo pues depende del docente a cargo- y el arduo ambiente que a veces generaba una fraccién
de estudiantes.

Las recomendaciones para mejorar los cursos Introduccion a la Programacion en educacion media técnica y
Ldgica de Programacidon | en educacion superior, se concentraron en el uso de un mayor nimero de tecnologias
de la informacién y la comunicacion para facilitar el aprendizaje, el desarrollo de préacticas en un lenguaje de
programacion con soporte para la orientacion a objetos y el aumento de talleres grupales y exposiciones para
incentivar el aprendizaje colaborativo.

4. CONCLUSIONES

El proceso docente educativo en las asignaturas Introduccion a la Programacion y Légica de Programacion |
con la metodologia de cuatro pasos descrita en (Botero et al, 2010), ha surtido buenos efectos en el aprendizaje,
no obstante se detectan problemas de motivacion en los jovenes que forman parte de la denominada “generacion
digital” (Gibson et al, 2008), por lo cual se hacen necesarias nuevas alternativas que motiven el aprendizaje, entre
ellas los juegos de ordenador. El trabajo lGdico complementario con el software CoquitoDobleO presentado ante
dos grupos experimentales, contrastado con el trabajo realizado ante los grupos de control donde se prescindi6 del
software, conlleva varias conclusiones:

v Es positivo incluir juegos digitales, de forma gradual y permanente, en el curriculo y la evaluacion de
asignaturas como Introduccion a la Programacién y Ldgica de Programacion I, aserto extensible a materias
de otras ciencias distintas a la computacion.

v Segln la Tabla 5, el tema con mayor dificultad de comprensién para los grupos de control es la herencia,
mientras que para los grupos experimentales es el polimorfismo. Los promedios por tema y grupo son mas
altos en los grupos experimentales, lo cual indica que la utilizacion del juego CoquitoDobleO incentiva el
proceso de aprendizaje de la programacién orientada a objetos.

v’ Segln la Tabla 6, las respuestas C. de A. (Completamente de Acuerdo) y D. A. (De Acuerdo) fueron las mas
seleccionadas por los grupos de ambos niveles educativos, se concluye que hay aceptacion general por las
tematicas y metodologia del curso. Ademas, segin lo demuestra el nimero de selecciones C. de A. y D. A. para
las aserciones 3y 7, en el grupo experimental resultd de una buena aceptacién el juego CoquitoDobleO como
apoyo a los procesos de aprendizaje de la programacion orientada a objetos.

v' Los juegos digitales apoyan las teorias de aprendizaje cognitivistas y constructivistas (De la Cueva, 2000)
porque llevan un componente practico dentro del proceso de cognicién interno y propio de cada individuo,
promueven el aprendizaje significativo y activo, proporcionan retroalimentacion inmediata, facilitan la
ensefianza personalizada y desarrollan nuevas formas de comprension, aumentando asi los grados de
motivacion.

v' La aplicacion de nuevas pruebas a grupos experimental y de control procedentes de otras instituciones de
educacion media o superior, es necesaria y pertinente. De hecho, se estd desarrollando una nueva fase
experimental con estudiantes de educacién secundaria en media técnica -programacion y desarrollo de
software-, que permitira difundir la metodologia para el aprendizaje de la POO mediante un juego y ampliar el
periplo evaluativo hacia otros estudiantes y profesores.
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