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Resumen

El presente proyecto de titulacion presenta el proceso de conceptualizacion,
analisis y desarrollo del curso de pensamiento computacional en combinacién con

micrositios web.

Los principales objetivos del curso son instruir y aplicar el pensamiento
computacional mediante la ensefianza del desarrollo de videojuegos en la nifiez

ecuatoriana de entre 11 a 12 afios de edad.

Los micrositios web son disefiados y estructurados mediante el modelo OOHDM
para su funcionalidad, mientras que el curso de pensamiento computacional y sus
objetos de aprendizaje son disefiados y desarrollados mediante la metodologia
CROA, parte de estos objetos son las actividades de aprendizaje y las
autoevaluaciones, las cuales se desarrollan mediante herramientas de autor como

ExELearning y Ardora.

Entre otros elementos se tiene un buscador para palabras y letras que permite
navegar a determinadas paginas relacionadas con la busqueda realizada, también
se tiene un video guia que tiene como funcionalidad, ensefiar a navegar y conocer
las funcionalidades de los micrositios y un glosario de los términos con las

palabras mas utilizadas en el curso de pensamiento computacional.

Finalmente, se evaluaron los objetos de aprendizaje con la matriz de evaluacién
de CODA por sus multiples pardmetros de evaluacion y sus resultados utilizados

para una futura mejora de la funcionalidad
Palabras clave:

e PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
e MICROSITIOS.

e ARDORA

e EXELEARNING

e SCRATCH
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Abstract

This degree project presents the process of conceptualization, analysis and
development of the course of computational thinking in combination with

microsites.

The main objectives of the course are to instruct and apply computational
thinking by teaching video game development in Ecuadorian children between 11
and 12 years old.

The microsites are designed and structured using the OOHDM model for their
functionality, while the course of computational thinking and its learning objects
are designed and developed using the CROA methodology. Part of these objects
are the learning activities and self-assessments, which are developed using

authoring tools such as ExELearning and Ardora.

Among other elements, there is a search engine for words and letters that allows
you to navigate to certain pages related to the search performed, there is also a
video guide that has the functionality to teach how to navigate and learn about
the functionalities of the microsites and a glossary of terms with the most used

words in the course of computer thinking.

Finally, the learning objects were evaluated with the CODA evaluation matrix for
their multiple evaluation parameters and their results used for future

improvement of functionality.
Keywords:

e COMPUTER THINKING,
e MICROSITES.

e ARDORA

e EXELEARNING

e SCRATCH
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Capitulo |
Introduccién

En el presente proyecto, se enmarca como punto relevante la educacion
mediante la metodologia STEAM a través de un curso de pensamiento
computacional, para lo cual se estructura de manera sistematica el desarrollo del
proyecto de investigacion, que engloba todas las partes importantes organizadas
de la siguiente manera:

En el capitulo uno se refleja la problematica a resolver, se exponen los
objetivos generales y especificos, ademas del alcance que tendra el desarrollo
de los micrositios y el curso de pensamiento computacional.

En el capitulo dos se muestra la investigacion referencial y el estado del
arte que permitiran enmarcar el camino adecuado del desarrollo de los
micrositios y el curso de pensamiento computacion para resolver el problema de
la educacién ecuatoriana.

El capitulo tres y el capitulo cuatro se enfocan respectivamente en el
desarrollo de los micrositios y el curso de pensamiento computacional,
culminando con la realizacion de pruebas y andlisis de resultados para la
aceptacion o rechazo de los objetivos propuestos anteriormente.

Finalmente, el capitulo cinco se refiere a las conclusiones,
recomendaciones y posibles trabajos futuros relacionados con el presente

proyecto.
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Antecedentes

El método de educacion tradicional se enfoca en instruir a los estudiantes
en diferentes asignaturas para que tengan un conocimiento base de diversas
areas como las matematicas, las ciencias sociales, las ciencias naturales entre
otros. Este tipo de educacion es la mas utilizada en los paises de Sudamérica
para los niveles basico e intermedio (Greenberg, D.,2008); ademas, el uso de
herramientas y materiales como pizarra, cuaderno y lapiz hacen de esta
educacién un proceso monétono, aburrido y en muchos casos, poco efectivo
para que el alumno desarrolle sus conocimientos y habilidades; la situacion se
agrava en los sectores rurales de las grandes ciudades como Quito, donde la
poblacion campesina sufre muchas veces la falta de infraestructura, equipos,
maestros y materiales, lo que hace de este sector el mas vulnerable en cuanto a
desarrollo del conocimiento de los alumnos. (Ministerio de Educacion del
Ecuador, 2008)

El ambito del desarrollo de software a edades tempranas solo se ha
probado y utilizado en paises de primer mundo como Inglaterra, Estados Unidos
y Canada, pero en paises de Sudamérica como Ecuador, Pert y Colombia esto
apenas se ha explorado, esto debido a que principalmente se utiliza el método
tradicional y las herramientas no son las mas adecuadas para la ensefianza en
cuestion. Las soluciones de STEAM (SCIENCE, TECHONOLGY,
ENGINEERING, ARTS AND MATHEMATICS) estan enfocadas a despertar el
pensamiento cientifico sobre todo en los nifios a través de la inclusion de
actividades de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas y Arte en cada una

de las asignaturas centrales de educacién basica. (Yakman, G., 2017).
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El pensamiento computacional es el proceso de pensamiento
involucrado en la formulacién de un problema y la expresién de su(s)
solucion(es) de tal manera que una computadora -humano o maquina - puede
llevar a cabo efectivamente. (Wing, J., 2014).

El departamento de pediatria de la Clinica Universidad de Navarra
sefala los efectos positivos que brindan los videojuegos en nifios y
adolescentes, tales como: refuerzo social, esfuerzo, potenciamiento del
razonamiento légico, memoria y habilidades, siendo esta ultima muy notoria al
observar una mejoria en la coordinacién mano-ojo.

Este tipo de actividades involucra la espontaneidad y la originalidad;
sin embargo, no es solo el motor de la creatividad sino también del encuentro
consigo mismo. La creatividad en el individuo se conecta con su personay

despliega sus aptitudes (Vergara, E., 2013)

Planteamiento del problema

En el Ecuador existen pocos proyectos sobre el enfoque STEAM en la
educacion, siendo uno de estos pocos la denominada “Coalicion STEM
Ecuador”, (SENECYT, 2018); ademas, no existen herramientas o software que
puedan ser utilizados para la ensefianza y exploracion de nuevas areas de
conocimiento tales como el desarrollo de video juegos, para los nifios de entre
11y 12 afos, evitando asi que expandan sus mentes hacia nuevos paradigmas

como el pensamiento computacional y las metodologias constructivistas.
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La ausencia de estas herramientas o software hacen que la educacién
primaria solo sea impartida a los alumnos mediante la metodologia tradicional,
enfocada en conocimientos y herramientas basicas, de esta manera no se les
permite a los nifios explotar al maximo sus cualidades individuales tales como la
creatividad, autocritica, confianza, la paciencia, entre otros, tampoco se les
permite explorar nuevos ambitos educativos, haciendo asi que la nifiez
ecuatoriana quede rezagada en comparacion a la nifiez de otros paises como
Estados Unidos, Espafia y el Reino Unido, en los cuales ya se muestran casos

de aplicacion exitosos de este enfoque en la educacion.

Justificacion

El presente proyecto plantea una nueva alternativa a los métodos
tradicionales de ensefianza y educacion que se imparten en los centros
educativos ecuatorianos.

Aporta a la educacién ecuatoriana con nuevas técnicas y materiales para
hacer de la educacién un proceso diferente, creativo y divertido, ayudando a
despertar el pensamiento computacional y el interés por el desarrollo de video
juegos en los nifios de 11 y 12 afios, dejando un precedente para que futuras
generaciones de educadores puedan impartir otras asignaturas de diferentes
formas.

En Espana se desarrolla el proyecto “Programamos” el cual consiste en
modificar la forma en la que los estudiantes se relacionan con la tecnologia,
pasando de ser consumidores a creadores tecnoldgicos a través de la
programacion de videojuegos y el desarrollo de aplicaciones para dispositivos

moviles. (El proyecto — Programamos, 2019)
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La idea fundamental, es que deben ser capaces de concienciar a los
estudiantes de que los ordenadores no son maquinas que vienen ya hechas y
simplemente podemos usarlas, sino que se pueden tocar y alterar para modificar
su comportamiento de manera que realicen las tareas que se quieren en la

forma que se desea. (Fernandez, A., 2012).

Objetivos

Objetivo General

Disefiar, desarrollar e implementar un curso de pensamiento
computacional, para el aprendizaje mediante videojuegos en nifios y jévenes

aprendientes, con un enfoque de educacion STEAM.

Objetivos Especificos

) Investigar y desarrollar el marco tedrico sobre la educacion STEAM

y el pensamiento computacional.

o Investigar y desarrollar el marco teérico sobre la metodologia
CROA y OOHDM.
o Aplicar la metodologia CROA para el disefio de los objetos de

aprendizaje a ser utilizados en el producto software.

o Aplicar la metodologia OOHDM para el disefio de los micrositios y

los videojuegos que forman parte del producto software.

o Implementar test para la autoevaluacion del aprendizaje de los

nifios de 11 a 12 afos a través de los videojuegos.
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Alcance

El alcance del presente proyecto sera disefar, desarrollar e implementar
un curso enfocado en la educacién STEAM, el mismo que permitira a los nifios y
jovenes aprendientes explorar, conocer y aprender a través de videojuegos, asi

como a autoevaluarse su conocimiento adquirido.

El proyecto consta de los siguientes componentes:

o Médulo de aprendizaje basico con SCRATCH

o Leccion 1: Bloques de Lapiz y Movimiento

o Leccion 2: Blogues de Apariencia y Sonido

o Leccion 3: Bloques de Eventos

o Leccion 4: Blogues de Sensores y Controles

o Cada una de las lecciones presenta su actividad de aprendizaje y

autoevaluacion

o Moédulo de aprendizaje basico con RPG Maker.

o Leccion 1: Escenarios

o Leccién 2: Personajes

o Leccion 3: Ciudades

o Leccion 4: Misiones y Nuevos Jugadores

o Cada una de las lecciones presenta su actividad de aprendizaje y

autoevaluacion
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o Modulo de aprendizaje basico con App Inventor.

o Leccion 1: Bola Magica

o Leccion 2: Ping Pong

o Leccién 3: Tres en Raya

o Cada una de las lecciones presenta su actividad de aprendizaje y

autoevaluacion

o Adicionalmente el curso estara implementado en la plataforma SELI

para su futura evaluacion.
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Capitulo 1l
Marco referencial
En el presente capitulo se describe y se menciona el adecuado uso de
las herramientas, métodos y técnicas para poder alcanzar los resultados

esperados en el producto, en el tiempo correcto.

El proceso de desarrollo de software

El proceso de desarrollo de software se le conoce también como Ciclo de
vida del software, consiste en desarrollar procesos mediante etapas o
actividades previamente planificadas o preestablecidas para desarrollar el

producto software.

El proceso de desarrollo de software varia de acuerdo con los objetivos
de cada empresa u organizacion, es decir que no hay un unico proceso para el
desarrollo de software, la ISO 12207 se encarga de regular los métodos de
seleccidn, implementacién y monitoreo del ciclo de vida del software. (Fischer,

G., 2001)

El proceso de desarrollo de software generalmente consta de cinco
principales actividades, que son Requisitos, Disefio, Implementacion,
Verificacion y Mantenimiento, estas actividades en algunos casos se acoplan o
se modifican en otras sub actividades acorde a la finalidad del software que se
va a desarrollar, estos modelos poseen tanto sus ventajas como desventajas las
cuales son consideradas al momento de realizar el proyecto y su factibilidad, los

principales métodos son en Cascada, Espiral, Agil y Reutilizacion.
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Modelo en espiral

Creado por Barry Boehm en 1988 este modelo combina aspectos del
método en cascada y el desarrollo agil de aplicaciones, se caracteriza por su
gestion de riesgos de forma periddica en la etapa de desarrollo, permitiendo asi
gue sistemas sencillos evolucionen a sistemas mas complejos, esto gracias a la

programacion orientada a objetos.

José Drake (2008) sostiene que, el modelo entrega prototipos con pocos
objetos y funcionalidad limitada para tener un elemento base del cual continuar
el desarrollo de los demas objetivos de funcionalidad hasta llegar a un software
completamente terminado, el cual sera sometido a comprobaciones y
verificaciones para la inclusion de nuevos requisitos en futuras etapas, como se

puede ver en la Figura 1.

Figura 1
Modelo de espiral

PLANIFICACION ANALISIS DE RIESGO

Planificacién Disefio

Investigacion Prototipado

EVALUACION IMPLEMENTACION

Nota: El gréfico representa los procesos y las etapas del modelo espiral.

Tomado de Metodologia de desarrollo de software, por AspGems, 2019.
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Planificacion

Es la primera etapa y la mas importante ya que en esta se definen
aspectos como la descripcion de los requisitos acordados, la funcionalidad del
software, sus componentes, el tiempo estimado, roles de usuario y los costos,
luego de una primera version del software, se puede retornar a esta etapa para

aumentar o disminuir requisitos y la funcionalidad cubierta.

Anélisis de riesgo

Es la segunda etapa, en la que se evalla todo aquello que pueda afectar
al proyecto de acuerdo al estado en que se encuentre y su grado de avance,

para lo cual se disefian prototipos que deberan ser validados durante el ciclo.

Implementacién

Es la tercera etapa, aqui se combina los requisitos acordados con la
infraestructura adecuada, se elaboran los algoritmos y el c6digo que controle el
comportamiento del software, puede ser uno o varios lenguajes de programacion
los que se utilice, esto por los beneficios que conlleva cada tipo de lenguaje y en

gué proceso o componente de la infraestructura del proyecto se va a utilizar.

Evaluacién

Es la cuarta etapa, se enfoca en comprobar que todos los componentes y
procesos de la etapa anterior estén en completa funcionalidad acorde a los
requisitos acordados, se realizan pruebas con el objetivo de conocer si los riegos
detectados anteriormente ya han sido solucionados, lo cual determinara el

avance del proyecto y hacia a donde debe enfocarse las iteraciones futuras.
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Modelo Oohdm para el disefio y desarrollo de aplicaciones multimedia

El modelo Object Oriented Hyperedia Design Methodology conocido por
sus siglas como OOHDM fue disefiado por Gustavo Rossi, Daniel Schwabe y
Simone Barbosa en 1996 como una extensién del modelo HDM, posee cuatro

etapas principales:

Disefio Conceptual

) Disefio Navegacional

. Disefio Abstracto de Interfaz

Implementacion

En la primera etapa se construye un esquema conceptual representado
por clases y las relaciones entre dichos objetos, el modelo OOHDM propone un

esquema conceptual basado en clases, relaciones y subsistemas.

En la segunda etapa se define clases navegacionales tales como nodos,
enlaces y estructuras de acceso, los enlaces se derivan de las relaciones y los

nodos representan ventanas logicas sobre las clases conceptuales.

En la tercera etapa se define las especificaciones de la interfaz abstracta,
asi se define la forma en que deben aparecer los contextos navegacionales,
aqui se incluye el modo en que dichos objetos de la interfaz activaran la

navegacion y el resto de funcionalidades de la aplicacion.

En la cuarta etapa es donde se hacen corresponder los objetos
de interfaz con los objetos de implementacion. (Lapuente, M., 2013), en la Figura

2 se puede observar mas a detalle las etapas del modelo OOHDM.


http://www.hipertexto.info/documentos/interfaz.htm
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Figura 2
Etapas del modelo OOHDM

Productos Formalismos Mecanismos Descripcion
Obtencion de Casos de Uso Plantillas del Técnicas de Se crea un
Requerimientos (actores, formato del Observacion, documento que
escenarios) documento, Entrevistas describe actividades
Diagramas de y requerimientos de
Interaccién de los usuarios
Usuario (UIDs)
Diseno Clases, Modelos Clasificacion, Se modela la
Conceptual subsistemas, Orientados a agregacion, semantica del
relaciones, Objetos generalizacion  dominio de la
atributos y aplicacion
especializacion
Disefio Nodos, enlaces, Vistas Clasificacion, Se tiene en cuenta el
Navegacional estructuras de Orientadas a agregacion, perfil del usuario y
acceso, contextos  Objetos, Cartas generalizacion  las tareas. Se
navegacionales, de navegacion ¥ enfatiza en los
transformaciones orientadas a especializacion  aspectos cognitivos.
de navegacion objetos, Clases Se crea la estructura
de Contexto de navegacion de la
aplicacién
Diserio de Objetos de la Vistas Abstractas Mapeado entre  Se modelan los
Interfaz interfaz abstracta,  de Datos (ADV),  lanavegaciony objetos visibles. Se
Abstracta respuestas a Diagramas de los objetos describe la interfaz
eventos externos, Configuracion, visibles para los objetos de
transformaciones Cartas de navegacion. Se
de la interfaz navegacion de define el aspecto de
los ADVs los objetos de la
interfaz
Implementacion Aplicacion en Los soportados Los que Se realiza la puesta
funcionamiento por el entorno provea el en produccion del
entorno sistema

Nota: El grafico muestra las diferentes etapas y procesos de la metodologia
OOHDM. Tomado de Construyendo aplicaciones web con una metodologia de

disefo orientada a objetos (p.21), por D. Silva, 2002.
Ventajas y desventajas

. Al generar una cantidad considerable de documentacion a través
de sus distintas etapas, permite llevar un control del desarrollo de estas y tener
la posibilidad de realizar una rapida deteccién, correccién de errores y

mantenimiento. (Lapuente, M., 2013)
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o En la etapa de disefio navegacional se crean enlaces entre
cualquier nodo de manera que exista una verdadera interoperabilidad entre

estos.

) El uso de UIDs nos ayuda de forma clara, rdpida y precisa a

representar los casos de uso obtenidos.

o El disefio navegacional tiene una gran cantidad de diagramas que

muchas veces entregan informacion similar a los UIDs.

o El disefio pierde continuidad del modelo navegacional al disefio

de interfaz.

Metodologia STEAM una nueva tendencia

Las siglas S.T.E.A.M hacen referencia a las palabras en inglés Science,
Technology, Engineering, Art and Mathematics, en espafiol, Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas, es un nuevo modelo de aprendizaje que busca

integrar estas disciplinas de manera exitosa en la educacion.

Originalmente se utilizo el término STEM, sin incluir la disciplina artistica,
su origen corresponde al aporte de la National Science Fundation (NSF) que
buscaba que los estudiantes sean mas receptivos y se interesen mas por las
ciencias y la investigacion cientifica, con esta nueva metodologia se logra que
los estudiantes trabajen en equipo para resolver problemas reales, haciendo uso
del pensamiento critico y fortaleciendo las relaciones interpersonales. (Mitra,

S.,2007)
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Esta necesidad de hacer un cambio en la educacion obedecia a la
escasez de estudiantes y trabajadores en campos relacionados a tecnologia.
Para las autoridades estadounidenses era preocupante porque durante muchos
afios fueron considerados lideres en innovacion y desarrollo y deseaban

asegurar esta posicion. (Innobasque, 2016).

En el afio 2006 se incorpord las artes al concepto, convirtiéndose asi en
STEAM. En este nuevo enfoque mas completo, las précticas artisticas facilitan el
desarrollo de nuevos conceptos y conocimientos logrando nuevos hallazgos en

investigacion y desarrollo. (Cilleruelo, L., Zubiaga, A., 2014).

Para explicar en qué consiste la metodologia STEAM y dar un ejemplo
de su aplicacion se ha tomado el White Paper presentado a la Junta Escolar de
Escuelas Publicas del Condado de Chesterfield, de fecha 27 de agosto de 2013,
donde mencionan que la educacién basada en la metodologia STEAM se ha
desarrollado para impartirse a niflos que van desde la etapa de pre kinder, es
decir 4 afios, hasta adolescentes de 16 afios en promedio que estan terminando
el colegio, con el fin de potencializar sus habilidades integrando las cinco areas

en las que se trabaja.

Para lograr aquello se utiliza el aprendizaje basado en proyectos con el
método cientifico como principal motor, la tecnologia como un conjunto de
herramientas, y los estudiantes como conductores. (Bushley, M.,Gettings, M.,

Hancock, B., Fiege, W., White, J., 2013).
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Mientras los estudiantes continlan avanzando a través de STEAM desde
prekinder hasta el post educacion secundaria, en los primeros afios se realiza
una Introduccién al STEAM, luego se Alfabetiza en STEAM, posteriormente se

alcanza una Fluidez STEAM como se puede apreciar en la Figura 3.

Figura 3
Etapas de la educacién STEAM

STEAM Introduction STEAM Literacy STEAM Fluency Access for All

Nota: El grafico muestra las diferentes etapas de la metodologia STEAM para la
educacion. Tomado de STEAM White Paper: Planning for the Plan (p.3), por B.

Melody, G. Michael, H. Barb, F. William, W. James, 2013.

Las caracteristicas claves de una educacion basada en STEAM se han
clasificado en tres categorias, las cuales son: resultados de aprendizaje, alcance

y pedagogia. (Sanders, M., 2012)

. Resultado de aprendizaje, acé los estudiantes podran demostrar
el conocimiento y las practicas de STEAM, como las actitudes y disposiciones
relacionadas. También usan los conceptos y practicas de STEAM més

convenientes de acuerdo con el grado del estudiante.

° La educacion STEAM se encuentra disponible para todos, es
implementada en uno o mas salones y por uno o mas profesores. Se puede
implementar durante y después del horario normal de clases y se puede llevar a

cabo en multiples grados.
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o Pedagogia, utiliza conceptos y metodologias actuales y aceptadas
en instruccién y aprendizaje. También utiliza enfoques multidisciplinarios e

involucra a los estudiantes de manera intencional en un pensamiento integrador.

Una de las principales diferencias que se puede identificar entre la
metodologia tradicional y STEAM es la caracterizacion del aprendizaje, siendo la
primera de caracter vertical, donde el docente planifica, imparte y evalla el
aprendizaje, mientras que la metodologia STEAM tiene un enfoque horizontal
entre el docente y el aprendiz, que se traduce en la elaboracién conjunta de los
conocimientos, generando un ambiente interactivo en el cual la interrogante a
resolver sea "qué pensar" en lugar de "cémo pensar", para de esta manera,
ampliar las soluciones posibles por parte del alumno a un mismo problema.
(Cilleruelo, L.,2014)

Un estudio aplicativo de la metodologia STEAM en Colombia determin6
gue "el uso de tecnologia facilita la programacion de los temas de las ciencias
bésicas en robética, haciendo de esto una experiencia sencilla y agradable,
reduciendo el temor a las matematicas y generando espacios de diversiéon para
los estudiantes, quienes descubren que las matematicas se pueden aplicar para
resolver problemas cotidianos, esto a través de la planificacion de estrategias

pedagdgicas fundamentadas en la metodologia STEAM.
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Metodologia tradicional vs metodologia STEAM

La fundamentacién de la metodologia tradicional fue escolastica, es
decir, método y orden, el principal elemento es el profesor, siendo este el motor
y la principal fuente de conocimiento, mismo que decide como organizar el
conocimiento, que se debe aislar para ensefar al alumno acorde a su edad y

gue debe dejarse a un lado para una futura continuacién del aprendizaje.
(Greenberg, D.,2008).

En la Tabla 1, se puede observar una comparacién entre la educacion

tradicional y la educacion con STEAM.

Tabla 1
Comparacioén entre educacion tradicional y educacion STEAM

Educacion STEAM Educacion Tradicional

Los métodos no tradicionales de Los examenes suelen depender mas
ensefianza se enfocan en la de la memorizacion que del

perseverancia. entendimiento.

El profesor actia como un mentor y Los profesores son los que transmiten
facilitador para  organizar la los conocimientos y los nifios escriben
informacion que brinda a los Yy reciben la informacion.

estudiantes en una forma facil y

entendible.
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Educacion STEAM

Educacion Tradicional

Los alumnos se sienten
comprometidos a participar, ansiosos
de aprender y listos para ser la

siguiente generacion de empresarios.

Los temas de ensefianza estan

interconectados

No siempre hay una conexion entre lo
aprendido y la vida real. Es decir, que
los nifios no pueden aplicar lo

aprendido en su vida diaria.

La educacién tradicional ensefa

cursos que no tienen relacién entre si.

El proyecto es hecho paso a paso, de
manera grupal, dentro de tiempos

determinados.

No existe la retroalimentacion ni
oportunidad de aporte de parte de los

estudiantes.

Nota: Recuperado de Mujer Peruana. Copyright 2019. Reprinted with permission

Herramientas de desarrollo de aplicacién multimedia en educacién STEAM

En diferentes paises se desarrollan proyectos basados en la metodologia

STEAM, estos proyectos estan enfocados principalmente en fomentar e impulsar

el desarrollo de software en la nifiez, uno de los méas importantes es el proyecto

estadounidense “Code” fundado por Hadi y Ali Partovi (Partovi, H., 2013).

Surgié a raiz de una investigacién en la cual los resultados mostraron

gue en el 90% de las escuelas no se impartia informética o programacién, su

principal objetivo es incluir la informéatica como materia obligatoria en la

educacién secundaria estadounidense y la inclusion de las mujeres en las

ciencias computacionales.
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Este proyecto consta con herramientas importantes para desarrollar sus
proyectos por ejemplo Sprite Lab, Artista, Laboratorio de Aplicaciones,

Laboratorio de Juego.

Sprite Lab

Sprite Lab es un entorno de programacién basado en bloques, como se
puede apreciar en la Figura 4, donde se puede hacer animaciones y juegos
simples con objetos y personajes que interactian entre si, los estudiantes
practican la codificacion con algoritmos, bucles, condicionales, antes de pasar a

las funciones. (Code.org, 2013).

Figura 4
Pantalla de Sprite Lab

e (o) (o] e
I |

Nota: El grafico muestra la pantalla de la herramienta Sprite Lab. Tomado de

Coge.Org, 2013.

Artista
Es una herramienta que permite dibujar y pintar paisajes de igual manera

gue Sprite Lab, es decir, mediante bloques de pseudocddigo, como se puede
apreciar en la Figura 5, la diferencia es que esta herramienta se enfoca

Unicamente en el dibujo y sus funciones.



Figura 5
Pantalla de Artista

Untitied Project
ooty e 3
Irstrucciones

@ iDibuja algo impresionante! Tu cdigo ha sido un proyecto al que pued
momento.

*

Bloques Espacio de trabajor D Volver o empuzar < Mostror el c6digo.
Acciones
Pincoles
vueita para (K3 desde | E) hasta | §) enintervalos de | )

Nota: El grafico muestra la pantalla de la herramienta Artista. Tomado de

Coge.Org, 2013.

Laboratorio de Juegos

Permite realizar de juegos, paisajes y escenarios, como se puede
apreciar en la Figura 6, de igual manera permite emplear lenguajes de
programacion para desarrollar la funcionalidad del juego, de preferencia este

lenguaje es JavaScript. (Code Org, 2013)

Figura 6
Pantalla de Laboratorio de Juegos

Untitled Project
e

Functions
functien dran() () =
drawsprites ()
playSound(uzl, losp) o
stepSound (url) o
keyBown (code]

KeyWentoown code)
D Show grid

5 e —— | e & cear | Observa o

Nota: El grafico muestra la pantalla de Laboratorio de Juegos. Tomado de

Coge.Org, 2013.
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Aplicacion de videos en el proceso de ensefianza y aprendizaje

En la mayoria de las universidades mas eficaces de los paises
desarrollados existen rutas de circuitos para televisiones donde se visualiza
videos didacticos y en diferentes instituciones concurren varios medios que
pueden suministrar estos materiales a quienes les interese, ya que el video esta
muy ligado a la educacién y a distintos programas de salud, politica y economia
(Monteagudo, P., Sanchez, A., 2017). El uso del video en la ensefianza es
estimado de manera positiva ya que es un refuerzo para el aprendizaje, teniendo
muchas ventajas en el proceso de instruccion donde ayuda en los estudios a los
alumnos y motiva en la asimilacién de contenidos de las diferentes areas

impartidas (Sanchez, A., 2017).

El uso de videos en STEAM

Dentro de la rama de tecnologia en el ambito STEAM, se ha
contemplado el uso de videos tutoriales y videos interactivos para la ensefianza
de temas tales como, la programacion de software, el ensamble de robots, etc.,
siendo esta herramienta la mas adecuada ya que se adapta al ritmo de
aprendizaje del alumno y no el alumno debe adaptarse al ritmo de la
herramienta. Los videos tutoriales y videos interactivos cuentan con un
contenido elaborado méas detalladamente por el docente, el procedimiento es
mas explicativo gracias a que se pueden apreciar diferentes puntos de vista del
mismo, gracias al uso de camaras en diferentes angulos y se puede repetir ya
sea todo el procedimiento o segmentos especificos que el alumno haya pasado

por alto.
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Aplicaciéon de educacion STEAM en videojuegos

Durante mas de 60 afios, las investigaciones y actividades educativas de
la N.S.F. en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) han ayudado
a sostener el liderazgo cientifico internacional de los Estados Unidos y han
cultivado una fuerza laboral STEM diversa y creativa (Bruer, J.,2010).

Es por ello que hoy en dia universidades de diferentes paises como
Argentina y Espafia emprenden proyectos los cuales tienen como principal
objetivo fomentar la educaciéon STEAM con los videojuegos como principal
herramienta, tal es el caso de “Programamos” en Espana, cuyo objetivo es
modificar la forma en que el alumno se relaciona con la tecnhologia, pasando de
ser consumidores a creadores tecnoldgicos mediante la programacion de
videojuegos. Es asi que aplicaciones como Scratch y App Inventor desarrolladas
e impulsadas por el Instituto Tecnolégico de Massachusetts, son las méas
adecuadas para guiar este desarrollo ya que permiten desarrollar aplicaciones
de niveles intermedio a complejo, pero también permite realizar programas mas
vistosos, interactivos y simples, propios de un estudiante de nivel basico.

En el caso de “Programamos” podemos ver que el conocimiento se ha
divido en niveles, basico para nifios de 3 a 5 afios con Scratch Jr., Scratch para
chicos de 6 a 10 afios y para niveles superiores Lego Wedo, Makey Makey, App
Inventor. La vinculacion de STEAM en video juegos se puede entender de la
siguiente manera, explicando como cada sigla es cubierta para la ensefianza de

video juegos:
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o Science, se enfoca en fomentar a los nifios al conocimiento de las
ciencias computacionales, principalmente la programacion, para desarrollar el
pensamiento computacional a temprana edad, y motivar el desarrollo de

software que cubra necesidades futuras.

) Technology, es cubierta por el uso de equipos computacionales y
software orientado a la ensefianza del desarrollo de software, mediante bloques

de cédigo o pseudocédigo.

o Engineering, es cubierta mediante el uso herramientas educativas

como Beebots, Lego Wedo, etc.

) Art, es cubierta mediante la fase de la educacion en la que el
alumno puede disefiar a su gusto escenarios y personajes, mismos que se

utilizaran en la programacién del juego.

. Mathematics, es cubierta mediante calculos de distancia, espacio
y estadisticas que los alumnos deben realizar para la programacion de

videojuegos.

Pensamiento computacional

Es una habilidad fundamental que implica resolver problemas, disefiar
sistemas y comprender el comportamiento humano basandose en conceptos
fundamentales de la informéatica, de acuerdo con (Wing, J., 2006) en su
publicacion “Pensamiento Computacional”, sostiene que el pensamiento
computacional es el uso de la abstraccion y la descomposicion al atacar una

tarea muy compleja o al disefiar un gran sistema complejo.
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Mediante el pensamiento computacional, un estudiante puede reformular
un problema aparentemente dificil para convertirlo en uno que se sepa ya como
resolver, utilizando elementos como la reduccién, incrustacién, transformacién o
simulacion, se puede llegar a dicho replanteamiento desde otra perspectiva, es
por ello por lo que se dice que el pensamiento computacional es pensar
recursivamente y que es un pensamiento paralelo, ya que se esté interpretando
el codigo como datos y los datos como cadigo.

Como principales pilares el pensamiento computacional tiene:

) Descomposicién de un problema en fases mas pequefas, cada
pequefio problema al solucionarse abre paso a una posible solucién del
siguiente problema pequefio, no necesariamente la misma solucién, pero si una
iniciativa.

) Reconocimiento de patrones repetitivos, encontrar estas
semejanzas en los pequefios problemas, ayuda a resolver el problema principal
de forma més eficiente.

o Abstraccion de informacion irrelevante al problema propuesto, se
trata principalmente de concentrarse en informacion importante, dejando de lado
detalles innecesarios e irrelevantes.

o Algoritmos escritos presentados para la resolucion del problema,
consiste en plantear las reglas a seguir para resolver cada uno de los pequefios

problemas mediante programacién de computadoras.



39

Habilidades

Las habilidades que se desarrollan con el pensamiento computacional
van mas alla de codificar programas, ya que este proceso permite identificar y
entender un problema, considerar, reflexionar y definir las soluciones efectivas,
aplicar una metodologia y ejecutarla. (Pensamiento computacional, 2019). Para
desarrollar el pensamiento computacional entre los jovenes estudiantes, es
necesario fomentar programas educativos como el proyecto de la Universidad de
Deusto llamado “El Club Trastea”. (Guenaga, M., 2015)

El Club Trastea comenzé en enero de 2014 con el objetivo de aumentar
el interés de los jovenes estudiantes por la tecnologia, promover las vocaciones
tecnoldgicas y de ingenieria e investigar como los estudiantes aprenden sobre
tecnologia y aprenden mediante la tecnologia.

Entre las herramientas desarrolladas por nosotros mismos tenemos
“Make World”, una plataforma en linea que combina el aprendizaje de los
conceptos de STEM con la programacion, desafios que deben resolverse
mediante la programacion en bloque.

“Kodetu”, es un conjunto de desafios de pensamiento computacional de
dificultad creciente con la recopilacién de datos de interaccion, con
caracteristicas orientadas a la investigacion para andlisis de gamificacion,
generalizacion, etc. (Guenaga, M., 2015). Para el proyecto del Club Trastea se
consideran siete ideas principales para la ciencia de la computacion, los cuales
son, algoritmos, modularizacion, estructuras de control, representacion, disefio

de procesos, depuracion, hardware y software.
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o Algoritmos, su objetivo es hacer que los estudiantes construyan
algo mediante instrucciones, pasos finitos y concretos que los lleven a la
solucion de un problema.

o Modularizacién, los estudiantes deben descomponer el problema
principal en subproblemas mas sencillos que permitan mediante la combinacién
de sus soluciones llegar a la solucion del problema general, al realizar el cédigo,
la modularizacion se implementa a través de procedimientos.

) Estructuras de control, son todas las herramientas que se pueden
utilizar para el desarrollo del codigo tal como Scratch, Applnventor, RPG Maker,
Kodetu y Make World.

o Representacion, software como Scratch y Applnventor presentan
formas de abstraer y representar datos utilizados algoritmos para obtener
objetivos especificos como caminar una distancia determinada, solicitar una
informacion al usuario.

) Disefio de procesos, para fomentar esta etapa, los alumnos deben
averiguar cual es el objetivo del desafio al que enfrentan, cual es la necesidad
gue se desea satisfacer, para luego imaginar, plantear y disefar la solucion,
después se desarrolla y se prueba, si es necesario se puede mejorar alin mas.

o Depuracion, los nifios utilizan principalmente la forma de prueba y
error, esto debido a que ellos no temen cometer errores, y si es el caso de que
su solucién no funcione, revisan el comportamiento para contrastarlo con lo que
deberia ser la funcionalidad correcta, Scratch y Applnventor poseen pistas
visuales sobre la ejecucion del codigo para que puedan comprender en donde

se altera el comportamiento del programa.
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o Hardware y Software, son utilizados de manera conjunta para
desarrollar el pensamiento computacional, tanto aplicaciones con conexion a
internet como aplicaciones que no lo necesitan, a las que se accede a través de
equipos computacionales ademas de incluir también robots, bloques de

construccion y tarjetas.

Juguetes STEAM

Otras aplicaciones del pensamiento computacional en la educacion son
juegos como:

o Robot Turtles que se encarga de ensefiar fundamentos de
programacion en nifios.

) Bee-Bot, es una herramienta perfecta para ensefiar secuencias,
estimacion y resolucion de problemas.

) Dash and Dot, es un robot que mediante aplicaciones permite a
los nifios programarlos para que realicen varios movimientos.

El fomentar el pensamiento computacional en nifios trae beneficios tales
como, desarrollar habilidades linglisticas y numéricas, estimular su creatividad,
trabajar en soluciones alternativas y fomentar el aprendizaje colaborativo.

Para los jovenes, adolescentes y adultos del siglo 21 se ha vuelto crucial
desarrollarlo, ya que trae ventajas como:

o Mejorar las competencias laborales que son beneficios para las
carreras de la mayoria de los sectores.

o Ayuda a los trabajadores de las empresas a tener un papel mas

activo al proponer soluciones



42

o Utilizando técnicas de descomposicion y la construccion de
secuencias de pasos, se puede resolver problemas usando el pensamiento
algoritmico.

o Permite entender cuales aspectos del problema son susceptibles

a ser resueltos mediante la programacion y la computacion.

Metodologia CROA para el disefio de objetos de aprendizaje

De acuerdo con (Maldonado, J., Carvallo, J., Siguencia, J., 2017) en su
articulo, “Metodologias y Propuestas Metodolégicas para el Disefio de Objetos de
Aprendizaje: Un Estado del Arte en Iberoamérica”, muestra la identificacién y
comparacion de 19 metodologias y disefios metodoldgicos para los Objetos de
Aprendizaje en Iberoamérica, también podemos observar las principales

diferencias, ventajas y desventajas de cada uno, las cuales se presentan en la

Tabla 2.
Tabla 2
Cuadro comparativo de las metodologias de disefio de OA
Metodologia  Pais Interoperable Disefio Aborda Componente
Educativo Ensamblaje s del OA
de OA
MEDEOVA Colombia  No Si No Objetivo
Contenido
jerarquico
Actividades
de
Aprendizaje
Evaluacién
MEDOA México Si No No Elementos
Introductorios
CROA Argentina Sl No Si Objetivos

Simples
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Metodologia  Pais Interoperable Disefio Aborda Componente
Educativo Ensamblaje s del OA
de OA
MESOVA Colombia  Si No No Contenido
Actividades

Nota. Recuperado de Metodologias y Propuestas Metodoldgicas para el Disefio
de Objetos de Aprendizaje: Un Estado del Arte en Iberoamérica. Copyright 2017.

Reprinted with permission.

El presente proyecto utiliza la metodologia CROA de origen argentino, ya
gue sus caracteristicas permiten considerarla como la mas adecuada, gracias a
sus objetivos simples, actividades propuestas, la autoevaluacién, adecuada para

docentes con nociones basicas de informatica.

La Metodologia CROA presenta 5 etapas para la creacion de Objetos de

Aprendizaje. (Sanz, C., Moralejo, L., Barranquero, F.,2014).
Analisis
En esta etapa se debe plantear cudal es la necesidad educativa que se da

origen al Objeto de Aprendizaje, para este planteamiento se deben responder

preguntas como:

o ¢, Qué es lo que los destinatarios necesitan aprender?

) ¢, Por qué se cree que es necesario utilizar un OA y no otro tipo de
material educativo?

. ¢A qué nivel educativo se orienta?

o ¢, Qué conocimientos previos deberia tener el alumno para utilizar

al OA?
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Disefio
Esta etapa se trabaja sobre aspectos de disefio institucional, aspectos de
la estructura que tendra el OA, y se analiza el disefio multimedial, a partir de una

serie de escenarios que se proponen por defecto, a manera de guia para los

autores del OA.

Desarrollo

En esta etapa se debe abordar la seleccion de recursos (imagenes,

videos, documentos de texto, presentaciones) para incorporar en el OA.

Luego, se deben utilizar las plantillas elegidas en la etapa anterior,
desarrollarlas en la/s herramienta/s de autor correspondientes, y finalmente
integrarlas para conformar el OA, y empaquetarlo. (Sanz, C., Moralejo, L.,

Barranquero, F.,2014).

o Seleccion de recursos, en funcién del disefio instruccional
planteado, se deberan buscar los recursos necesarios.

o Desarrollo de contenidos basado en plantillas, a partir del
escenario seleccionado en la etapa anterior, se deberd trabajar con las
herramientas de autor correspondiente y desarrollar cada uno de los contenidos
planificados

) Ingreso de Metadatos del OA, se recomienda trabajar aqui con el
estandar de metadatos de LOM. Se sugiere trabajar con EXELearning para
editar los metadatos, también, se recomienda, luego de realizar el paquete

SCORM en la siguiente subetapa.
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o Integracion y empaquetamiento, se recomienda en esta etapa

trabajar con la herramienta de autor ExeLearning o la herramienta Reload.

Publicacién

En esta etapa se propone la publicacién del OA en un repositorio de OA
0 en un Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje. La publicacion del OA
puede realizarse en diferentes entornos tecnolégicos que respeten el estandar
de empaqguetamiento utilizado en la etapa anterior, esta etapa consiste en
incorporar el paquete a través de las funcionalidades especificas de la

plataforma en la que se publicara. (Sanz, C., Moralejo, L., Barranquero, F.,2014).

Evaluacién

En esta etapa se analizaran las posibilidades y barreras encontradas en
el uso del OA en contextos especificos. Existen diferentes métodos de
evaluacion de OA, incluso previo a la publicacion pueden realizarse
evaluaciones de calidad del OA que complementaran a las que se realicen en

esta etapa.

Desde la metodologia CROA se consideran algunos puntos para el
analisis de la calidad del OA, tales como, la capacidad de reutilizacién del OA en
diferentes contextos, la relacion entre el objetivo del OA y su real cumplimiento a
partir de lo ocurrido en el proceso de aprendizaje del alumno, los usos didacticos
gue el docente ha realizado del OA. (Sanz, C., Moralejo, L., Barranquero,

F.,2014).
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Capitulo 1l

Analisis y disefio de la solucién tecnolégica de software

En este capitulo se va a mencionar el andlisis y disefio de la solucién

tecnoldgica y el curso de pensamiento computacional.

Especificacion de requerimientos

Proposito

La especificacion de requisitos de la solucion se baso en el estandar
IEEE/ANSI 830-1998, el cual se tomard como referencia, mas no para seguirlo al
pie de la letra, el propésito de la especificacion de requisitos es determinar la
estructura y disefio de los micrositios que tienen como finalidad presentar y

organizar el curso de pensamiento computacional con las siguientes secciones:

. Glosario
. Ejercicios
. Buscador
o Ayuda

. Créditos

Ambito del sistema

El micrositio ahora conocido como “Programando” cumple con el
propésito de ser un organizador de contenido, este micrositio permitirh mostrar el
contenido del curso de pensamiento computacional mediante un frame central

gue despliega el contenido generado por la herramienta de autor EXELearning.
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Ademas, permitira desplegar las actividades de aprendizaje y las
autoevaluaciones, los cursos estaran divididos en varias lecciones y todos con la

misma organizacion.

Las funcionalidades que no cumple el micrositio son:

o No se solicitara registro de alumnos o docentes.

o No se solicitara registro de calificaciones o promedios

o No se permite retroalimentar los contenidos.

) No contiene chats ni foros de discusion.

o No permite crear contenidos, videos ni autoevaluaciones.

El micrositio puede ser levantado en la mayoria de plataformas

educativas como Moodle y SELI.

Definiciones y acrénimos

Definiciones

. Leccién: Contenido, con una introduccion, objetivo y demostracion
sobre un tema en especifico.

o Actividad: Tarea con el objetivo de reforzar los conceptos y
conocimientos adquiridos.

o Autoevaluacion: Son preguntas para comprobar cuanto
conocimiento ha adquirido el estudiante.

o Metadatos: Es un grupo de datos que describen el contenido

informativo de un objeto al que se denomina recurso.
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o Objeto de Aprendizaje: Es una coleccién de elementos de
contenido, practica y valoracion que se combinan en funcién de un solo objetivo
de aprendizaje.

o Glosario: Es un catalogo alfabetizado de las palabras y
expresiones de uno o varios textos que son dificiles de comprender, junto con su

significado o algun comentario.

Acrénimos
o IR: Identificacion de requerimiento.
o RE: Requerimiento especifico.
) NR: Nombre del requerimiento.
o ERS: Especificacion de Requerimientos de Software.

Funciones del producto

Las principales funcionalidades del micrositio son:

o Desplegar informacion acerca del contenido del curso de
pensamiento computacional

o Organizar la informacion que se ingrese de tal manera que los
temas a tratarse son facilmente asociados.

o Buscar informacion mediante palabras que pueden asociarse a

diferentes paginas web o en su defecto a definiciones en el glosario de términos.

Caracteristicas de los usuarios

El micrositio esta orientado a profesionales con sdélidos conocimientos en

HTML, JavaScript, Css y Bootstrap para su manipulacion y mejoras.



Restricciones

Como restricciones para el micrositio tenemos que:

o No es un asistente para desarrollar cursos.

) No es una herramienta de autor que genere contenidos web.
o No cuenta con un sistema de calificaciones.

o No cuenta con sistemas de comunicacion.

) La seguridad no es imprescindible en los micrositios.

Requisitos futuros

Los requisitos futuros para el micrositio son:

o El buscador de palabras y paginas puede ser implementado con
nuevas herramientas que permitan vincular los principales buscadores de
internet.

) Un sistema de calificaciones que permita al docente evaluar los
conocimientos.

o Incorporar un gestor de contenidos, actividades y evaluaciones,
de tal manera que se convierta en una herramienta de autor.

o El micrositio pueda generar un paguete SCORM para ser

levantado y utilizado en cualquier plataforma educativa.

Requisitos funcionales

En la Tabla 3 se puede observar los requisitos funcionales que se han

establecido para el micrositio web.

49



Tabla 3
Requisitos funcionales

RF NR

50

Caracteristicas

RFO1
lecciones.

Interfaz para organizar las

Los educadores podran organizar el
contenido de aprendizaje de acuerdo
a lecciones y las paginas
relacionadas.

RF02 Interfaz de despliegue de Los micrositios muestran los objetos
informacién de las de aprendizaje.
lecciones.

RFO3 Buscador de informacion Se permitira a los usuarios buscar
palabras o0 paginas relacionadas
dentro del contenido y las paginas
relacionadas.

RF04 Compatibilidad con los Los micrositios deben ser

navegadores

compatibles con los navegadores de
internet actuales.

Nota: Esta tabla muestra los requisitos funcionales del proyecto.

Requisitos no funcionales

En la Tabla 4 se puede observar los requisitos no funcionales que se han

establecido para el micrositio web.

Tabla 4
Requisitos no funcionales

RNF NR Caracteristicas

RNFO01 Rendimiento Los micrositios no requieren muchas
caracteristicas de procesamiento y
almacenamiento dependiendo del
navegador en el que se ejecute.

RNFO02 Fiabilidad Los micros sitios constan de paginas

debidamente organizadas y
estructuradas lo que garantiza que la
informacién se despliegue siempre.
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RNF NR Caracteristicas

RNFO3 Disponibilidad Garantiza la organizaciéon del
contenido del curso mientras que las
actividades y autoevaluacion pueden
ser incorporadas mediante cédigo
embebido.

RNFO4 Operatividad El micrositio es intuitivo y facil de
utilizar para los usuarios gue no
tienen conocimiento en manejo de
paginas web.

Nota: Esta tabla muestra los requisitos NO funcionales del proyecto.

Disefio de la aplicacién multimedia aplicando la metodologia OOHDM

Disefio conceptual

A continuacion, en las figuras 7 y 8, se puede observar el disefio
conceptual y el diagrama de casos de uso del micrositio representado por las

clases, subsistemas, relaciones y atributos.

Figura 7
Diagrama de casos de uso

Micrositio

Realizar leccion

Buscar elementos
Usuario

Nota: El grafico muestra el diagrama de casos de uso del proyecto.



Figura 8
Diagrama conceptual

Micrositio

Buscador

Contenido

F 3
¥

Faginas

Herramienta
de autor

Contenido

Nota: El grafico muestra el diagrama conceptual del proyecto.

Disefio navegacional

Este disefio provee una vista subjetiva del disefio conceptual sobre el

micrositio, el curso de pensamiento computacional, los enlaces, nodos y

estructuras de acceso, como se puede observar en la Figura 9.

Figura 9
Diagrama navegacional

i Nombre, Actividad, Autoevaluacion

Ayuda  ——

Glosario

Cursos por N aditos
Ejercicio el Buscador Créditos

Actividad

Nota: El grafico muestra el diagrama navegacional del proyecto.
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Interfaz abstracta

Para el micrositio, hemos definido que la interfaz estara compuesta de la

siguiente manera:

) Un frame central el cual permitira desplegar los objetos de
aprendizaje mediante la vinculacién con los archivos HTML que generan
ExELearning y Ardora respectivamente.

o En el costado izquierdo constara de una barra de navegacion con
los temas a tratarse generada con Bootstrap.

o Un footer con links a paginas especificas tales como el buscador,
glosario de términos, ayuda, créditos y un ejercicio propuesto,

o En el header de la pagina se encuentra un botdn para poder
desplegar y ocultar el mend navegador lateral.

En las figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15 se puede observar los disefios

para las diferentes paginas del micrositio.

Figura 10
Disefio de la interfaz abstracta 1

how]
Ment]

Ment
Lateral

Frame Central

Footer

Nota: El grafico muestra una interfaz abstracta del proyecto.



Figura 11
Disefo de la interfaz abstracta 2

how
Ven

Ment
Lateral
Contenido

dela
Leccion

Footer

Nota: El grafico muestra una interfaz abstracta del proyecto.

Figura 12
Disefio de la interfaz abstracta 3

how
Vend

Menti
Lateral
Glosario

de
palabras

Footer

Nota: El grafico muestra una interfaz abstracta del proyecto.



Figura 13

Disefio de la interfaz abstracta 4

Menu
Lateral

how
Vienu

Ejercicio
propuesto
en canvas

Footer

Nota: El grafico muestra una interfaz abstracta del proyecto.

Figura 14

Diserfio de la interfaz abstracta 5

Ment
Lateral

how
Mend

Buscador
de
palabras

Footer

Nota: El grafico muestra una interfaz abstracta del proyecto.
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Figura 15
Disefo de la interfaz abstracta 6

how
Ment

Ment
Lateral

Video de
Ayuda

Footer

Nota: El grafico muestra una interfaz abstracta del proyecto.

Andlisis y disefio de los objetos de aprendizaje aplicando la metodologia CROA
Analisis

Para este andlisis se ha tomado como guia las preguntas mas

importantes de la metodologia CROA gue se iran respondiendo en el proceso.
¢, Qué es lo que los destinatarios necesitan aprender?

El principal tema que deben aprender los estudiantes, es el desarrollo del

pensamiento computacional mediante la programacion de videojuegos.

¢ Por qué se cree que es necesario utilizar un OA y no otro tipo de material

educativo?

La principal necesidad es orientar el aprendizaje de los estudiantes
mediante actividades y autoevaluaciones, no solo por informacién, ademas de
gue el OA sera facil de acceder, compartir y guardar en un repositorio para su

reutilizacion.
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¢A qué nivel educativo se orienta?

Los OA deben estar orientados a jovenes aprendientes de 11 a 12 afios

de edad con un nivel de educacion basica.

¢, Cual es el tema que el OA abordara?

Los temas que los OA abordan son el desarrollo de videojuegos en 3
diferentes plataformas empezando con Scratch, seguido por RPG Maker y
terminando en Applnventor, todos estos temas se abordaran mediante paquetes

SCORM creados por EXELearning.

¢, Qué conocimientos previos deberia tener el alumno para utilizar al OA?

Los conocimientos especificos previos que deben tener los jovenes
aprendientes se limitan solo al uso basico de un equipo computacional, y el uso

de péaginas web.

¢, Con qué otros conocimientos se relacionan el OA que pueden ser adquiridos

en forma posterior a trabajar con lo que se esta disefiando?

Los posibles conocimientos que se pueden adquirir luego de trabajar con
los OA son la programacion en herramientas como Scratch, la creacion de
videojuegos en RPG Maker y la creacion de videojuegos en aplicaciones moviles

con Applnventor.

Disefio

En esta etapa consideramos tres sub etapas importantes que nos

ayudaran con el disefio de los OA.
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Disefio instruccional del OA
¢, Qué objetivo de aprendizaje especifico se propone para el OA?

El objetivo principal es aprender a desarrollar videojuegos y el

pensamiento computacional mediante tres herramientas diferentes.

¢, Qué informacioén proveera el OA acerca del tema a tratar, como se organizara y

presentara esa informacion?

El OA presentara informacion acerca de las 3 herramientas, Scratch,
RPG Maker y Applnventor y su respectiva funcionalidad orientada a videojuegos,

la cual se presenta mediante videos tutoriales.

¢, Qué actividades se le propondran al alumno?

Como actividades para el alumno se plantearon sopas de letras,
crucigramas y el juego del ahorcado con temas relacionados a la leccion vista

previamente y sus conceptos.

¢En qué consistira la autoevaluacion?

Las autoevaluaciones consistiran en listas desordenadas sobres
instrucciones de Scratch y preguntas de verdadero y falso para RPG Maker y

Applnventor.
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¢,De qué manera se le dara feedback al estudiante sobre su desempefio en

esta?

Al momento de resolver las listas desordenadas se muestran las
respuestas correctas y en el caso de las preguntas, cada pregunta tiene su

explicacion de por qué es verdadera o falsa.
Estructura del OA

Para la estructura de los OA se ha tomado la estructura lineal ya que es
necesario ir en un orden determinado para poder avanzar a las demas lecciones
o temas y aplicar lo aprendido previamente, como se puede observar en la

Figura 16.

Figura 16
Estructura Lineal

[ Leccion H Video H Actividad}EutoevaluacifH

Nota: El gréafico representa la estructura que llevan los objetos de aprendizaje.

Tomado de Metodologia CROA, Anexo 2(p.1), por Sanz, C., Moralejo, L.,

Barranquero, F.,2014.

Disefio multimedia basado en escenarios

Para el curso de pensamiento computacional se ha propuesto un disefio
basado en un escenario de contenido audiovisual ya que consta con la
presentacion de una introduccion, el objetivo de la leccion y un video tutorial,

todo ensamblado mediante paquetes SCORM de la herramienta EXELearning.
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Para las actividades se ha propuesto utilizar Ardora como herramienta
principal para generar juegos de palabras como sopas de letras, crucigramas y
el ahorcado los cuales tienen como tema la leccion estudiada previamente, para
las autoevaluaciones se ha propuesto utilizar EXELearning para generar
paguetes SCORM que contengan las listas desordenadas y los cuestionarios de

verdadero y falso.
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Capitulo IV
Desarrollo e implementacion
En este capitulo se va a mencionar el desarrollo e implementacion de la

solucion tecnolégica y el curso de pensamiento computacional.

Desarrollo de la aplicacion multimedia aplicando la metodologia OOHDM

Para esta etapa se realizara la implementacién del disefio del micrositio.

Implementacion del menda lateral

Para la implementacién del disefio del menu lateral se ha utilizado
Bootstrap como framework para adaptarlo a las necesidades del micrositio,
como se puede apreciar en las Figuras 17 y 18, ademas se ha creado un botdn
que permite mostrar y ocultar el menu ubicado en la cabecera del micrositio, los
colores y estilos se han aplicado mediante un archivo Css global, de igual
manera para los demas micrositios se implementa el mismo estilo por lo que se

pueden apreciar en la seccion de Anexos.

Figura 17
Menu Lateral

Nota: El grafico muestra la implementacién del menu lateral del micrositio
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Figura 18
Menu Lateral Oculto

Nota: El grafico muestra la implementacion del menu lateral oculto del micrositio

Implementacion de footer y links

Para el desarrollo de la seccién del footer que contiene enlaces a
paginas especificas dentro del micrositio se utiliza Bootstrap para personalizar
los colores y tamafios de los botones ademas que se agrego diferentes iconos
en los mismos para distinguir su apariencia y funcionalidad, como se puede

observar en las Figuras 19y 20.

Figura 19
Pantalla del footer

Nota: El grafico muestra la implementacién del footer del micrositio
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Figura 20
Botones del footer

A Inicio WP Glosario  ¥= Ejercicios © Ayuda & Créditos

Nota: El grafico muestra la implementacion del footer del micrositio

Implementacion del frame central y la funcién buscar

Para la implementacién del frame central se establecioé una seccién que
se pueda editar y manipular de acuerdo al contenido de cada pagina, tal como
se puede observar en las Figuras 21, 22, 23, 24, 25, 26 y 27, de la siguiente

manera.:

. Para las lecciones, en el frame se despliega el contenido
generado por la herramienta de autor, ya sea en ExELearning o Ardora.

. Para la seccion de glosario en el frame se despliega el contenido
en forma de texto.

. Para la seccién de ejercicios propuestos en el frame se despliega
una imagen creada en canvas.

o Para la seccion de ayuda en el frame se despliega un video
mediante cddigo embebido desde YouTube.

o Para la seccion de créditos el frame desplegara contenido en

formato de texto.
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Figura 21
Pantalla de inicio

programar

compartir

Nota: El grafico muestra la implementacion de la pantalla principal del micrositio

Figura 22
Pantalla de glosario

E

Lecci6n 1 - Bloques de,_
Movimiento y Lipiz

Leccién 2: Blogues de._
Apariencia y Sonido

Leccion 3: Blogues de_
Eventos

Lecci6n 4: Blogues de_
Controles y Sensores

Nota: El grafico muestra la implementacién del glosario de términos del
micrositio
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Figura 23
Pantalla de ejercicios propuestos

EJERCICIO
PROPUESTO

El siguiente ejercicio combina todos los conocimientos
adquiridos dentro del curso de Scratch para implementarlos
en un videojuego sencillo.

INSTRUCCIONES

Un gato que podia volar, emprendié su viaje a través.

de un camino muy extenso y repleto de obstdculos,

subia y bajaba para evadirlos ya que si se topa con FRRR40049
los obstaculos no podria continuar su viaje.

Nota: El grafico muestra la implementacién de los ejercicios propuestos del
micrositio

Figura 24
Pantalla de Ayuda

Leceion 1: Bloques de_
Movimiento y Lapiz

Leceitn 2: Bloques de
Apariencia y Sonido
Esta opcion

Lecci6n 3: Bloques de _ despliega las
Eventos

de las lecciones
Leceitn 4: Bloques de
Controles y Sensores

Nota: El grafico muestra la implementacién de la pagina de ayuda del micrositio
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Figura 25
Pantalla de créditos

=

Leccion 1 : Bloques de_

Nota: El grafico muestra la implementacion de la pagina de créditos del
micrositio

Figura 26
Pantalla de créditos

Nota: El grafico muestra la implementacion de la pagina de créditos del
micrositio
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Para la implementacién del buscador, se desarrollaron funciones en
JavaScript para la busqueda de palabras del glosario o elementos referentes a
las lecciones, en la misma pagina de busqueda se muestran todos los resultados
obtenidos, como se puede observar en la Figura 27, los resultados estan
programados para enlazarse a paginas especificas mediante una pequefia base

de datos hecha en JavaScript.

Figura 27
Pantalla del Buscador

Nota: El grafico muestra la implementacion del buscador de términos del
micrositio

Desarrollo de los objetos de aprendizaje aplicando la metodologia CROA

En esta etapa se aborda la seleccién de recursos que se incorporan en
los OA, ademas de utilizar las plantillas de las herramientas de autor para

conformar el OA integramente.
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Seleccion de recursos

Como recursos principales para los OA se ha establecido utilizar videos
tutoriales sobre los temas a tratarse, los cuales estaran almacenados en
YouTube en el canal del siguiente enlace
https://lwww.youtube.com/playlist?list=PLhOm7mpc_MFRGmM9tGIEeAJ-
8aGU7h2h19, lo cual garantiza su disponibilidad en todo momento, ademas

seran embebidos al micrositio.

Desarrollo de contenido basado en plantillas

Como principal herramienta para el desarrollo se utiliza EXELearning, el
cual se estructura de la siguiente manera, una breve introduccion, el objetivo de

la leccion y el video tutorial.

Por otra parte, las actividades de aprendizaje estan realizadas en Ardora
y las autoevaluaciones en ExXELearning con una diferente estructura para ser
embebidas en paginas diferentes en el micrositio, como se puede observar en

las figuras 28 y 29.

Figura 28
Objetos de aprendizaje en EXELearning

Introduccion
Los comandos de movimiento en Scratch son de color azul, este fipo de comandos permiten dar miitples Grdsnes al objeto, como desplazamisnto iimdado, desplazamiento fmtado, posicionamiento especifio,
e bes

Objetivo
Entender 105 comandos de movimiento que pose

Desarrollo

Nota: El grafico muestra la creacién de las lecciones en ExELearning


https://www.youtube.com/playlist?list=PLhOm7mpc_MFRGm9tGlEeAJ-8aGU7h2h19
https://www.youtube.com/playlist?list=PLhOm7mpc_MFRGm9tGlEeAJ-8aGU7h2h19
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Figura 29
Plantilla de autoevaluacion

)

05 de tal manesz que &l moverse |2 ruta del personzje sea un rectingulo

Comprobar Respuesa

N

Nota: El grafico muestra la implementacién de las autoevaluaciones en

EXELearning

Para las actividades de aprendizaje se han planteado previamente tres
diferentes tipos los cuales son, sopa de letras, crucigramas y el juego del
ahorcado, cada una de estas actividades ayudan a reforzar el tema aprendido

mediante el recordatorio de conceptos y funcionalidades vistos previamente.

Para el caso de la sopa de letra, se tiene palabras relacionadas con los
conceptos de las lecciones, las cuales deben ser encontradas en un tiempo de

120 segundos, como se puede observar en la Figura 30.

Figura 30
Sopa de letras en Ardora

Pulsa en el boton COMENZAR para buscar en la sopa de lefras las palabras de la lista, las cuales estén relacionadas con los dos de Movimiento y Lépiz en Scratch.
Tienes 2 minutos para encontrarlas todas

SCUKOOH
HORFVLD

Nota: El grafico muestra la implementacién de la sopa de letras en Ardora para

el micrositio
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Para el caso del crucigrama, se tienen 9 palabras con sus respectivas
definiciones y sinGnimos sobre términos y elementos de las lecciones, este
crucigrama debe ser resuelto en 240 segundos, como se puede observar en la

Figura 31.

Figura 31
Crucigrama en Ardora

Pulsa el botén COMENZAR para resolver el crucigrama.
El boton "ab” muestra las definiciones de las palabras que debes escribir.
Una vez terminado el crucigrama, pulsa en el boton "?" para comprabar si las respuestas estan bien.

Nota: El grafico muestra la implementacion del crucigrama en Ardora para el

micrositio

Finalmente, para el juego del ahorcado se tiene 5 palabras con sus
respectivos sindnimos y significados, los cuales estan relacionados a los
elementos y términos de los juegos en las lecciones vistas previamente, su

duracién es de 240 segundos, como se puede observar en la Figura 32.

Figura 32
Juego del ahorcado en Ardora

Pulsa en el boton COMENZAR para jugar a "El ahorcado”.
Has click en las letras de color verde para ir llenando los espacios en blanco.
Lee atentamente las definiciones o significados de las palabras que debes encontrar.

¢Mario, Metroid, Fornite, son ejemplos de?

OO

A JEe ol e Jo et e st ot e gl
(R J0s JL oSV MIDD L2 JLA T e e fle el

Nota: El grafico muestra la implementacién del juego del ahorcado en Ardora

para el micrositio
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Ingreso de metadatos del OA

Para el ingreso de metadatos en los OA se utiliza EXELearning el cual
permite ingresarlos basandose en el estandar LOM, de acuerdo a la metodologia
CROA no todos los campos son necesarios, algunos se pueden omitir,
guedando la informacién de metadatos para los OA de la siguiente manera como

se puede observar en la Figura 33.

Figura 33
Metadatos en estandar LOM

Nota: El grafico muestra el ingreso de metadatos en los objetos de aprendizaje

en ExELearning

Evaluacién

Para la evaluacién del curso de pensamiento computacional se utilizé la
matriz para la evaluacion de objetos de aprendizaje basada en CODA, debido al
cierre de los centros educativos por la pandemia global, se ha tomado como
muestra jovenes bachilleres recién ingresados a la carrera de Ingenieria de
Software en la Universidad de las Fuerzas Armadas para realizar dicha
evaluacion, como se puede observar en la tabla 5, la matriz de evaluacién

consta de 30 preguntas con un valor de 1 a 5 puntos para cada una.



Tabla 5

Matriz de Evaluaciéon CODA
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Pregunta

Escala de Valoracion

Objetivos y Coherencia Didactica

Existe coherencia entre los objetivos y
contenidos del Objeto de Aprendizaje.

1

2

3

4

5

Calidad de Contenidos

N

La presentacion del contenido es clara.

Las actividades presentan instrucciones
claras de cémo realizarlas.

El nimero y distribucion de los conceptos
dentro de los Objetos de Aprendizaje es
equilibrado.

Se destacan las ideas clave de tal forma
gue se perciben las ideas fundamentales.

El contenido esta de acuerdo a su perfil de
conocimiento.

El contenido es coherente con los objetivos
planteados.

La informacion es veraz, exacta 'y se
presenta con un nivel de detalle suficiente.

El contenido esta actualizado.

[EnY

N

w

ol

El contenido respeta los derechos de
propiedad intelectual cuando utiliza otras
fuentes.

Capacidad de generar reflexién, critica e
innovacion

11

El Objeto de Aprendizaje estimula la
reflexion sobre las ideas presentadas.

12

El Objeto de Aprendizaje promueve/facilita
el descubrimiento, generacion y adquisicion
de ideas de aprendizaje de forma
auténoma.

13

El Objeto de Aprendizaje fomenta la
capacidad de relacionar conceptos ya
aprendidos con los nuevos conceptos.

Interactividad y Adaptabilidad del Objeto
de Aprendizaje

14

El contenido que se presenta esta
relacionado con preguntas, respuestas o
acciones realizadas anteriormente.

15

En su rol de participante siente que

realmente controla y maneja su aprendizaje.

16

La presentacion del contenido es
automatica, programada, o manual.
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17

El Objeto de Aprendizaje propone diferentes
contenidos/actividades que generen la
competencia del participante.

18

El Objeto de Aprendizaje puede ser utilizado
por el docente como herramienta de apoyo
en su método de ensefianza/aprendizaje.

Motivacion

19

El Objeto de Aprendizaje hace referencia
directa a su utilidad en el mundo real.

20

El Objeto de Aprendizaje le permite a usted
como participante percibir que lo que esta
aprendiendo es relevante/significativo.

Formato y Disefio

21

El Objeto de Aprendizaje presenta de forma
innovadora o atractiva los contenidos o los
procedimientos didacticos.

22

El disefio del Objeto de Aprendizaje es
claro, conciso y bien organizado.

23

El disefio de los contenidos favorece la
comprension y asimilacion del conocimiento.

24

Se utilizan texto imagenes, audio para
aprovechar las diferentes formas de
aprendizaje.

25

El Objeto de Aprendizaje es adecuado para
el estudio y reflexién sin distraer el
aprendizaje.

26

Los textos imagenes y audio son de buena
calidad.

Usabilidad

27

Es facil navegar en el contenido digital del
Objeto de Aprendizaje.

28

El Objeto de Aprendizaje, presenta una
interfaz intuitiva e informa implicitamente a
usted como participante, como interactuar
sSus instrucciones de uso, son claras.

29

Todos los enlaces funcionan correctamente,
no hay enlaces rotos o que conduzcan a un
contenido erréneo.

30

La accesibilidad de los contenidos de la web
se muestra con facilidad.

1

2

3

4

5

Nota: Esta tabla muestra las preguntas y el puntaje para la evaluacién de objetos

de aprendizaje
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Figura 34
Resultados de la evaluacion

Evaluacion

4,70
4,60

4,50
4,40
430
420
410
4,00
1

m Pregunta 20 mPregunta 16 = Pregunta 1 =Pregunta 29 mPregunta 3 = Pregunta 23
m Pregunta 30 mPrequnta 7 = Pregunia 13 mPregunia 6 = Pregunta 12 m Pregunta 21
®m Pregunta 24 mPrequnta 27 » Pregunta 10 mPregunta 2 = Pregunta 25 » Pregunta 15
mPregunta 8 mPregunta 18 mPregunia 19 mPregunta 4 = Pregunta 11 m Pregunta 22

Pregunta 14 mPregunta 17 © Pregunta 25 mPregunta 5 = Pregunta @ = Pregunta 26

Nota: La figura presenta los resultados de la evaluacion a los objetos de

aprendizaje

En la figura 34 se puede observar los resultados de la evaluacion, con
una calificacién entre 1y 5 para las 30 preguntas, de las cuales podemos notar
gue las preguntas con mejor puntuacion son la 20,16 y 1, por lo que se puede
entender que, los objetos de aprendizaje permiten percibir al estudiante que lo
gue esta aprendiendo es relevante, la presentacion del contenido educativo es
automatico y finalmente existe una gran coherencia entre los objetivos y

contenidos de los objetos de aprendizaje.

Por otra parte, las preguntas que presentan la menor puntuacion son la
5,9y 26, por lo que se puede entender que las ideas claves deben destacar de

una mejor maneray los elementos multimedia pueden ser de una mejor calidad.
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Capitulo V
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Para la creacion de los objetos de aprendizaje, la apariencia, es uno de los
parametros mas importantes que se deben tomar en cuenta, de acuerdo a la
matriz de evaluacion, la apariencia de los objetos de aprendizaje favorece la
comprension y asimilacién del conocimiento.

Al desarrollar el marco tedrico sobre el pensamiento computacional y la
educacion STEAM, se puede apreciar que la educacién a nivel mundial esta
cada vez mas predispuesta a probar y utilizar nuevas metodologias, esto
debido a los diferentes proyectos que se han promovido en paises como
Estados Unidos y Espafia.

El uso de los videos tutoriales como herramientas dentro del proceso de
ensefianza y aprendizaje cumplen un rol importante, ya que esto le permite
al estudiante llevar el curso a su ritmo y asi comprender de mejor manera el
contenido educativo.

La metodologia CROA posee el proceso mas completo y adecuado para
disefiar y crear OA, debido a la efectividad de sus subprocesos, ya que
como la matriz de evaluacion CODA lo muestra, los OA del curso de
pensamiento computacional tienen en promedio puntajes mayores a 4
dentro del intervalo de 1 a 5 puntos.

El método OOHDM posee el proceso mas adecuado para disefar y crear la
estructura de los micrositios, de tal manera que los paquetes SCORM
creados por las herramientas de autor se despliegan de manera éptima y
permiten al estudiante navegar a gusto entre los diferentes contenidos

educativos o paginas con otras funcionalidades.
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e Los test para la autoevaluacion estan disefiados para que el conocimiento
adquirido por los alumnos pueda ser confirmado mediante maltiples intentos
para resolver los mismos, de tal manera que puede recibir una

retroalimentacion constante de lo aprendido.

Recomendaciones

e Para la evaluacién de objetos de aprendizaje se recomienda utilizar la matriz
de evaluacion CODA, ya que sus parametros abarcan muchas
caracteristicas y aspectos de los objetos de aprendizaje.

e A pesar que los micrositios son intuitivos y amigables, pueden presentar
ciertas dificultades para los futuros usuarios que no estén acostumbrados al
uso de las tecnologias, por lo que se recomienda familiarizarse con los
elementos y funcionalidades de los micrositios.

e Se recomienda que los futuros alumnos del curso de pensamiento
computacional tengan sus propias herramientas informaticas ya que en el
caso de Scratch y RPG Maker se pueden trabajar de manera local, mientras
que Applnventor se puede utilizar en la nube, siendo solo necesario para
ejecutar su cédigo un dispositivo mavil con Android o el simulador instalado

en un pc.

Trabajos Futuros

Implementar y mejorar los elementos evaluados en la matriz de CODA

gue presenten el menor puntaje de la evaluacion.
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