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Abstract—Los recursos didacticos son componentes esenciales
en la educacion, y se han mejorado y evolucionado mediante las
tecnologias de la informacién y la comunicacion de uso cotidiano,
tales como los dispositivos moviles. La gran cantidad de tiempo
dedicado a este dispositivo hace que sea un medio bastante
atractivo para proponer aplicaciones que sirvan como refuerzo a
los contenidos tedricos impartidos en las asignaturas. En este
articulo se muestra la implementacion de un recurso didactico
basado en juegos para el refuerzo del aprendizaje de
Programacion en Ingenieria para dispositivos moviles Android.
Este recurso sirve como apoyo a la enseiianza del lenguaje de
programacion Java de una forma intuitiva y comoda.

Keywords— Programming languages; Engineering Teaching;
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I. INTRODUCCION

Los recursos educativos utilizados en el aprendizaje estan
constantemente cambiando para mejorar y adaptarse a los
nuevos medios técnicos. Estos recursos son especialmente
atractivos para el alumno si se realizan mediante juegos. El
interés en la metodologia de aprendizaje basada en juegos
(GBL, Game-Based Learning) de ordenador ha ido creciendo
a medida que la investigacion continia demostrando su
eficacia para la educacion [1][10][13]. Los juegos representan
una herramienta eficaz para complementar los métodos
convencionales de ensefianza. La mayoria de los estudiantes
han usado juegos de ordenador por lo que les resulta una
herramienta cercana. El uso de juegos permite capturar el
interés del estudiante, estimulando su curiosidad y creandole
la impresion de controlar su propio aprendizaje. Los
estudiantes participan en el proceso de aprendizaje,
fortaleciendo sus habilidades cognitivas y mejorando su nivel
de satisfaccion con un cierto sentido de logro. Ello conlleva un
intrinseco aumento de la motivacion del estudiante,
facilitandole el aprendizaje [3][8].

En ingenieria, los conocimientos en programacion son
necesarios para multiples asignaturas, por lo que son
impartidos en los primeros cursos. El dominio de la
programacion necesita un alto nivel de abstraccion, sin
conexion directa con las tareas del mundo real, lo que
representa un obstaculo para muchos estudiantes. Ademas, la

programacién implica la adquisicion de habilidades practicas
tras un trabajo de analisis, disefio, escritura de cdédigo y
experimentacion [24], esfuerzo que supone un nivel de
dificultad importante. El uso de los juegos para el aprendizaje
de la programacion se basa en la visualizacion del cédigo del
programa, ayudando a los estudiantes a entender la idea de los
paradigmas de programacion. Ejemplos de este tipo de juegos
son los mostrados en [2][7][22].

En los ultimos afios, las mejores prestaciones de los
terminales maviles, con el consiguiente aumento del mercado
de aplicaciones, ha provocado un incremento exponencial del
nimero de usuarios moviles, superando en la actualidad al de
usuarios fijos. Con objeto de aprovechar este interés de los
alumnos en las aplicaciones mdviles, la aplicacion mostrada en
el articulo ha sido inicialmente desarrollada para trabajar sobre
sistemas Android, el cual representa en torno al 80% del
mercado movil [27].

El recurso docente realizado en este trabajo sirve como
soporte para las asignaturas de Fundamentos de Programacion
de primer curso en el Grado de Ingenieria de Tecnologias de
Telecomunicacion (GITT) implantado bajo el Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES) [23].

En este articulo se muestra la implementacion de un recurso
didactico basado en Juegos para facilitar el aprendizaje de
Programacion en Ingenieria de una forma intuitiva y comoda.
El jugador debera disefiar programas con el objetivo de
completar diferentes “misiones” que aumentan
progresivamente su dificultad. Una vez escrito el cddigo, este
sera ejecutado por pantalla, linea a linea, mostrando su
funcionamiento visualmente. Con ello, el usuario aprende las
bases de un lenguaje de programacién y se acostumbra a
disefiar programas de una forma estructurada. La herramienta
ha sido desarrollada para facilitar el aprendizaje de la
Programacion en lenguaje Java impartido en la asignatura de
Fundamentos de Programacion II (FPII) de primer curso, y
ademas ha sido disefiada para que pueda ser facilmente
adaptada a otros lenguajes.

En los siguientes apartados, en primer lugar, se expone una
panoramica del aprendizaje basado en juegos. A continuacion,
se detallan los objetivos de la aplicacion desarrollada. Después
se describe el recurso docente para el refuerzo del aprendizaje.
Finalmente, se presentaran las conclusiones.
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II. PANORAMICA DEL APRENDIZAJE BASADO EN JUEGOS

Los juegos de ordenador han demostrado ser una
herramienta eficaz para complementar los métodos
convencionales de ensefianza. En este apartado se realiza, en
primer lugar una panoramica del aprendizaje basado en juegos
y posteriormente se muestra diferentes propuestas realizadas
para el uso de juegos en la programacion.

A. Aprendizaje Basado en Juegos

En el aprendizaje basado en juegos (GBL, Games Based
Learning) [18][19] los jugadores son implicados en diversas
actividades de aprendizaje, usualmente por medio de videos
educativos o de juegos serios. Estos juegos estan disefiados
para promover la participacion activa y la interaccion como
centro de la experiencia, persiguiendo una mejora en
determinadas capacidades o conocimientos del jugador en
lugar de en su mero entretenimiento. Los alumnos adquieren
nuevos conocimientos y habilidades complejas a través del
juego, siendo este una herramienta de apoyo al proceso de
aprendizaje. Por este motivo, cada vez se aprecia una mayor
intensidad en el uso de juegos de ordenador para la formacion
en la educacion superior, empresas e industrias.

El uso de juegos para mejorar el aprendizaje en
programacion ha sido explorado en la literatura reciente [15].
Son muchos los argumentos pedagogicos para apoyar el uso
de juegos en la ensefianza en general, y en la programacion en
particular. Hirumi [10] afirma que la eficacia de los juegos en
la educacion se debe a su capacidad para “enganchar” a los
estudiantes. Los juegos representan un “potente entorno de
aprendizaje”, motivando a los estudiantes a través de los
factores de diversion, retos y retroalimentacion instantanea
dentro de un entorno virtual visual e interactivo. En los juegos
de ordenador, los jugadores participan en procesos tales como
la anticipacion, el pensamiento proactivo, la organizacion de
la informacion y la generacion de vias de solucion
alternativos.

El aprendizaje basado en juegos puede ser combinado con
otras metodologias de aprendizaje, tales como el aprendizaje
basado en la colaboracion (CBL) [26], el basado en problemas
(PBL) [34, 35] o el basado en proyectos (PBL) [4].

B. Juegos para el aprendizaje

La tecnologia del juego ha sido usada extensamente para
apoyar el aprendizaje de los lenguajes de programacion. Uno
de los enfoques preferidos es el uso de las actividades
relacionadas con el disefio del programa. Los estudiantes crean
fragmentos de cddigo que controlan personajes y objetos en el
entorno del juego. El resultado visual de la tarea realizada logra
que el estudiante rapidamente se enganche con el aprendizaje
de la programacion. Podemos citar multiples ejemplos de estos
juegos, tales como GameMaker [21], Alice [2], Microsoft’s
Kodu [16] or Scratch [20]. En otro ejemplo, Chen y Cheng [6]
utilizan el desarrollo de videojuegos como la actividad
principal de su curso de introduccion a la programacion. Otros
estudios han explorado los beneficios de los juegos digitales en
los cursos de programacion. En muchos de estos juegos los
estudiantes no escriben programas, utilizando los videojuegos
como meros contenedores de contenidos teodricos acerca de la
programacion, y como un medio para aumentar la motivacion

de los estudiantes. Sin embargo, la falta de programacion activa
es una limitacion de los beneficios que pueden lograr los
juegos, ya que es una actividad esencial para aprender a
programar. Por ejemplo, [S] propone que el jugador realice
diferentes misiones, directamente relacionadas con los
conceptos de programacion Java.

El uso de un entorno de juego proporciona un aumento
significativo de la motivacion de los estudiantes. En [15], los
autores proponen dos minijuegos para mejorar el aprendizaje
de Java mediante el rellenado de espacios en blanco. En [11] se
propone un juego para el aprendizaje de lenguaje C mediante
rompecabezas, crucigramas y juegos de tiro. De forma similar,
[9] plantea un juego de conceptos para el aprendizaje de
lenguaje C++.También hay juegos educativos donde los
estudiantes necesitan escribir pequefios programas para seguir
adelante en el juego o alcanzar una meta especifica. En [17] los
autores presentan un juego en 3D donde los avatares de los
jugadores son controlados usando un subconjunto de
instrucciones del lenguaje Logo. Del mismo modo, uno de los
mini-juegos propuestos en [5] invita a los jugadores a
introducir comandos para guiar al personaje principal a un
punto de destino utilizando un lenguaje de programacion
sencillo. Un enfoque hibrido se describe en [12], en el que se
pide a los estudiantes programar un algoritmo con el fin de
alcanzar una determinada meta. El juego ejecuta este algoritmo
y le da al estudiante una puntuacion final, basado en su
eficacia.

III. OBIJETIVO DEL RECURSO

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un recurso
didactico basado en juegos como refuerzo a los contenidos de
programacion sobre dispositivos mdoviles. Este recurso
didactico ensefiara los elementos basicos de un lenguaje de
programacion, utilizando las caracteristicas propias de los
dispositivos moviles para facilitar el aprendizaje.

Aprender un lenguaje de programacién, sin tener
conocimientos previos de la materia, es dificil. En los grados
de ingenieria, la asignatura de programacion suele resultar
dificil para muchos alumnos, que no han tenido contacto con
un lenguaje de programacion anteriormente. El objetivo de
este recurso docente es ayudar a los alumnos en las primeras
fases del aprendizaje, ensefidandoles a pensar de forma
estructurada y aprendiendo a utilizar bucles y condicione. Para
ello el uso de una aplicacion interactiva, es el mejor medio
para la asimilacion del los contenidos.

En este trabajo se implementa un videojuego que aporta un
conocimiento basico sobre un lenguaje de programacion. En el
videojuego, el jugador aprenderd algunas nociones acerca de
la programacion, y la sintaxis del lenguaje de programacion
Java.

Para delimitar los conceptos a asimilar de tal forma que
sean abordables por el alumno, el videojuego se divide en
niveles. Cada nivel tiene un determinado objetivo que se debe
cumplir. En cada nivel, el jugador debe escribir unas lineas de
cddigo que controlen a su personaje y lleven a este a superar el
nivel. Cada nivel tiene componentes de azar y repeticion,
disefiados para que el usuario incluya en su cddigo estructuras
de control.
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Otro de los objetivos al desarrollar el videojuego es que el
usuario se abstraiga de la sintaxis concreta del lenguaje de
programacion. Para conseguir este objetivo, el codigo se
escribe utilizando un teclado especial. Este teclado estara
compuesto por los diferentes elementos que pueden ser
necesarios al programar, y el codigo se escribe
automaticamente, mostrando la sintaxis correcta del lenguaje.

Otro objetivo es la ejecucion paso a paso y visual. Para
ello, una vez que el codigo esté escrito, el videojuego mostrara
de forma grafica el desarrollo del mismo. Se mostrara el
movimiento del personaje y como se recorren los bucles.

El recurso docente se ha disefiado con un objetivo basico,
debe ser atractivo estéticamente y facil de usar. Utilizarlo no
debe aportar una dificultad afiadida a la de aprender un
lenguaje de programacion.

Como objetivos especificos en la transmision de
conocimientos del lenguaje de programacion Java el
videojuego cubre los siguientes conceptos:

e La estructura de clases de Java.

e Objetos y variables.
e Estructuras de control.

Como objetivo final, el disefio de la aplicacion debe
permitir soporte para varios lenguajes de programacion. En
esta primera version se ha incluido el soporte para el lenguaje
de programacion Java sobre dispositivos méviles Android.

IV. RECURSO DOCENTE PARA EL REFUERZO DEL APRENDIZAJE

En este trabajo se ha desarrollado un videojuego destinado
a usuarios con conocimientos minimos o inexistentes de un
lenguaje de programacion, que es facil de jugar, y no deja de
lado la parte didactica. En primer lugar se proporciona una
descripcion general del recurso desarrollado. A continuacion
se describe el funcionamiento del mismo, y el desglose en
niveles.

A. Funcionalidad del Recurso Desarrollado

En esta seccion se va a explicar como se utiliza la
aplicacion desarrollada como recurso didactico. Se hara un
recorrido por las distintas ventanas que el usuario visitara en el
transcurso del videojuego, explicando como se utilizan y su
funcion en el progreso del juego. Para hacer progresos, el
jugador debera superar niveles (o “misiones”) que, a su vez, se
dividen en subniveles (o “etapas”). Segun se van superando
estos niveles o etapas el jugador va avanzando en la historia,
desbloqueando nuevos elementos y consiguiendo experiencia,
con la cual podra desbloquear nuevos niveles. Para superar los
niveles, el jugador visitara las distintas actividades de la
aplicacion. A continuacion se explican las actividades de la
aplicacion.

e Mapa: La actividad principal del videojuego es una
vista del mapa. En ella se muestra una ciudad y la lista
de misiones que se pueden hacer en ella. Al pulsar en
una mision de la lista, apareceran detalles de la misma,
con un boton para ir a ella. Si el jugador ya habia
entrado en un nivel pero no lo ha completado, se
muestra un botdn para ir a la ultima etapa visitada. Las

misiones no desapareceran una vez realizadas; seguiran
presentes para que el jugador pueda volver a jugarlas
cuando desee. Aunque las misiones nuevas si tienen
una distincion: aparece un signo de especial (la
exclamacion) sobre su botén. Una vez que el jugador
accede a ese nivel, aunque no lo supere, el signo de
exclamacion desaparece. Esta actividad también tiene
enlaces a las opciones (que permite reiniciar el juego y
cambiar de idioma) y al libro de apuntes. Esta actividad
se implementa en MapaActivity.

e Libro de apuntes: Conforme se avanza en el
videojuego se van obteniendo lecciones acerca de
distintos elementos de Java, ensefiando al jugador a
utilizarlos en el juego. Todas estas lecciones son
guardadas en el libro de apuntes y pueden consultarse
en cualquier momento. Esta actividad se implementa
en ApuntesActivity.

e Introduccion: Cada nivel empieza con dos personajes
hablando, a modo de introduccion y como contexto
para el nivel. El didlogo tiene dos funciones: guiara al
jugador acerca de qué codigo tiene que escribir y
avanzara en la trama del videojuego. Esta actividad se
implementa en IntroduccionActivity.

e Resumen del nivel: En esta actividad se muestra el
tablero en el que se realiza la mision y los objetivos
(principal y secundario) de la misma. Esta actividad se
implementa en ResumenMisionActivity.

e Escribir codigo: El siguiente paso es escribir un
fragmento de codigo necesario para cumplir la mision.
El codigo se escribira utilizando un teclado especial, en
el cual las teclas escriben de forma automatica el
cédigo utilizando la sintaxis adecuada. Al iniciar el
nivel aparece un globo de texto con informacion del
nuevo elemento de programacion desbloqueado y lo
afiade al libro de apuntes. Muchos niveles también
incluyen unas lineas preliminares, para guiar la
escritura de cddigo la primera vez que se utiliza cada
elemento. Esta actividad se implementa en
CrearCodigoActivity.

e Ver ejecucion: Por tultimo se realiza la ejecucion del
cddigo. En esta actividad se ejecuta una linea de codigo
cada vez que se pulsa la pantalla, mostrando de forma
grafica qué hace el codigo. Si el jugador le da al boton
“Atras” (al botén en pantalla o al boton fisico) ira de
vuelta a la actividad “CrearCodigoActivity”, donde
podra modificar lo que ha escrito. Esta actividad se
implementa en ResolverCodigoActivity.

La interfaz de usuario de estas actividades se muestra en la
Fig. 1, Fig. 2 y Fig. 3.
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Qué fuente ha sido. Deberiamosira la
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Fig. 1. MapaActivity y IntroduccionActivity.

Nuevol .
Clases y objetos

Java es un lenguaje de
programacian orientado a
objetos. Esto quiere decir que
su lagica esta basada en
objetos y sus interacciones

Una clase es el esquema a partir
del cual se crea un objeto, y
contiene sus atributos y
métodos

Los atributos son vanables
propias de esa clase. Los
atributos marcan lo que es el
objeto. Y los métodos
componen fo que puede hacer
andar, mirar, golpear

A nartir da 1ina rlaca co nuadan

if
if es la mas simple de las
estructuras de control. Sirve
para decidir si ejecutar o no
un cadigo, segun sise
cumple 0 no una condicion:

if (condicion1 ) {
/*Cadigo a ejecutar si se
cumple*/

)

Es asi de simple: si se
cumple la condicién, se
ejecuta lo que pongas entre
corchetes. Sinolo hace, no.

Puedes ahadir if a tu cadigo
desde el teclado de Bucle.

Terremoto. Se introducen las sentencias de control.
Progresivamente se ensefian “if”, “else” y “else if”.

Interludio II. Clase de programacion que introduce las
variables y ejemplifica su uso con un pequefio nivel.

Asalta Caminos. Se introduce por primera vez un
bucle. Se utilizan dos, en dos etapas distintas: while y
do-while.

Asalta Caminos I1. No desbloquea ninguna tecla nueva,
sino que se pone a prueba la habilidad del usuario en la
utilizacion de bucles y condicionales.

La historia de Boole. Se ensefia la nocion de las
excepciones. Este nivel también se utiliza para avanzar
en la historia del videojuego.

Torre. Excepciones y Try-catch.

Atras Salir al mapa
-
0 ada.andar(); 2]
1 if{ ada.mirar( ARRIBA) == m {Empezamos!
Cte.OBSTACULO ) {
2

()

andar

Enviar codigo

ACCION BUCLE COND

ada.andar();

if ( ada.mirar( ARRIBA) ==
Cte.OBSTACULO ) {

ada.golpear( );

Fig. 2. ApuntesActivity y texto de ayuda.

B. Desglose de niveles

Los diferentes niveles que se han desarrollado para el
videojuego y qué herramienta de programacion se utilizan en
cada una se describen en esta seccion.

Tutorial. Este nivel es necesario para explicar el
funcionamiento de la aplicacion. Esta parte ensefia

segundo nivel sirve como
introduccion al lenguaje de programacion Java. Explica

°

como se utiliza el teclado.
e Interludio 1. Este

la existencia de clases y objetos.
[ ]

Herreria. Desbloquea algunos métodos nuevos, como
“mirar”, aumentando las acciones que puede realizar el
personaje.

golpear

Fig. 3. CrearCodigoActivity y ResolverCodigoActivity.

V. VALIDACION Y VALORACION DEL RECURSO DOCENTE

Para la validacion y valoracion del recurso docente se ha
realizado un cuestionario a los alumnos de Fundamentos de
Programacion II del GITT. Los objetivos han sido por un lado
conocer el tiempo que un alumno utiliza el dispositivo mévil al
dia, y por otra parte, la opinion de los alumnos con respecto al
videojuego. Las preguntas y los resultados obtenidos son los
siguientes.

Pregunta 1: ;Piensa que el uso del movil (dispositivo mévil
o tablet) es una herramienta apropiada para el aprendizaje de
los Lenguajes de Programacion?

SI NO
100% 0
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Pregunta 2: ;Cuantas horas (y minutos) al dia dedica a su
dispositivo mévil? ;Cuantas horas y minutos dedica al dia al
PC?

Moévil
Medio Desviacion
Estandar
3,796875 1,97319274
PC
Medio Desviacion
Estandar
3,625 1,40830868

Pregunta 3: ;Ha usado algun juego o videojuego para el
aprendizaje de algiin Lenguaje de Programacion?

SI NO | NS/NC/Nulo

0% 81,25 18,75
Pregunta 4: ;Cree que el video juego es facil de usar?
Valorede 1 a5

7

a

- L

2

1

. H B | B B
2 3 a 5 (a=

1

Fig. 4. Resultado de la pregunta 4.

Pregunta 5: /Cree que el video juego es util? Valorede 1 a 5

3 a gy -

Fig. 5. Resultado de la pregunta 5.

OﬁNﬂhMﬁNH@s

T

1 2

Pregunta 6: ;Cree que el video juego le puede ayudar a aprobar
la asignatura? Valorede 1 a 5

6
5
4
3
4
1
o T T T T |
1 7 3 4 5 Rar

Fig. 6. Resultado de la pregunta 6.

Pregunta 7: ;Cree que el video juego complementa los
contenidos de la asignatura de fp2? Valorede 1 a 5.

OHNthGNHUBi

2 3 a 5 R

Fig. 7. Resultado de la pregunta 7.

En estos resultados se muestra la opinion del alumno e
indican que este recurso puede ayudar a reforzar los
contenidos de la asignatura de programacion, mediante un
videojuego facil de usar sobre dispositivos moviles.

Conclusiones

En este trabajo se ha desarrollado un nuevo recurso docente
para el refuerzo del aprendizaje del lenguaje de programacion
Java sobre dispositivos moviles basados en Android. Este
recurso es un videojuego para aprender a programar en el
lenguaje de programacién Java, y que, aunque sea facil de
usar, no deja de lado la parte didactica. Este recurso ensefia los
conceptos basicos de un lenguaje de programacion, y esta

destinado a usuarios con conocimientos minimos o
inexistentes del mismo.
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