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Resumen Desde gue las Ciencias de la Computacion se incluyeron como
contenido en la escolaridad obligatoria, es importante trabajar sobre mo-
delos didacticos, herramientas y estrategias que ayuden en la ensefianza
y el aprendizaje de esta ciencia para facilitar a los estudiantes la com-
prension de estos conocimientos. En este documento presentaremos a la
herramienta Hornero como gestor de torneos de programacion en su nue-
va version Zorzal, que posibilita el desarrollo de programas en bloques,
de forma colaborativa, con una interfaz responsive que permite a los do-
centes crear sus propios torneos, problemas y hacer seguimiento de las
resoluciones provistas por los estudiantes. Hornero es un sistema desarro-
llado por estudiantes, docentes y graduados de la Universidad Nacional
del Comahue que implementa un modelo de ensefianza y aprendizaje
lGdico y colectivo, a través de competencias de programacion.
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1. Introduccion

El interés creciente por incorporar la ensefanza de practicas y conceptos
fundamentales sobre Ciencias de la Computacion en las propuestas curriculares
para la educacién obligatoria da lugar al desarrollo, a nivel global, de politicas
e iniciativas en esta direccion[13,11].

Conocer sobre Ciencias de la Computaciéon se ubica como un tipo de cono-
cimientofundamental para mejorarlas posibilidades de comprender eintervenir
un mundo donde la influencia de la informatica se intensifica dia a dia, ademas
de ser pieza clave para el ejercicio pleno de la ciudadan”1a.

Se observa que, si bien varios paises realizan esfuerzos en esta direccion re-
corriendo trayectorias singulares en la construccion de propuestas curriculares
para la informatica en las escuelas, la integracion de las Ciencias de la Compu-
taciéon de forma rigurosa y sostenida se encuentra en proceso de consolidacion
en la mayor“iade los casos.
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En este contexto la ensefianza de conceptos del area algoritmos y programa-
cion ocupa un lugar preponderante. Las tecnologias imponen nuevas realidades en
la sociedad actual que requieren cambios dinamicos e innovadores, para poder
mejorar los sistemas educativos [11].

Aprender sobre algoritmos y programacion contribuye al desarrollo de habi-
lidades para la resolucion de problemas, ayuda a comprender como funciona el
mundoy abrelaposibilidad de establecer conexiones con conceptos fundamenta-
les de la informatica. Se trata de un cuerpo de conocimiento indispensable para
la educacion obligatoria, considerado equivalente a otros nicleos de aprendizajes
prioritarios como lengua y matematica [4,6].

Los enfoques de programacion basada en bloques y los torneos de progra-
macién ofrecen formas efectivas para proporcionar un primer encuentro entre
estudiantes, de edades cada vez méas tempranas, con conceptos sobre algoritmos
y codificacion.

La programacion basada en bloques resulta ser un enfoque didactico disci-
plinar especialmente adecuado para estudiantes sin formacion previa en el area
de conocimiento. Este ambiente proporciona formas simples de operar elementos
sintacticos del lenguaje, mejora la legibilidad de los programas y evita errores
de sintaxis basicos [15,18].

Los torneos de programacion introducen la logica del juego al proceso de
aprendizaje, proponiendo desaf 10sbreves que ponen en juego conocimientos so-
bre algoritmos con retroalimentacién rapida. La secuenciacion de desafios breves
con retroalimentacioén rapida contribuye al mejoramiento de los procesos forma-
tivos, por un lado ofrece al estudiante una oportunidad de poner a prueba los
conocimientos elaborados, confirmar aprendizajes e identificar debilidades. Por
otra, parte permite al docente recuperar informacioén acerca de los procesos de
aprendizaje en desarrollo con intencion de ajustar las propuestas de ensefianza
[5.3].

Si bien la programacion basada en bloques demuestra ser un enfoque efec-
tivo y es la forma mas frecuente en la que los estudiantes establecen un pri-
mer contacto con la codificacion, se espera que en el trayecto de la educacion
obligatoria, los mismos logren construir habilidades para desarrollar programas
utilizando lenguajes de programacion convencionales basados en texto. El pasaje
a un entorno de programacion tradicional suele resultar un proceso frustrante
para la mayoria de los estudiantes, en este sentido el problema de la transicion
de bloques a texto emerge como un topico de estudio para la ensefianza de la
programacion. Una posible direccion para el abordaje del problema, la expresan
los entornos hibridos que combinan la representacion basada en bloque con la
basada en texto, permitiendo cambiar en forma bidireccional la manera en que
se expresa un algoritmo[19,20].

Hornero es un gestor de torneos de programacion, desarrollado por la Facul-
tad de Informatica, que esta disefiado bajo las premisas de permitir competir
empleando cualquier lenguaje de programacion y ofrecer la posibilidad de jugar
a todas las personas que quieran participar [7].
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A partir del afo 2014 la Facultad de Informatica de la Universidad Nacional
del Comahue comienza a desarrollar una Linea de Investigacion y Desarrollo
articulada a iniciativas en el ambito de Extension Universitaria que proponen la
aproximacion de estudiantes y escuelas secundarias a la programacion a partir
de la realizacién de torneos de programacion gestionados por Hornero.

Esta iniciativa extensionista se viene realizando desde ese afo en colaboracion
con varias escuelas secundarias de la region. En este espacio de colaboracién
de caracter interinstitucional se desarrollan actividades de formacion docente
en el campo de la ensefanza de la programacion y de formacion a estudiantes
secundarios en conceptos fundamentales del area de conocimiento, promoviendo
el aprendizaje basado en la resolucién de problemas en un ambiente colaborativo
[9].

En este trabajo se presenta el desarrollo de una herramienta que permite
gestionar un ambiente colaborativo basado en bloques para competencias de
programacion y que, ademas, facilita el proceso de transicion de bloques a texto.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. En la proxima
seccion, se presentan estudios previos que se ubican como marco conceptual
para esta propuesta. A continuacion, en la seccion 3, se describen experiencias
realizadas en el ambito de la linea de investigacion y desarrollo que conforman
el espacio de trabajo experimental. En la seccion 4 se incluye una descripcion
detallada de Hornero Version Zorzal . El documento cierra con las secciones 5 y
6, en las que se formulan conclusiones elaboradas en el ambito de este desarrollo
y se postulan 1" 1neas de trabajo futuro.

2. Marco Conceptual

En esta seccion se describen los conceptos base que intentan responder el
porqué es importante generar recursos para ensefiar conceptos sobre algoritmos
y codificacion a partir del desarrollo de competencias de programaciéon en un
ambiente colaborativo basado en bloques.

Se han encontrado investigaciones que muestran el uso del aprendizaje com-
petitivo para la adquisicion de habilidades de programacion de sistemas [17,3].
Los torneos de programacion han sido promovidos desde el afilo 1970 por em-
presas e instituciones que buscan promocionar distintos lenguajes y entornos
de programacion, presentar innovar con tecnologias nuevas o simplemente como
actividad de ocio.

Por lo general se tiende a que una persona o un grupo, desarrolle una apli-
cacion, desde cero o una parte, como podria ser un modulo. Habitualmente se
determina un tiempo fijo, y luego, un jurado formado por la comunidad o un
grupo de personas vota y elige la solucion ganadora.

Existen gestores de torneos online que facilitan la creacion de torneos, en
los cuales se puede especificar: el proposito del mismo, como diversion, entrena-
miento, evaluacion o la ensefianza de un topico de programacion; la duracion del
torneo que podria ser mas flexible (abierto o sin limite) o mas acotada (un dia y
horario prefijado); los de lenguajes de programacion habilitados para competir;
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los topicos de programacion y niveles de complejidad que se desean evaluar; y el
idioma en el que se presentan los enunciados.

Algunas ventajas de estos sistemas online son la posibilidad de que se par-
ticipe desde cualquier lugar del mundo, el almacenamiento de estad isticas que
permitan analizar dificultades en cuando a comprension de enunciados, cantidad
de problemas resueltos y tiempos empleados en la resolucién. Si el torneo esta
configurado como una tarea académica, los parametros mencionados permitiran
al docente tener un panorama de los temas que se han comprendido y en cuéles
debe profundizar.

Para favorecer la concreciéon de la competencia sana hay que tener en cuenta
un reglamento simple y claro, sumado a iguales condiciones de participacion en
cuanto a conocimiento del lenguaje, buena conexién a Internet y disponibilidad
equivalente de dispositivos. Para no depender de la conectividad, se trabaja con
un puntaje asociado a los ejercicios resueltos, sin considerar el tiempo que ha
llevado resolverlo o cuestiones relacionadas a la eficiencia del algoritmo.

Dentro de un contexto educativo cominmente suelen presentarse situaciones
de competencia (trabajos individuales, evaluaciones) y de cooperacion. Gene-
ralmente en una situacion de competencia los estudiantes sienten que pueden
lograr sus objetivos, si y solo si, los deméas no consiguen alcanzar los propios,
en cambio en un contexto de colaboracion los estudiantes sienten que pueden
lograr sus objetivos, si y solo si, los estudiantes de su grupo también alcanzan
los propios [10].

En un contexto académico, los torneos facilitan que los grupos de aprendizaje
puedan durar entre una clase y varias semanas, asegurando que los estudiantes
se involucren de manera activa e intelectualmente organizando el material, rea-
lizando restimenes y explicaciones con el fin de integrarlo en las estructuras
conceptuales existentes. Asi mismo, se podrian usar grupos con poca duracion,
cuando los torneos tengan como fin concentrar la atencion, establecer expecta-
tivas sobre el tema a trabajar o hacer un cierre de un tema especifico.

En el contexto del aprendizaje colaborativo, es fundamental la gu"iadocente
en la toma de decisiones respecto a la forma de organizar los grupos y su tamafio,
definicion y asignacion de roles a cada integrante, organizacion del aula y la se-
leccion de los materiales a usar durante la actividad propuesta. Se debe hacer
hincapié en la explicacion de la tarea y la estructura cooperativa comentando los
criterios para el éxito, la responsabilidad individual y las conductas esperadas
por parte de los estudiantes. Como en toda planificacion de una actividad se
deben especificar los objetivos académicos y de habilidades sociales, que expon-
gan claramente las habilidades interpersonales que se quieren desarrollar en la
actividad grupal.

En un trabajo grupal cada integrante que se suma a un grupo aporta aptitu-
des, destrezas y habilidades diferentes. Los grupos pequefios permiten aumentar
la visibilidad y esfuerzo de los estudiantes, se evidencia facilmente quién participa
y trabaja delos que no lo hacen, lo que favorece el aumento de la responsabilidad
de los mismos.
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El trabajar con grupos de mas de 5 estudiantes, si bien es mayor la cantidad
de habilidades presentes, requiere de una mayor cantidad de interacciones entre
sus miembros, lo cual puederesultar complejo al momento de construir consenso
paralatomadedecisiones. Suele suceder quelacantidad de recursos (materiales,
dispositivos, etc.) o la naturaleza especifica de la actividad es la que determina
la cardinalidad del grupo.

Lo ideal seria trabajar con grupos heterogéneos dado que los integrantes
aportan diferentes modos de encarar la resolucion de problemas, se estimula la
creatividad, y permite compartir puntos de vistas diferentes. Segtin la carac-
ter 1sticas de los grupos de estudiantes y tipo de torneo, se puede trabajar con
la conformacién de grupos heterogéneos mediante procedimientos azarosos, evi-
tando que los propios estudiantes propongan los miembros del grupo dado que
de esta manera se tiende a grupos homogéneos.

Eluso deroles facilita estructurar los esfuerzos cooperativos dando a conocer
a los estudiantes lo qué se espera de ellos dentro del grupo que integran. Se
recomienda la asignacion de roles y alternarlos asegurando la rotacion de los
mismos.

El disefio del ambiente donde se realiza el torneo, también es un aspecto a
tener en cuenta, dado que influye en el clima de aprendizaje que ayudara a los
estudiantes a sentirse comodos y seguros, ademas de contribuir a la participa-
cion de los estudiantes y docentes, en su comunicaciéon y oportunidades para el
contacto social de los mismos.

Al analizar el uso de competiciones en educacion se pueden encontrar postu-
ras en contra y otras a favor, respecto a estas tltimas se mencionan la posibili-
dad de quitarle rigidez al plan de estudio cuando este no es lo suficientemente
desafiante o de favorecer un incremento de la motivacion de los estudiantes al
proporcionarles una retroalimentacién en base a su desempefio.

En relacién a las competencias de programacion, se encuentran experiencias
que muestran en sus resultados que los estudiantes que pertenecen a los equipos
de entrenamiento demuestran mejores desempefios en las asignaturas relacio-
nadas a la programacion, pues cada uno de los desafios implican dedicacion y
destreza [12].

Se pueden encontrar experiencias del uso de jueces online en cursos de pro-
gramacion, como la presentada en [5], estos varian de acuerdo al manejo de los
problemas (temas, nivel de complejidad), lenguajes de programacion, parametros
tenidos en cuenta para definir la correctitud del ejercicio (tiempo de ejecucion,
uso de recursos, buen estilo de programacion). Estas experiencias sumado a los
buenos resultados del aprendizaje grupal colaborativo en el lenguaje de Bloques
son la bases para el desarrollo de hornero version Zorzal.

3. Antecedentes

A partir del afio 2014 como respuesta a las limitaciones del Torneo Argen-
tino de Programacion en cuanto a la complejidad de los ejercicios y los lenguajes
disponibles para competir, ya que el torneo solo permitia programar en “Java”
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0 “C”, se comenzd a desarrollar una Linea de Investigacion y Desarrollo arti-
culada a iniciativas en el ambito de Extension Universitaria que proponen la
aproximacion de estudiantes y escuelas secundarias a la programacion a partir
de la realizacién de torneos de programacion gestionados por Hornero [7]. Esta
iniciativa extensionista se viene realizando desde ese afio en colaboracion con
varias escuelas secundarias de la region, donde se desarrollan actividades de for-
macion docente en el campo de la ensefianza de la programacion y de formacion
a estudiantes secundarios en conceptos fundamentales del area de conocimiento
[9], incentivando el aprendizaje grupal y colaborativo.

Esta herramienta ha brindado el soporte tecnologico de todos los Proyectos
de Extension alineados bajo la categoria de Torneos de Programacion y Resolu-
cion de Problemas, que se han llevado a cabo desde 2014 hasta la fecha, logrando
intervenir en la formacion de méas de 1700 estudiantes secundarios a lo largo de
estos afios. Actualmente figuran 850 usuarios reales en la base de datos de Hor-
nero. Considerando que esta herramienta ha sido utilizada principalmente en los
encuentros organizados a través de los Proyectos de Extension, siendo generosos
al estimar una cota inferior al suponer que solo las dos terceras partes de los
850 usuarios totales fueron equipos de tres estudiantes (generalmente llegaban
a cinco), y que el tercio restante fue de usuarios individuales, es matematica-
mente evidente que el alcance de la herramienta abarca como m” mimo a 1700
estudiantes secundarios.

Hasta el momento, ofrece dos modalidades de torneos, la primera de ellas
consiste en resolver problemas con lapiz, papel y calculadora, y seleccionar una
respuesta correcta entre tresopciones posibles (multiple choice). Lasegundamo-
dalidad se trata de elaborar una solucién para el problema propuesto mediante el
desarrollo de programas escritos en algtin lenguaje de programacion. En ambas
variantes, Hornero se encarga de mostrar el enunciado del problema, validar la
solucion enviada y responder si ésta es o no correcta. La modalidad utilizada
para cada torneo depende del nivel de contenidos alcanzado por las diferentes
escuelas que participan.

Durante estos afios, los torneos realizados en el marco de los Proyectos de
Extension se desarrollaban tanto de manera presencial en encuentros organizados
para tal fin, como también algunos torneos virtuales, en los cuales los grupos de
estudiantes competian desde cada establecimiento educativo en una fecha y hora
determinada previamente.

La version Zorzal de Hornero propone incorporar el desarrollo de programa-
cion basada en bloques, de manera colaborativa y con una interfaz adaptable
(responsive). Esto significa quelos integrantes de cada equipo puedan compartir
un mismo espacio de programacion por bloques, estando en distintos lugares
fisicos y utilizando diferentes dispositivos electronicos.

4. Hornero - Version Zorzal

Hornero ha sido creado teniendo como meta dos premisas, primera gue pue-
da competir cualquier persona, para todos, y segunda sea posible participar pro-
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gramando en cualquier lenguaje. Hasta el afio 2019, en los torneos con estu-
diantes de nivel secundario, se ha trabajado sobre una propuesta didactica
basada en la resolucién de ejercicios en papel durante un encuentro para lue-
go pasar a resoluciéon de problemas utilizando pseudocodigo en PSelnt http:
//pseint.sourceforge.net/, con muy buenos resultados en relacion a la asi-
milacién de conceptos sobre programacion.

La nueva version Zorzal, que se presenta en este trabajo, pretende mejorar
el cumplimiento de las dos premisas originales bajando el piso, en esta direcciéon
se incluye un ambiente de programaciéon basado en bloques [15] [18]. Ademaés
agrega una tercer premisa, que se pueda jugar de forma colaborativa.

As'imismo, permite a docentes o administradores crear competencias incorpo-
rando nuevos problemas o seleccionando algunos del pool de ejercicios precarga-
dos, como también hacer correccion y seguimiento sobre los trabajos elaborados
por los estudiantes. A su vez, cada ejercicio tiene asignado un conjunto de eti-
quetas sobre caracteristicas y complejidades que permiten la catalogacion de los
mismos y facilitar la bsqueda a la hora de armar los torneos.

La dinamica de los torneos comienza conformando grupos de entre tres a cinco
estudiantes, que se registran en la herramienta hornero2.fi.uncoma.edu.ar.
Los grupos se distribuyen ocupando todo el espacio disponible del aula, si se
trata de un torneo presencial o bien cada uno desde su escuela o casa para
el caso virtual. La pantalla principal de la competencia permite visibilizar en
todo momento una tabla de posiciones y la cuenta regresiva del torneo. Dichos
elementos se van actualizando periodicamente y agrega una cuota de adrenalina
a la competencia.

@ zoza-Betha

Al torneo de programacion Hornero
Empezar a jugar

Se puede programar/competir con cualquier lenguaje” java, python, php, ¢, C++, pascal,
javascript, c#, ciao-prolog, perl, bash, lisp, ruby, smakak, PSelnt, .... cualquier lenguaje.

Figura 1: Men principal desplegado en un dispositivo movil
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Participantes

Posicion: 0
Institucion: walaced7
Nombre usuario: walace4?7
Lenguaje: JavaScript
Puntos: 0
Ultima respuesta: 0

(a) Tabla participantes vista movil
Participantes

T T R T
o o

walaced7? walaced? Javascript 0

(b) Tabla participantes vista web

Figura 2: Tabla de participantes
Arquitectura Responsive

Zorzal tiene un arquitectura orientada a servicios. Esta arquitectura tiene
varios beneficios, entre ellos, desacoplar el cliente del servidor y generar aplica-
ciones reutilizables y adaptables, ademas de facilitar la integracion de un rango
mayor de tecnolog1as.

Como se muestra en la Figura 1 la nueva version adapta la presentacion del
contenido a las dimensiones del dispositivo que se esta utilizando, permitien-
do que la visualizacion se acomode satisfactoriamente a monitores, proyectores
y diferentes dispositivos moviles como celulares o tabletas. Para lograr esto se
usan librerias de css, primefaces [1] y boostrap 4 [16], que permiten disefar al-
ternativas para el despliegue de datos en diferentes pantallas. En la Figura 2b
se observa una tabla desplegada en un monitor, mientras que la figura 2a mues-
tra como se presenta esa misma tabla en un dispositivo movil. Estas librerias
integran interfaces para que sea mas facil el manejo de de componentes en di-
ferentes pantallas, ya sea tablas o formularios que cambian totalmente la forma
de estructurarse.
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Programacion en Bloques

La implementacion del ambiente de programacién basado en bloques de Zor-
zal se basa en librer'1a open source Blockly desarrollada por Google. Blockly
provee una interfaz web con entorno de programacion que permite arrastrar,
soltar y conectar bloques que representan elementos sintacticos del lenguaje so-
bre un lienzo. Una coleccion de bloques conectados conforman un programa que
se puede ejecutar directamente en el navegador [8,14].

Al entorno ofrecido por defecto por la librer”1a, se agregan dos nuevos bloques
que permiten conectar con una competencia Hornero o ejecutar de maneralocal.
LaFigura 3, muestra el espacio de trabajo desarrollado para Hornero Zorzal, Por
otro lado en la Figura 4 se puede observar los bloques agregados a Blockly.

Maéximo x Vv Dados dos nimeros devolver el méximo de ambos

B Guardar & Cargar | P Ejecutar P Ejecutarlocal = # Chat

e Lo L]

Hornero
Logicos
Repetitivos
Matematicos
Textos
Listas
Colores

28 | Envade WECED Envode o
) il Entrada n g Entrada

hacer | Salida | Entrada

o i
( salida ( Entrada oL

Figura 3: Espacio de trabajo colaborativo

1. Bloque Entrada, este bloque se utiliza para tomar las entradas, parametros,
que envia el torneo Hornero. En la ejecucion local, solicita una entrada por
teclado. Figura 4b.

2. Bloque Salida, este bloque tiene una conexion a la derecha que permite in-
sertar el valor a enviar como respuesta del problema ofrecido por el torneo
Hornero. En la ejecucion local, se usa ese bloque para desplegar alguna res-
puesta directamente en el navegador. Figura 4a.

Ejecuciones. El aplicativo tiene dos modos de ejecucion, el Modo Local que
permite, mediante una interfaz de usuario, probar entradas para el algoritmoy
retornar por pantalla la respuesta, sin interactuar con el torneo. Por otro lado,
el Modo Competencia posibilita interactuar con el servidor Hornero y jugar con
otros equipos. Cuando se ejecuta en este Gltimo modo, al contestar tres veces
consecutivas de forma correcta, se muestra un mensaje de felicitaciones y se
informa que ha ganado un punto. Esta situacion se refleja automaticamente el
las tabla de posiciones del torneo.
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 Enraca

(a) Blogue Salida (b) Bloque Entrada

Figura 4: Bloques Entrada y Salida

En conjunto, los dos modos de ejecucion, permiten a los estudiantes probar
y depurar el codigo mientras lo consideren necesario utilizando el modo local,
cuando estan conformes con su solucién la pueden ejecutar contra el servidor.

Compilaciéon bloques a texto. La libreria implementada, permite por de-
fecto generar codigo en los siguiente lenguajes Javascript, Python, Dart, Lua,
PHP y XML. Ademas se brinda una interfaz para generar coédigo en otros len-
guajes y producir coédigo en bloques a través del lenguaje XML. En la version
Zorzal el codigo producido en bloques se compila automaticamente en XML y
JavaScript, lo que posibilita que los estudiantes puedan comprender una forma
de representacion textual equivalente de la solucion desarrollada.

Programacion colaborativa

Hornero Zorzal, permite compartir un espacio de trabajo a grupos, con car-
dinalidad de entre 2 y 5 estudiantes, en las competencias de programaciéon. Para
lograr esto se realiza el siguiente procedimiento: primero, uno de los integrantes
del equipo debe inscribirse en el torneo y crear el espacio de trabajo de progra-
macion en bloques; segundo, el duefio del espacio debe compartirlo con el resto
de los integrantes a través de un enlace que referencia al espacio compartido; y
por @ltimo los compaieros de equipo acceden al espacio de trabajo compartido
utilizando el enlace.

Todoslos integrantes del equipo pueden cooperar, agregando, borrando, mo-
viendo o modificando bloques, para construir programas de forma colaborativa.
Cada estudiante conectado esta distinguido por un color, como muestra la Figu-
ra 5b. Cuando un miembro del equipo selecciona un nuevo bloque a agregar, el
resto visualiza que bloque se esta agregando y en que lugar del espacio de tra-
bajo es agregado. Cada integrante participa desde su computadora rompiendo
las barreras f"1sicas.

La Figura 5a muestra como dos estudiantes comparten el proceso de elabo-
racion de codigo, con marco celeste se destaca el bloque seleccionado por uno de
ellos y en marron el bloque manipulado por el compaiiero.

El espacio compartido le brinda a los docentes una herramienta de evalua-
cion, seguimiento e intervencion de los procesos de ensefianza y de aprendizajes.
En este ambiente dispone de la posibilidad de administrar la ayuda y analizar
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las secuencias de bloques desarrolladas por cada equipo, en el momento que
estd ocurriendo la competencia de manera sincrénica o una vez terminada la
competencia de manera asincronica.

@) si | Entrada Entrada !:I
' 0

hacer Sal.ida | Entrada

@ Usuarios conectados

sino || Salida (| Entrada

(a) Blogues seleccionados

Figura 5: Progrmacion colaborativa basada en bloques en Zorzal

La interaccion paralela puede suceder dentro del espacio de trabajo a través
de un chat embebido en aplicaciéon o agregando un bloque de comentario que
permite, ademés, documentar el c6digo. Por otra parte, en forma complementaria
al canal de chat embebido, es posible realizar una comunicacion simultanea a
través de un servicio de video conferencia como Google-Meet, Jitsi Meet, Zoom
o whatsapp, lo que permite una dinamica muy fluida del trabajo.

La implementacion del chat y del espacio comin se realizd con web-sockets
en el servidor usando la libreria socket.io [2] que mantienen de manera sincronica
los cambios que realiza cada miembro del equipo.

5. Conclusiones

Los conceptos de programaciéon son incorporados de manera natural. La
dinamica de los torneos partiendo de resolver cada problema varias veces, en
papel para luego pasar al ambiente de programacion en bloques, incita a los
estudiantes a reutilizar el planteo resuelto en papel y transformarlo en bloques.

Por otra parte, Zorzal busca favorecer los procesos de transicion desde la
programacion basada en bloques a la programaciéon basada en texto y propo-
ne mecanismos amigables que ayudan a comprender la equivalencia entre las
representaciones que se utilizan para expresar un algoritmo.

Asimismo, la posibilidad de trabajar de forma colaborativa permite a cada
equipo llegar a soluciones construidas con el aporte de todos los integrantes.
De esta manera se busca que los estudiantes aprendan a programar a través de
la competencia y en un entorno distendido, introduciéndolos en una trama de
aprendizaje compartida y de trabajo colaborativo.
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6. Trabajos Futuros

La experiencia de uso de la herramienta nos imponen algunas 1"measde tra-
bajo que se pretenden abordar.

Para simplificar la interpretacion de los enunciados, cada problema podra te-
ner asociada una resolucién parcial pre-elaborada que se ubique como dispositivo
de modelado cognitivo y de andamiaje de los aprendizajes en desarrollo.

Para amortiguar la transicion de bloques a texto se va a embeber dentro de la
herramienta un compilador de bloques a los lenguajes de programacion mas utili-
zados en la ensefianza. Con el mismo objetivo se trabajara en la implementacion
de un compilador inverso, de lenguajes basados en texto a bloques.

Para mejorar la seleccion de la base de datos de ejercicios se trabajara sobre
meétricas de valoracion, versionado y catalogacion de problemas. Asi también,
para facilitar la confeccion de los torneos se trabajara en el concepto de Meta-
torneos,queaportabeneficiosen dosdirecciones, porunaparte permiteenfocarse
mas en el diseflo y discutir la estructura del torneo, mientras por otro lado, ofrece
un modelo conceptual. Es decir el meta torneo lleva embebida la decisiones de
disefio.

Para automatizar la retroalimentacion, se almacenaran estadisticas que me-
joren las posibilidades de comprender los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la programacion con propositos ligados a la investigacion y al mejoramiento
de la practica.

Para favorecer el vinculo y la comunicacion, se trabajara en articular una
Comunidad de Docentes Hornero.

Para asegurar la co-labor, entendida como la participacion equilibrada de
todos los miembros del equipo, se almacenaran en un repositorio versiones del
codigo de bloques que muestren la participacion individual.

Para aproximar las posibilidades de aprender y reducir el nivel de frustracion
de los estudiantes, se trabajara en la gestion de torneos dinamicos, que asignen
problemas de acuerdo al progreso de la competencia.
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