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Resumen

En este Trabajo de Fin de Méster se presenta el Proyecto Slash, un proyecto TIC
innovador para centros educativos publicos, privados y concertados de Educacion Primaria
que permita acercar a los alumnos al mundo de la programacion y ayude no solo a la
formacion de los alumnos para su futuro sino también permita la adquisicion de recursos

educativos utiles en forma de videojuego para utilizar en el aula.

El proyecto se centra en la organizacion de una actividad extraescolar en el cual se
utilice el lenguaje de programacién Scratch junto a otras plataformas similares con el
propésito final de crear un videojuego por parte de los alumnos que trate contenidos de la
etapa y que pueda ser incluido como un recurso educativo mas a disposicion de los centros
escolares. Para ello se han elaborado los apartados claves para la implantacién de un

proyecto TIC haciendo de este una posibilidad real para el curso 2018/19.

Palabras clave

Programacion, Scratch, Videojuegos, Recursos educativos, Educacion Primaria,

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC).

Abstract

In this Master’s thesis, Proyect Slash is presented as an innovative ICT proyect for
state, private and state-subsidised schools that allows students to bring closer to the world of
programming and help not only to improve students’ training for their future but also to get

some useful educational resources in the form of video game to use in the classroom.

The Project is basically focused on the organization of an extracurricular activity in
which the programming lenguaje Scratch is used along other similar platforms with the
ultimate goal of creating a video game by the students where educational stage’s contents
are revised and it can be included as a new educational resource available to schools. To do
that, every key section for the implementation of an ICT proyect were developed making that

a real possibility for the 2018/19 course.

Keywords

Programming, Scratch, Video games, Educational Resources, Primary Education,

Information and Communication Technologies (ICT).
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1. Introduccion

Actualmente, el uso de la tecnologia en todos los &mbitos de la vida es un hecho
innegable. Permite hacer la vida més facil y no hay trabajo que no necesite de la tecnologia
para poder buscar, registrar o enviar informacioén y realizar diversas tareas adecuadamente.
Con el avance la tecnologia, tanto personas jovenes como adultas se han ido adaptando a
su uso, adquiriendo nuevos conocimientos. Tal es la situacion actual que en los Ultimos afios
las nuevas generaciones han crecido desde temprana edad junto a la tecnologia y seguira

asi en el futuro.

Sin embargo, vivir entre tecnologia y utilizarla no significa que se sepa como utilizarla
y a lo que se puede llegar con su uso. Esto mismo ya lo afirmé Resnick (2013), durante su
participacién en el evento TED, que denomina a los jévenes “nativos digitales” pero
refiiéndose en que son usuarios expertos de esa tecnologia pero no aportan nada,
considerando este un aprendizaje parcial de su uso. Por esta razon, educar en el
aprendizaje de programacion puede solventar este problema y permitir adquirir las

habilidades necesarias para su futuro.

El aprendizaje de la programacién se ha ido implementando en todos los niveles
educativos en los ultimos afios, dandole una gran importante en varios paises como Reino
Unido o Francia, ya que las futuras profesiones requerirdn conocimientos basicos de
informética y programacion para poder llevar a cabo sus funciones. Al mismo tiempo,
echando un vistazo a lo que aporta mas alla de los propios conocimientos informaticos, en
nuestro pais permite el desarrollo y adquisicion de las competencias clave establecidas en la
Ley Orgénica 9/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(modificacién de la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo) o también conocido como LOMCE,
en especial la competencia digital cuyo desarrollo suele verse limitado por los recursos
disponibles. Ademas, también permite aplicar conocimientos de las diversas areas de
conocimiento, considerandose asi una actividad interdisciplinar. Por tanto, la programacion
es tanto un contenido como un recurso educativo que se puede ensefiar para mejorar la

calidad de la educacion.

En el desarrollo de este trabajo se presenta un proyecto TIC para llevar la ensefianza
de la programacion mediante el uso del lenguaje de programacion Scratch en forma de
actividad extraescolar a diversos centros escolares de Educacién Primaria, dirigido a
alumnos de 6° curso. Al final del este, los alumnos habran creado un juego educativo que
sera de utilidad a los docentes como recurso educativo para repasar contenidos de la etapa

de Educacién Primaria.
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La razdn detrds de la creacién de un videojuego por parte de los alumnos nace del
gran interés que tienen los nifios y nifias por estos, en los cuales invirtieren una gran
cantidad de tiempo llenos de ocio y felicidad superando cada nivel y superandose a ellos
mismo. Ademas, sobre la actividad extraescolar donde se realizaran diversas actividades
para dominar el uso de Scratch, se ha demostrado que los alumnos aprenden mucho mas
cuando utilizan la tecnologia para crear sus propios contenidos en lugar de solo utilizarlos
(Bakia, Murphy, Anderson, y Trinidad, 2011).

Defendiendo también el uso de videojuegos en el aula, se ha realizado
investigaciones que muestran el factor positivo de su uso en el aula. Solano Nogales y
Santacruz Valencia (2016) mostraron que los videojuegos permiten ensefiar contenidos de
forma atractiva y permitiendo afiadir mayor dificultad con el fin de adquirir nuevas
habilidades asi como desarrollar actitudes de cooperacién, sociabilidad y trabajo en equipo,
contrarias al pensamiento habitual de que los videojuegos fomentan estilos de vida

solitarios.

Durante el recorrido del trabajo, primero se tratard la fundamentacion teérica que
justifica el aprendizaje de la programacion, el uso de Scratch y la creacion y uso de
videojuegos para favorecer el aprendizaje durante la etapa. Después se presentara el
Proyecto Slash que, para su puesta en marcha, se compone de los siguientes apartados:

justificacion y objetivos, viabilidad, planificacion, evaluacion y cierre.

2. Fundamentacién teoérica

Antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, primero se debe hacer un
recorrido por la situacion actual en cuanto al uso de Scratch y el aprendizaje de la

programacion en general en la etapa de Educacion Primaria.

Por esta razén, la siguiente linea expositiva pretende mostrar las aportaciones de
diversos autores en cuando al aprendizaje de la programacion en las escuelas para, a
continuaciéon, hablar del lenguaje de programacion Scratch como nucleo del proyecto,
pasando asi por diversos proyectos que se han llevado en los Ultimos afios o todavia se
estan realizando en la actualidad. Mas adelante, se presentaran otras plataformas que
también permiten el aprendizaje de la programacion y se finalizara este apartado hablando
sobre la presencia de los videojuegos como recursos did4ctico, dado el debate que esta
surgiendo sobre las metodologias en las que se aplican y también ya que es uno de los

resultados finales que se obtendrén al finalizar el proyecto.
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2.1. Enseflanza de la programacion en las escuelas

El aprendizaje de la programacion esté intimamente relacionado con el desarrollo del
pensamiento computacional, definido por Furber (2012) como “el proceso de reconocer
aspectos de la computacioén en el mundo que nos rodea y aplicar herramientas y técnicas de

la informatica para entender y razonar sobre los sistemas y procesos naturales y artificiales”.

Con esta definicion y siguiendo las aportaciones de Compaf Rosique, Storre Cuerda,
Llorens Largo y Molina Carmona (2015) y Pérez Palencia (2017), el pensamiento
computacional permite entender y afrontar diversas situaciones de la vida y de cualquier
ambito cognitivo de forma mas efectiva ya que prepara el pensamiento para la resolucion de
problemas, yendo mas alla del propio uso del ordenador. Esto también se corresponde con
los resultados obtenidos por Dapozo, Petris, Greiner, Espindola, Company y Lépez (2016)
con futuros docentes argentinos que opinan que el aprendizaje de la programacion permite
el desarrollo del pensamiento l6gico entre otras habilidades que son necesarias en la

actualidad.

La promotora del término de pensamiento computacional fue Jeannette Wing en
2006 que establecié una serie de conceptos relacionados de los cuales Basogain, Olabe y
Olabe (2015) mostraron de forma resumida, entre los que se pueden destacar: reformular un
problema a uno parecido, procesar en paralelo, utilizar abstraccion y descomposicion en un
problema complejo, elegir una correcta representacion o modelo para hacer tratable el
problema, utilizar razonamiento heuristico para encontrar la solucién y buscar, buscar y

buscar mas.

Por su parte, Brennan y Resnick (2012) distinguen tres dimensiones relacionadas
con el pensamiento computacional que son los conceptos, practicas y perspectivas
computacionales y de los cuales defienden que se caracteriza el lenguaje de programacion

Scratch a la hora de realizar diversos proyectos.

Ahora, hablando sobre las ventajas que tiene el aprendizaje de la programacion,
Lawiki (2016) ofrece unas razones que fueron corroboradas por el experimento realizado por

Pérez Palencia (2017), las cuales son:

Aprender a codificar nos ensefia muchas lecciones vitales.
Aprender a codificar nos ensefia sobre aprender y ensefar.

Codificar ayuda a pensar y a resolver problemas cuando se programa.

A w DN PR

Todas las asignaturas escolares adquieren sentido y guardan relacion con el

mundo exterior para el estudiante de ciencias de la computacion.
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La codificacion amplia la creatividad.

Al aprender ciencias computacionales nos preparamos a nosotros mismos para el
éxito.

Con las ciencias de la computacion podemos cambiar el mundo.

8. Al programar parece que tengamos superpoderes.

La ensefianza de la programacion no es solo una iniciativa nueva en nuestro pais,
sino que en la Union Europea ya son varios paises los que valoran su importancia y
beneficios y estan introduciéndolo en todos los niveles educativos como muestran Balanskat
y Engelhardt (2015). Ejemplos de esto se pueden observar en Francia e Inglaterra donde se
comenzd a trabajar la programacién en el curso 2014/15 para Educacién Primaria y
Secundaria incluyéndolo en sus planes de estudios (Department for Education England,
2013; LeJDD, 2014).

Poniendo el centro de atencién en nuestro pais, y tal como se establece en la
LOMCE, es de vital importancia el desarrollo de las competencias clave de las cuales
destaca la competencia digital que se ve altamente desarrollada con el aprendizaje de la
programacion ya que promueve el pensamiento légico y llevan a un mejor entendimiento de
las nuevas tecnologias y las posibilidades para mejorar en los diversos ambitos de la vida
diaria (Pérez Palencia, 2017). Ademas, y al contrario de aquellos que opinen que su
aprendizaje no sea necesario, en el “Marco para el desarrollo y conocimiento de la
competencia digital en Europa” se muestran las cinco dimensiones que permiten el
desarrollo de esta competencia (informaciéon, comunicacién, creacion de contenido,
seguridad y resolucion de problemas) de las cuales una de las subdimensiones es la
programacion sin estar relacionados con el ambito profesional de la informatica con el cual

normalmente se confunde (Ferrari, Punie y Bre¢ko, 2013).

2.2. Scratch

Scratch es un lenguaje de programacion que nacié en el afio 2003 por el grupo de
investigacion del Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab con la direccion y liderazgo de
Michael Resnik y ha contado con numerosos apoyos, tales como la National Science
Foundation, Fundacion Intel, Microsoft, Fundaciéon MacArthur, Fundacion LEGO, Fundacién
Code-to-Learn y Google (Resnik, Maloney, Monroy-Herndndez, Rusk, Eastmond, Brennan,

Millner, Rosenbaum, Silver y Kafai, 2009).
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La plataforma para su uso es 100% software libre y permite que los jovenes de todo
el mundo a partir de los ocho afios puedan introducirse en el mundo de la programacion sin
necesidad de escribir y crear todo tipo de animaciones, historias interactivas y videojuegos
para compartir en linea con toda la comunidad (Maloney, Kafai, Resnick y Rusk, 2008;
Delgado Pin, Guell, Garcia Yeste, Conde y Casado, 2013).

Entre los objetivos principales que plantea Scratch, los autores defienden que no
buscan que las personas se formen como programadores profesionales sino que desarrollen
sSu pensamiento creativo junto a otras habilidades y mejoren el aprendizaje en distintas
disciplinas a través de la expresion de sus ideas utilizando la programacion. (Resnick et al
2009; Resnick, 2013).

Ademas, sus creadores (Resnick et al, 2009) destacan tres caracteristicas basicas a

la hora de desarrollar este lenguaje de programacion: que sea lldica, significativa y social.

En cuanto al factor ludico, la idea parte de la necesidad de querer jugar con todas las
posibilidades que ofrece Scratch, probando las diversas opciones disponibles y viendo los
resultados. Los bloques con los que funcionan recuerdan a los bloques de LEGO a la hora
de unirlos para realizar diversas funciones y experimentar con ellos recuerda a la forma de

unir piezas de LEGO para realizar diversas construcciones.

En cuanto al factor significativo, el aprendizaje significativo se consigue cuando se
trabaja en proyectos que tienen interés personal y se disfruta con ello. Por esa razén, los
creadores dieron prioridad a la diversidad de proyectos que se pueden realizar (historias,
videojuegos, animaciones...) y a la capacidad de poderse personalizar mediante el uso de
distintas imagenes y sonidos que se pueden importar directamente a la plataforma desde el

ordenador.

Por ultimo, en cuando al factor social, Scratch permite compartir los proyectos con
toda la comunidad de forma que se puedan visualizar, comentar, revisar, apoyar y
reconstruir, permitiendo asi una interaccién continua de la cual se consiga un mayor

aprendizaje.

En cuanto al uso de la plataforma en si, esta se encuentra disponible de forma online
(https://scratch.mit.edu) aunque también es posible descargar el propio programa para
trabajar offline en ordenador o dispositivos méviles. En la figura 1 se puede visualizar un
ejemplo de la pantalla de creacion de proyectos que posee una interfaz sencilla e intuitiva de

facil uso y rapido aprendizaje.
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Figura 1: Editor offline de Scratch.

Como se ha citado en el factor ladico, los bloques con lo que se pueden construir los
programas recuerdan a las piezas de LEGO ya que se van uniendo poco a poco en la parte
derecha de la pantalla y cada bloque realiza una tarea especifica. Estos bloques (situados
en la columna central de la pantalla) se dividen en varias categorias: movimiento,

apariencia, control, datos, operadores, sensores, eventos, lapiz y sonido.

A través de la union de distintos bloques en el orden en el que se desea que se
vayan realizan cada tarea, se puede conseguir que el gato naranja (elemento inicial al
utilizar la plataforma y también logo de Scratch) realice una tarea concreta aunque también
es posible afiadir otros elementos para utilizar como personajes, fondo o audio de forma que

se obtengan posibilidades ilimitadas (Resnick et al, 2009).

En cuanto a las ventajas que ofrece esta plataforma, ademas del desarrollo del
pensamiento computacional relacionado con las habilidades para analizar y resolver
problemas de diverso, permite el aprendizaje de los conceptos basicos de la programacion a
todo aquel que lo desee sin necesidad de tener conocimientos previos y desarrollar el

trabajo colaborativo (Delgado Pin et al, 2013; Basogain et al., 2015).

Por su parte, Scaffidi y Chambers (2012) destacan una serie de habilidades que son
desarrolladas y que se relacionan directamente con la adquisicion de las competencias

clave:

v" Analisis: capacidad para ver todas las partes de un conjunto, diferenciando sus

partes.
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v

Sintesis: capacidad para conseguir un conjunto a partir de la unién de las partes
mas importantes.

Conceptualizacién: capacidad para captar los elementos mas significativos que

ayuden a una comprensiéon general.

Manejo de informacién: capacidad para buscar y utilizar la informacion,

separando la relevante de la que no y uniendo ideas para llegar a una mejor

comprension.

Pensamiento sistémico: capacidad para ver como funciona cada sistema como
un todo y al mismo tiempo cada sistema también puede separarse o unirse
formando un todo mayor o menor.

Pensamiento critico: capacidad para pensar de forma propia, opinando y

debatiendo la informacion obtenida de diversos modos.

Investigacién: capacidad para hacer preguntas en cuanto a un tema, buscando y
recopilando informacién para darle sentido valorando toda la informaciéon y con el
fin dltimo de formular una teoria.

Metacognicion: capacidad de reflexion sobre el propio pensamiento y sobre la

planificacién, desarrollo y revision a la hora de realizar una tarea.

La plataforma est& principalmente orientada para los jovenes entre ocho y dieciséis

aflos con un mayor interés en los doce afios (Resnick et al, 2009). Sin embargo, existe una

version para dispositivos moéviles dirigida principalmente a nifios de cinco a siete afos

llamada ScratchJr que funciona de forma similar pero utilizando elementos mas simples con

los que también se pueden crear historias interactivas y juegos, introduciendo asi a los nifios

en el mundo de la programacion desde edades tempranas.
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Figura 2: Interfaz de la aplicacion Scratch Jr.

2.3. Aplicaciones de Scratch en educacién

En cuanto a la inclusién de Scratch en el mundo educativo, se han llevado a cabo
numerosos trabajos los cuales buscan distintos objetivos pero todos ellos con resultados
positivos. A continuaciéon se presentan varios de estos trabajos realizados en Latinoamérica

y diversas Comunidades Autbnomas de Espafa.

Todos los afios desde 2012, en la Universidad Iceso de Colombia y su centro
Eduteka se convocan los Premios Scratch para premia los mejores proyectos realizados en
diversos centros educativos durante el curso y de esta forma continuar promoviendo la

inclusion de las TIC en el curriculo escolar.

En el Colegio Divino Jesus, situado en Maipu (Santiago de Chile), durante los cursos
2013/14 y 2014/15 se realizaron talleres de creacion de videojuegos en los cuales los
alumnos crearos sus versiones de diversos juegos clasicos como Pacman y Sonic o crearon

juegos propios.

Vidal, Cabezas, Parra y Lopez (2015) presentaron un experimento realizado en dos
colegios de Chile en el curso 2013/14 que buscaran mejorar el desarrollo del pensamiento
l6gico y algoritmico. La experiencia resultd positiva ya que los alumnos se sintieron
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motivados y participaban en todas las actividades sin miedo a equivocarse y mantener una

actitud de ensayo y error que desarrollé su pensamiento algoritmico.

Galindo Suarez (2015) presentd una investigacion realizada en Tolima (Colombia)
que buscaba la mejora del aprendizaje de los nUmeros racionales mediante Scratch en 5°
curso de Educacion Primaria. Los resultados no solo mostraron una mejora en las
calificaciones comparandolas con el grupo de control el cual siguié trabajando esos
contenidos de la manera tradicional sino que los alumnos desarrollaron ciertas conductas

positivas como puntualidad, orden, respeto y buen humor hacia sus compafieros.

Desde 2009 (Delgado Pin et al, 2013) hasta la actualidad, en el Citilab (centro de
innovacion tecnolégica de Cornella) se estan llevando a cabo diversos talleres para nifios
empezando desde lo mas basico para crear sus primeros proyectos hasta talleres mas
avanzados utilizando el hardware de Arduino. Ademas, este centro ayuda a organizar los
contenidos sobre programacion necesarios para formar a los docentes de la Generalitat de

Catalunya.

En 2012 nacié el proyecto Scratch Eguna para acercar Scratch a las aulas de
Educacién Primaria del Pais Vasco. Durante el curso se encargan de formar a los docentes
en Scratch para utilizar dentro de las aulas para finalmente en la feria que se organiza,
presentar los trabajos realizados, animando asi a familiares y mas docentes a participar en

el proyecto.

Por su parte, Lopez Escribano y Sanchez Montoya (2012) presentaron varios
ejemplos del uso de Scratch con distintos alumnos con Necesidades Educativas Especiales
(discapacidad intelectual, autismo, discapacidad motriz y discapacidad visual) ademas
diverso software y hardware para permitir su uso. En las experiencias presentadas, los
alumnos mostraron una gran participacion a la hora de aprender y realizar actividades ya
que les motivaba y aprendian libremente ademas de trabajar con otras personas lo que

facilito su inclusion.

Saez Lépez y Cozar Gutiérrez (2017) llevaron a cabo un proyecto musical utilizando
Scratch y Raspberry Pi en el curso 2013/14 en cuatro colegios de Educacion Primaria de la
Comunidad de Madrid para comprobar si hay mejoras en el aprendizaje a la hora de crear
distintas obras musicales. Los resultados mostraron que los alumnos disfrutaron trabajando
con las distintas posibilidades que tenian a su alcance, permitiendo usar su creatividad y

mejorando el trabajo colaborativo mediante el uso de la programacion.
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Vazquez Cano y Ferrer Delgado (2015) presentaron un proyecto de creacion de
videojuegos con Scratch en Bachillerato mediante un aula virtual cuyo desarrollo tenia tres
fases: introduccién a Scratch, programacion de videojuegos en Scratch y tarea final por
grupos. La experiencia permiti6 comprobar que los alumnos trabajan contenidos de diversas
areas de forma interdisciplinar de forma ludica y colaborativa ademas de fomentar el propio
aprendizaje.

En la pagina web de la revista Educacion 3.0 se encuentra Proyecto Scratch de los
viernes iniciado en 2015 por Pablo Espeso en el cual el primer viernes de cada mes propone
una actividad para realizar en Scratch empezando desde lo mas basico, como puede ser

mover el gato, hasta ver los comandos mas complejos de comprender y utilizar.

Por ultimo, Rubio Navarro (2016) present6 una propuesta para trabajar con los

jévenes el patrimonio de navarra a través de historias narrativas creadas en Scratch.

2.4. Otras plataformas para aprender programacion

Scratch no es la Unica plataforma que permite aprender programacién sino que a lo
largo de los afios han aparecido otras plataformas similares que buscan los mismos

objetivos.

Alice es un entorno de programacion que permite crear animaciones en 3D. Surgi6
oficialmente en 1999 como un programa que ayudase a introducir en el mundo de la
programacion a los estudiantes visto el poco interés por la informatica (Utting, Cooper,
Kolling, Maloney y Resnick, 2010) y con el paso de los afios surgieron nuevas versiones
hasta llegar a la versién Alice 3 en colaboracién con la empresa de videojuegos Electronic
Arts que incluyé elementos del conocido juego Los Sims. La interfaz que utiliza resulta
atractiva en el cual, al igual que Scratch, funciona arrastrando elementos de forma que se
programen todas las acciones. Sin embargo, tratdndose de elementos en 3D, su uso esta

orientado principalmente a adolescentes o estudiantes universitarios.

Lightbot es una aplicacion para dispositivos moviles que permite ensefiar los
conceptos basicos de la programacion en forma de videojuego a los mas jovenes. El
objetivo es superar los diversos niveles seleccionando las acciones que debe realizar el
robot en el orden correcto. La interfaz es simple, sin muchos colores ni elementos para que

no supongan una distraccion y solo se centre en el robot.
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Figura 3: Muestra de uno de los niveles de Lightbot.

La organizacién code.org, nacida en 2012, promueve la idea de que todo el mundo
debe aprender programacion. Por esta razon, y para fomentar su aprendizaje sobre todo
entre los jovenes, iniciaron el movimiento “La Hora del Codigo” que ha llegado a utilizarse en
mas de 180 paises y tiene el apoyo de grandes empresas como Microsoft y Facebook. Esta
iniciativa se basa en tutoriales de una hora disponible en varios idiomas y no es necesario

tener conocimientos previos ni hay limite de edad para realizarlos (Delgado Pin et al, 2013).

Made with Code es una iniciativa creada por Google en 2014 con el fin de animar a
las mujeres a aprender programacion y de esta forma aumentar la diversidad a la hora de
aprender informatica. Entre sus patrocinadores estan code.org, MIT media lab, Girls Who
Code y 20th Century Fox. La plataforma permite realizar multitud de proyectos utilizando un
sistema por blogues similar a Scratch o La Hora del Cdédigo por lo que resulta de facil

aprendizaje.
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Figura 4: Juego para aprender cédigo basado en la pelicula Wonder Woman.

CodeCombat es una plataforma nacida en 2013 para aprender lenguajes de
programacién como Python a través de un videojuego en el cual es necesario escribir las
lineas de cédigo tal como se pide para que los héroes puedan superar el nivel. Esta dirigida
principalmente para nifios a partir de nueve afios. Ya que se trata de un videojuego, superar
cada nivel permite adquirir puntos con lo que desbloquear nuevos objetos necesarios para
avanzar aun escribiendo bien el codigo que se pide. Ademas el profesor puede crear un
grupo con sus alumnos con lo que puede seguir el avance de todos ellos ademas de

organizar partidas multijugador.
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Figura 5: Interfaz de un nivel de CodeCombat.
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Tynker es otra plataforma de programacion nacida en 2012 y lanzada en 2013 con el
objetivo de acercar a los nifios y nifios al mundo de la programacion. Ademas de la version
para navegador, cuentan también con version para iOS y Android. La plataforma presenta
multitud de juegos con los cuales aprender programacion y todo ello englobado como un
videojuego ya que a medida que se avanza en cada juego, se obtiene experiencia que
desbloquea otras actividades mas avanzadas. Ademdas, como code.org, tiene su propia
“Hora del Codigo” asi como actividades en Minecraft y programacion de drones para

controlar a distancia.

Pocket Code es una aplicacién creada por Catrobat para dispositivos moviles que
permite la creacion de animaciones, juegos Yy videos, entre otros, mediante un lenguaje de
programacion mediante de bloques similar a Scratch. Todos estos proyectos pueden
compartirse en la propia web de la comunidad (https://pocketcode.org/) y también descargar

otros proyectos para modificar.

Figura 6: Interfaz de Pocket Code.
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2.5. Los videojuegos como recurso didactico

Tras observar plataformas como CodeCombat y Tynker que funcionan como un
videojuego, es necesario hablar por ultimo del uso de los videojuegos como recurso
didactico.

Existe una extensa cantidad de bibliografia relativa al uso de los videojuegos en el
contexto educativo (Dorado Gémez y Gewerc Barujel, 2017) que buscan conocer si los
videojuegos son recursos Utiles para aplicar en educacion, ya que estos son atractivos para
los alumnos y facilitan los aprendizajes, potenciando de esta manera varias de las
inteligencias multiples (Marin, Lépez y Maldonado, 2015; Moral Pérez, Fernandez Garcia y
Guzman Duque, 2015). Por esta razén, se han realizado estudios con docentes de
Educacion Infantil y Primaria y con futuros docentes (Del Moral y Fernandez Garcia, 2015;
Aznar Diaz, Raso Sanchez, Hinojo Lucena y Romero Diaz de la Guardia, 2017; Correa
Garcia, Duarte Hueros y Guzman Franco, 2017) de los cuales aunque no todos utilizan los
videojuegos de forma habitual en su vida y otros opinan que es necesaria una formacién en
cuanto a su uso adecuado en el aula, coinciden en que los videojuegos son recursos Utiles
para el aula ya que aumentan la motivacion de los alumnos en cuanto a los objetivos del
juego y ademas permite la adquisicién de varias competencias clave, como la competencia

digital y la competencia matematica y competencias béasicas en ciencia y tecnologia.

Sin embargo, no hay que confundir los videojuegos como recurso de ocio con los
“serious games”, concepto utilizado para referirse a los videojuegos que tienen un caracter
formativo (LOpez, 2016) que permiten desde el aprendizaje de idiomas hasta la
rehabilitacion por accidentes aunque Glover (2013) sefialan tres rasgos que permite
comparar los videojuegos con una actividad educativa, mostrando por qué es adecuado su

uso en el aula:

v' Objetivos: tanto los videojuegos como las actividades educativas buscan unos
objetivos en los cuales se requiere adquirir unos conocimientos y habilidades
para superar el obstaculo y cumplir con el objetivo.

v" Reconocimiento: al igual que en los videojuegos se obtienen premios y pruebas

de que se ha superado un determinado nivel, en educacion se pueden utilizar
estos mismo premios para motivar al alumno por un comportamiento positivo o
buen desempefio del curso.

v Progreso: debe existir una retroalimentacion continua que evalle el recorrido que
lleva el jugador o el alumno de forma que se replantee la forma de hacer las

cosas Yy se consiga avanzar mejor.
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El uso de los videojuegos como recurso did4ctico, por tanto, no debe olvidar el
objetivo que busca, como por ejemplo el desarrollo del trabajo en equipo, la resolucion de
problemas o tratar un tema en concreto (Del Moral, Guzméan y Fernandez, 2014). Ante esto,
la revision bibliografica realizada por Dorado Gémez y Gewerc Barujel (2017) muestra que
los propios docentes pueden crear sus propios videojuegos para utlizar en el aula
permitiendo una metodologia centrada en el alumno y una mayor colaboracion entre

profesor y alumno.

Sobre la creacién de videojuegos por parte de los docentes, se pueden destacar las
dos experiencias realizadas por Ramos y Botella (2016) utilizando la plataforma e-Adventure
para crear un juego musical que trate el folklore y la muasica popular y un juego sobre épera
con Mozart como guia durante toda la aventura que finalmente llevaron a colegios para

probar si eran adecuados para los alumnos.

3. Proyecto Slash

Una vez comprobado el estado del arte sobre el que se sostiene este trabajo, a
continuacién comienza el desarrollo del proyecto que trata de una actividad extraescolar
dirigida a alumnos de 5° y 6° curso de Educacion Primaria para llevar a cabo durante el
curso 2018/2019.

3.1. Justificacién y objetivos

Como se ha mostrado anteriormente, a los nifios y niflas les llaman mucho la
atencion los videojuegos, siendo una actividad regular en sus vidas que les llena de ilusién y
ocio y por tanto, con un gran potencial para hacer el aprendizaje mucho mas ladico y

significativo.
Tras esto, este proyecto busca un triple objetivo:

1. Introducir a los nifios y nifias en el mundo de la programacion y la creacién de
videojuegos.

2. Dar uso practico e interiorizar contenidos trabajados durante la etapa de
Educacion Primaria.

3. Crear videojuegos didacticos con Scratch de uso en la escuela.
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La idea de obtener videojuegos didacticos hechos por alumnos resulta de lo mas
interesante ya que permite complementar la forma de ensefiar del docente, ya que a
menudo los alumnos desarrollan su propio sistema para comprender mejor los contenidos y
lo comparten con sus comparfieros cuando tienen dificultades para ayudarles. Ademas, a la
hora de realizar las distintas actividades tanto a lo largo del curso, los alumnos van a poder
dar libertad a su creatividad y dar su toque personal a cada uno de los trabajo, haciendo

cada uno unico y especial.

Una vez finalizado el proyecto, los alumnos podran ser reconocidos como “maestros
de Scratch” en su centro escolar ademas de sentar las bases de formacién para aquellos

alumnos que en el futuro decidan llevar su vida profesional por la rama de la informatica.

En cuanto a los videojuegos que se han creado como proyecto final, estos seran
agrupados en un estudio dentro de la plataforma Scratch para que el centro escolar los
tenga a su disposicion cuando lo requieran oportuno. Si el proyecto se mantiene en el futuro
y se extiende a mas centros, se puede crear un estudio mas extenso para ser utilizada por

toda una comunidad de centros pertenecientes a una misma localidad.

3.2. Viabilidad

A la hora de estudiar si el proyecto es viable, se deben tener en cuenta una serie de
factores que hagan de este apto para llevarse a cabo. Entre estos factores se encuentran la
viabilidad técnica, la viabilidad econémica, los elementos favorables y desfavorables y los

factores de riesgo.

3.2.1. Viabilidad técnica

En cuanto a la viabilidad técnica, es necesario hablar de los recursos humanos y los

recursos informéticos necesarios para que la ejecucion del proyecto sea la adecuada.

3.2.1.1. Recursos humanos

Sobre los recursos humanos necesarios, ademas de los alumnos que seran los
protagonistas a la hora de dar vida al proyecto, en primer lugar se debe contar con los

organizadores y creadores del proyecto, los docentes que estardn junto a los alumnos
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durante cada una de las sesiones y también aquellas personas que estan conectadas al

proyecto como son los equipos directivos de los centros escolares.

En cuanto a los organizadores y creadores del proyecto, serd necesario contar con
las personas suficientes para ocupar una serie de roles que pueden asignarse a mas de una
persona en caso de llevar el proyecto a uno o dos centros educativos pero en caso de
extenderse a mas centros, una persona encargada de cada rol puede ser suficiente para

asegurarse de que realizan sus funciones correctamente. Estos roles son:

v Director y gestor del proyecto: maximo responsable encargado de cumplir todo lo
establecido para el proyecto con los recursos y tiempos disponibles.

v' Relaciones publicas: encargado de ponerse en contacto con los posibles clientes

y hacer conocer el proyecto.
v' Tesorero: encargado de gestionar los gastos y llevar actualizado en todo
momento los pagos de los alumnos durante el curso.

v' Técnico informatico: su funcibn se centrara en asegurar que los equipos

informaticos funcionen correctamente y preparar alternativas en caso de fallo de

alguna plataforma.

En cuanto a los docentes que se encargaran de las sesiones junto a los alumnos,
todos ellos deben tener una formacion adecuada en programacion y especialmente en
Scratch de forma que tengan el dominio suficiente para no solo participar en la organizacion
de actividades para realizar durante el curso sino también ser capaces de guiar a los
alumnos cuando tengan dificultades. Para cada aula se requeriran dos docentes de forma
gue pueda existir una atencion personalizada con los alumnos. Inicialmente, estos docentes
seran los organizadores y creadores del proyecto ya que cuentan con el conocimiento
necesario para iniciar el proyecto. Para la formacion de futuros docentes que formen parte
del equipo, se llevaran a cabo pequefios cursos antes de comenzar el curso lectivo con
distintas actividades en Scratch y las demas plataformas que se utilizaran. Debera existir
una comunicacion y cooperacion entre todos los docentes implicados para apoyarse en caso

de ser necesario.

Por ultimo, los equipos directivos de los centros seran una parte esencial del
proyecto ya que son los que deciden si quieren llevar a cabo el proyecto en su centro y con

lo que se organizardn diversas reuniones para comentar el avance del curso.
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3.2.1.2. Recursos informaticos

En cuanto a los recursos informaticos, el proyecto se llevara a cabo en las aulas de
informatica de los propios centros educativos que estan equipados con los equipos
informaticos necesarios para realizar actividades con Scratch. Gracias a que el lenguaje de
programacion no requiere ordenadores de gran potencia, no supone un gasto adicional para
los centros escolares. Principalmente, se utilizar4 el editor offline de Scratch 2.0 cuyos
requisitos minimos son:

v/ Sistema operativo Windows, Mac o Linux de 32 bits.
v" Adobe Air, versiéon 2.6 o superior.

v' Mas de 23 megabytes de espacio libre en el disco duro.

También sera necesario que las aulas cuenten con un proyector de forma que se
puedan realizar explicaciones o ensefiar ejemplos de las actividades que se van a realizar.
En caso de no poseer un proyector, los docentes dispondran de un proyector portétil Yaufey
XT90 para transportar durante las sesiones.

Figura 7: Proyector portatil Yaufey XT90.

Por ultimo y para llevar mejor el registro de las actividades y la evaluacion de los
alumnos, los docentes utilizardn un ordenador portatil personal.

3.2.2. Viabilidad econémica

A la hora de hablar de la viabilidad econémica del proyecto, en primer lugar hay que

dejar claro que una actividad extraescolar como tal no aporta unos beneficios altos sino que
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busca mas bien una formacion complementaria de los alumnos de cara a su futuro. Aun asi,
para poder asegurar que este proyecto no solo beneficia a los alumnos sino también a los
centros docentes, sera necesario hablar de los costes de matricula y material necesario para

realizar una estimacion del beneficio aproximado que se obtendra.

En primer lugar, hablando de los costes iniciales, el grupo creador y ejecutor del
proyecto trabajardn como autonomos de forma que se solicitara la tarifa plana para

autonomos de los cuales las cuotas para cada miembro se establecen del siguiente modo:

Durante los primeros seis meses, la cuota esta fijada a 50€ mensuales.
Desde el séptimo mes al duodécimo, la cuota asciende a 133€ mensuales.

Desde el decimotercer mes al decimoctavo, la cuota asciende a 186€ mensuales.

AEANEE NN

Desde el decimonoveno mes al trigésimo, la cuota se mantiene en 186€ si los
trabajadores son menores de 30 afios y no han sido autbhomos en los 5 afios
anteriores.

v' Desde el trigésimo primer mes en adelante se pagara la cuota normal de 267€.

La duracién el proyecto en su primer afio desde el inicio tiene una duracién de trece
meses, siendo los ocho ultimos en los cuales se ejecuta la actividad extraescolar y en los
cuales se comenzara a pagar la cuota de autbnomos, haciendo un total de 566€ por
persona. A esta cifra es necesario sumar dos unidades del proyector portatil para cada aula
en caso de ser necesario. Cada unidad cuesta 63€, sumando 126€ cuyo coste se reparte

entre los miembros del equipo.

En cuanto a los precios de matricula que se pretenden establecer para los centros
educativos, se va a hacer una separacion entre centros publicos, centros privados y centros
concertados. En todos los casos, se pretende llegar a un aforo maximo de quince alumnos

por aula.

v' En el caso de los centros publicos, la cuota de matricula mensual sera de 10€ por
alumno, llegando a 150€ con aforo maximo y obteniendo un total de 1200€ al final
de la actividad.

v" En el caso de los centros privados, la cuota de matricula mensual sera de 30€
por alumnos, llegando a 450€ con aforo maximo y obteniendo un total de 3600€
al final de la actividad.

v' En el caso de los centros concertados, dependiendo de su modo de gestion

economica, se aplicaréa la cuota para centros publicos o privados.

=
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Las familias de los alumnos interesados en participar en la actividad extraescolar
ingresaran mensualmente la cuota a su centro escolar para poder seguir cursandola. Los
centros educativos por su parte, obtendran el 20% de los ingresos mes a mes con la
condicion de afiadir el proyecto a su agenda oficial del curso y difundirlo durante el comienzo
del curso en el mes de septiembre para captar alumnos que estén interesados.

Con estos datos, los beneficios mes a mes y totales al finalizar el curso son los

siguientes:

v/ Centro publicos: con los gastos iniciales de 256 € el primer mes, no se obtiene

beneficio sino una pérdida de 106€ que durante los cinco siguientes meses con
sumas de 20€ al mes, se reducen las pérdidas a 6€ al finalizar el sexto mes. Sin
embargo, en los ultimos dos meses con la subida de la cuota de autbnomos, se
vuelven a obtener grandes pérdidas hasta llegar a los 298€.

v' Centros privados: con los gastos iniciales de 316€ el primer mes, se obtiene un

beneficio de 134€ que luego aumenta en 260€ al mes hasta el sexto mes,
sumando un total de 1434€. Finalmente, en los Ultimos dos meses, se obtienen

94€ mensuales, obteniendo un beneficio total de 1622€ al finalizar el proyecto.

Analizando estos nameros, se observa que realizar esta actividad extraescolar en un
centro publico no es viable econémicamente al obtener pérdidas durante todo el proceso
Para solventar esto, se propone que el proyecto se lleve a cabo por un solo docente,
reduciendo asi los costes por la cuota de autébnomos y consiguiendo asi algin beneficio.
Aun con esto, el proposito del proyecto es llevarlo en sus inicios a dos centros educativos,
ya sean ambos centros publicos o privados o un centro publico y otro privado, con el fin de

aumentar los beneficios y permitiendo la continuidad del proyecto en el futuro.

3.2.3. Factores de riesgo

Un ultimo punto que se debe analizar para estudiar la viabilidad del proyecto son sus
riesgos y dificultades. Como todo proyecto TIC, se pueden encontrar posibles riesgos que
pueden surgir en todo momento y que es necesario conocer para saber actuar en caso de
que surjan 0 en caso de que surjan otros problemas similares. Ademas entre estos

problemas de riesgos podemos encontrar riesgos internos y riesgos externos.

Entre los riesgos internos podemos encontrar:

N
o
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v

No conseguir un nimero adecuado de alumnos para que el equipo directivo
permita llevar a cabo el proyecto.

Modificar la planificacion del curso debido a que algunas actividades necesiten
mas o menos tiempo del necesario, por lo que se deberian incluir actividades
complementarias o suprimir algunas de las planificadas.

Algunos miembros del equipo, organizadores y/o docentes, tengan que
abandonar el proyecto por alguna razén y se necesiten nuevos miembros.
Desacuerdos con el equipo directivo del centro debido a necesidades surgidas en
el centro, incapacidad para poder asumir los costes o que no se estén logrando
los objetivos del proyecto.

Fallo técnico del proyector o el ordenador personal del docente que requiera su

sustitucién por un equipo nuevo.

Entre los riesgos externos podemos encontrar:

v

v

v

Caida de los servidores de Scratch o de las otras plataformas en una o mas
sesiones, maodificando la planificacién del curso o la semana.

Cierre de servicios de alguna de las plataformas, impidiendo la continuidad de su
uso.

Existencia de otras actividades extraescolares realizadas en el centro escolar que
son del interés de los alumnos u actividades realizadas fuera del centro escolar
con temética similar al proyecto.

Abandono temporal o total de algunos alumnos durante el curso debido a que no

pueden asistir a suficientes clases.

3.3. Planificacion

3.3.1. Escenario de desarrollo

En cuanto a la planificacion del proyecto una vez analizada la viabilidad, en primer

lugar es necesario tener en cuenta el escenario de desarrollo donde se pondra en marcha.

El escenario de desarrollo elegido para iniciar el proyecto seran centros publicos,

privados y concertados de la Comunidad de Madrid, centrandose en algunas localidades de

la zona sur: Fuenlabrada, Méstoles, Getafe, Leganés y Alcorcén. Actualmente todos los

centros escolares cuentan con su propio aula de informética por lo que ningun centro

llegaria a ser excluido.
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Ademas, de ser posible, de cara al futuro del proyecto, se intentarian buscar centros
educativos cercanos en una misma localidad para crear un estudio comin de juegos

educativos de Scratch para uso y beneficio de todos.

3.3.2. Actividades y plan temporal

La duracion del proyecto en su totalidad comenzando desde las negociaciones con
los centros escolares hasta la realizacién de la memoria final y decision de la continuidad del
proyecto sera de trece meses, comenzando en mayo de 2018 y finalizando en junio de
20109.

A la hora de realizar una planificacién adecuada de todo lo que se debe hacer para
poder llevar a cabo el proyecto y lograr los objetivos planteados, se deben establecer los

hitos o fases por los que éste debe pasar. Estas fases son:

Contacto con los centros educativos.
Formacion de los docentes (si se requieren mas docentes de los disponibles).
Preparacion de la actividad extraescolar.

Actividad extraescolar.

NN N NN

Evaluacién y cierre del proyecto.

En cuanto a nucleo del proyecto, la actividad extraescolar, esta se realizara desde el
mes de octubre de 2018 hasta finales de mayo de 2019 con dos sesiones semanales en
martes y jueves con una duracién de una hora y media cada una. Se tendran en cuenta los
dias festivos y las épocas de vacaciones a la hora de planificar las actividades a realizar.

Con esto, los dias de los que se disponen de cada mes son:

Octubre: 2, 4, 9, 11, 16, 18, 23, 25y 30.
Noviembre: 6, 8, 13, 15, 20, 22, 27y 29.
Diciembre: 4, 11, 13, 18 y 20.

Enero: 8, 10, 15, 17, 22, 24, 29y 31.
Febrero: 5, 7, 12, 14, 19, 21, 26 y 28.
Marzo: 5,7, 12, 14, 21, 26 y 28.

Abril: 2, 4,9, 11, 23, 25y 30.

Mayo: 7, 9, 14, 16, 21, 23, 28 y 30.

D N N N N N W NN

Al mismo tiempo, la actividad extraescolar pasara por tres fases a lo largo del curso

con el fin de lograr los objetivos planteados:

N
N
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v" Aprendizaje de Scratch (22 sesiones): durante los meses de octubre, noviembre y

diciembre se introducira a los alumnos en los diversos elementos del lenguaje de
programacion y se realizaran diversas actividades para aplicar lo aprendido en
cada sesion y mejorar su dominio.

v" Scratch, otras plataformas e inicio del juego educativo (27 sesiones): desde el

mes de enero hasta mediados del mes de abril antes de las vacaciones de
Semana Santa se seguiran realizando actividades en Scratch pero esta vez
enfocados en el videojuego para que los alumnos sean capaces de crear sus
versiones de algunos videojuegos clasicos al mismo tiempo que se visitan otras
plataformas para aprender programacién y de esta forma los alumnos aporten
distintas ideas con las que comenzar su propio videojuego educativo.

v' Juego educativo (11 sesiones): en las sesiones restantes se aplicara todo lo

aprendido durante el curso para crear un videojuego educativo propio en Scratch
sobre el contenido que los alumnos hayan escogido. Este juego puede crearse

individualmente, en parejas o pequefios grupos.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de Gantt con la planificacion de todas
las fases del proyecto junto a su duracion.

N
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3.3.3. Reuniones

Las reuniones para gestionar y evaluar el estado de ejecucion del proyecto se
clasifican en dos grupos: reuniones entre los miembros del proyecto y reuniones con los

equipos directivos de los centros educativos.

En cuanto a las reuniones entre los miembros del proyecto, se mantendrd una via de
comunicacion continua en el cual se pueda comentar el avance de los alumnos, problemas

que surjan, cambios de Ultima hora, cambios en las actividades u otros temas.

En cuanto a las reuniones con los equipos directivos de los centros educativos, tanto
los docentes que estaran con los alumnos como el gestor del proyecto estardn presentes

cuando sea necesario para tratar los diversos temas. Estas reuniones de llevaran a cabo:

v" Antes de finalizar el curso escolar anterior al que se pretende ejecutar el proyecto
para ofrecer el servicio y se incluya en la memoria para el préximo curso como
nueva actividad.

v" Durante el curso escolar en reuniones mensuales para realizar el cobro del dinero
de las matriculas y debatir sobre la progresion de la actividad y dudas surgidas
tanto por familias como por profesores del centro.

v Al finalizar la actividad en el mes de mayo para valorar todo el curso y decidir
sobre la continuidad de la actividad extraescolar el préximo curso.

v" Momentos puntuales durante el curso en caso de tratar algiin tema de urgencia

para buscar una solucién lo mas rapido posible.

3.4. Evaluacién

Una vez finalizada la planificacion, el siguiente paso del proyecto sera realizar una
evaluacion adecuada teniendo en cuenta una serie de elementos para comprobar si se ha
llevado a cabo todo correctamente y si el proyecto es viable para continuarlo en préximos

cursos académicos.

Con esto, sera necesario realizar una evaluacién del proyecto desde la economia,
una evaluacién del rendimiento y, ademas, una evaluacion de los alumnos y del videojuego

educativo que hayan creado.
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3.4.1. Evaluacion desde la economia

Como se ha mostrado anteriormente en la viabilidad del proyecto, se pretende que el
proyecto se realice en dos centros educativos teniendo en cuenta los recursos humanos, los
recursos materiales y los gastos necesarios. Ademas como se vio en el caso de los centros
publicos, se va a disponer Unicamente de un docente para cada aula para que se puedan
obtener algunos beneficios.

La tablas 1, 2 y 3 muestran la evaluacion econdémica del proyecto en las tres
posibilidades que se pueden encontrar teniendo en cuenta que se ha obtenido el aforo
maximo de alumnos en cada aula y recordando de dependiendo la forma de gestién
econdmica de los centros publicos concertados, se utilizaran las cuotas de centro publico o

centro privado. En cada tabla se muestran, ademas, las cantidades mes a mes y el total de:

v' Costes fijos: suma de los beneficios que se llevan los centros educativos en total
por permitir llevar a cabo la actividad extraescolar.

v/ Costes variables: suma de los gastos de material y cuotas de autbnomos

dependiendo del mes y del nimero de docentes por aula (un docente en centros
publicos y dos docentes en centros privados).
Costes totales (CT): suma de los costes fijos y variables.

Ingresos totales (IT): dinero obtenido de la actividad extraescolar mensualmente.

Ingresos totales — Costes Totales (IT — CT): beneficio o pérdidas obtenidas.

AN

indice de rentabilidad: se calcula dividiendo los ingresos totales entre los costes

totales y su valor determina en qué proporcion se obtienen los beneficios si el

resultado es mayor que 1 o las perdidas si este es menor que 1.

Tabla 1
Indice de rentabilidad con dos centros educativos publicos )
Mes Costes Costes Costes Ingresos IT-CT Indice de
fijos variables totales totales rentabilidad
Octubre 60 € 226 € 286 € 240 € -46 € 0,84
Noviembre 60 € 100 € 160 € 240 € 80 € 15
Diciembre 60 € 100 € 160 € 240 € 80 € 15
Enero 60 € 100 € 160 € 240 € 80 € 15
Febrero 60 € 100 € 160 € 240 € 80 € 15
Marzo 60 € 100 € 160 € 240 € 80 € 15
Abril 60 € 266 € 326 € 240 € -86 € 0,74
Mayo 60 € 266 € 326 € 240 € -86 € 0,74
Total 480 € 1.258 € 1.738 € 1.920 € 182 €

Fuente: Elaboracion propia

N
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Tabla 2
Indice de rentabilidad con dos centros educativos privados )
Mes Costes Costes Costes Ingresos IT-CT Indice de
fijos variables totales totales rentabilidad
Octubre 180 € 326 € 506 € 720 € 214 € 1,42
Noviembre 180 € 200 € 380 € 720 € 340 € 1,89
Diciembre 180 € 200 € 380 € 720 € 340 € 1,89
Enero 180 € 200 € 380 € 720 € 340 € 1,89
Febrero 180 € 200 € 380 € 720 € 340 € 1,89
Marzo 180 € 200 € 380 € 720 € 340 € 1,89
Abril 180 € 532 € 712 € 720 € 8 € 1,01
Mayo 180 € 532 € 712 € 720 € 8 € 1,01
Total 1.440 € 2.390 € 3.830 € 5.760 € 1.930 €

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3
indice de rentabilidad con un centro educativo pablico y un centro educativo privado.
Mes Cc_)_stes Cqstes Costes Ingresos IT-CT Indicg'de
fijos variables totales totales rentabilidad
Octubre 120 € 276 € 396 € 480 € 84 € 1,21
Noviembre 120 € 150 € 270 € 480 € 210 € 1,78
Diciembre 120 € 150 € 270 € 480 € 210 € 1,78
Enero 120 € 150 € 270 € 480 € 210 € 1,78
Febrero 120 € 150 € 270 € 480 € 210 € 1,78
Marzo 120 € 150 € 270 € 480 € 210 € 1,78
Abril 120 € 399 € 519 € 480 € -39 € 0,92
Mayo 120 € 399 € 519 € 480 € -39 € 0,92
Total 960 € 1.824 € 2.784 € 3.840 € 1.056 €

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Evaluacion del rendimiento

En cuanto a la evaluacién del rendimiento del proyecto, se deberan analizar y
comparar los avances que se obtienen para comprobar que la planificacion se ha seguido
correctamente solventando los posibles problemas que pudieran surgir y de esta forma

lograr los objetivos propuestos.

Por tanto, para llevar a cabo esta evaluacién continua, se realizara una evaluacion en

tres momentos:
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v Evaluacién inicial: esta se compone basicamente de la viabilidad del proyecto y

su planificacién para hacer posible su ejecucién sin olvidar cuales son los
objetivos que deben lograr al final del proceso.
v Evaluacién procesual: esta se llevard a cabo mediante observacion directa y

registro anecdotico sesion a sesion para ajustar actividades al tiempo requerido
para ellos, teniendo que afiadir nuevas o suprimir algunas si es necesario, anotar
problemas que aparezcan o informacion a tener en cuenta sobre cualquier
elemento del proyecto.

v' Evaluacion final: mediante la comprobacion de los registros tomados a lo largo

del curso y la evaluacion del juego educativo que hayan creado los alumnos para
su centro escolar, se comprobara si se han logrado los objetivos propuestos y el
grado de satisfaccion de alumnos, familias y centro escolar y se plantearan

propuestas de mejora para el siguiente curso.

Como toda evaluacion, ademas, se necesitaran unos criterios de evaluacién que
tenga en cuenta diversos ambitos. Los ambitos para evaluar el proyecto y sus criterios de

evaluacion son:

v" Trabajo en red y curriculo TIC
o Existe una relacion adecuada entre todos los agentes que participan en el
proyecto: equipo directivo, docentes y alumnos.
o El trabajo realizado ha permitido la colaboracion y la participacion de los
alumnos en las distintas actividades.
o El proyecto trabaja contenidos de otras areas de manera interdisciplinar.
o La planificacion de las clases ha sido adecuada atendiendo al desarrollo
del juego y el interés de los alumnos.
o El proyecto ha permitido descubrir a los alumnos otro uso de las TIC para
el aprendizaje.
o Los recursos utilizados han sido adecuados y suficientes para la ejecucion
del proyecto.
v" Nivel de uso y competencias TIC
o El proyecto ha resultado de interés para el centro y para los docentes.
o Los docentes y los alumnos han utilizado los recursos TIC que tenian a su
disposicion en las actividades.
o Los recursos TIC se han utilizado el tiempo suficiente para considerar

necesario su uso mas adelante.

N
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Se han utilizado las TIC para la preparacion de clases, registro de las
actividades y evaluar a los alumnos y los docentes.

Los alumnos han utilizado las TIC para desarrollar otras habilidades,
como la busqueda de informacién y su seleccién y tratamiento a la hora
de ejecutar diversos movimientos en el juego y participar en el resto de
actividades.

Los docentes implicados han adquiridos o mejorado sus conocimientos y
habilidades sobre el uso de las TIC en el &mbito educativo.

Se han realizado todas las actividades planificadas para conseguir una

experiencia completa.

v' Gestion del proyecto

@)

@)

Las actividades planificadas son adecuadas para el proyecto.

Se han realizado todas las actividades dentro del plazo establecido o sin
una alteracion significativa de este.

Los docentes que ejecutan el proyecto tienen la formacion adecuada
sobre el juego y los recursos necesarios para las actividades.

Los docentes se han coordinado adecuadamente para la ejecucion del
proyecto, existiendo una via de comunicacion para tratar cualquier tema
gue sea necesario ser tratado.

Los docentes registran y analizan problemas surgidos durante la
ejecucion para valorar si pueden afectar gravemente la estabilidad del
proyecto.

Los docentes patrticipan en todos los aspectos del proyecto.

Se ha realizado una campafia adecuada de difusion en diversos centros y

localidades a la hora de ofrecer el proyecto.

v' Equipamiento y recursos

O

El hardware y software disponibles son adecuados para ejecutar el
proyecto.

La sala de informatica de los centros esta bien equipada y cuenta con
suficiente espacio para todas las actividades.

La conexidn a internet del centro tiene suficiente calidad para no influir

negativamente en el desarrollo de las actividades.

N
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3.4.3. Evaluacion de los alumnos y del videojuego educativo

Por ultimo, sera necesario evaluar también a los alumnos participantes y al juego
educativo que hayan creado ya que son agentes esenciales para asegurar el éxito del
proyecto.

En cuanto a los alumnos, se utilizaran también técnicas como la observacién directa
y el registro anecdético para anotar los avances de los alumnos, las dificultades que
presenten, su participacion en las actividades, la colaboracion y el clima de trabajo junto al
resto de sus compafieros. Ademas, al finalizar la actividad extraescolar, recibiran un diploma

sellado por el centro escolar que les certifique como “Maestros de Scratch”.

En cuanto al juego educativo creado, se llevardn a cabo dos métodos para su
evaluacién. Estas seran el uso de la plataforma Dr. Scratch y el uso del juego educativo con

alumnos de diversos juegos educativos de acuerdo al contenido tratado.

Dr. Scratch es una aplicacion web creada en 2014 por Jesus Moreno, Gregorio
Robles y Marcos Roman que permite analizar diversos proyectos realizados en Scratch y
ofreciendo una evaluacion del nivel de pensamiento computacional requerido. Cada
proyecto puede obtener una puntuacién maxima de 21 puntos atendiendo a la abstraccion y
descomposicion del problema, el pensamiento I6gico, la sincronizacién, el paralelismo, el

control del flujo de ejecucidn, la interactividad del usuario y la representacién de datos.

Y .Pr;scratf,:h v TouR | DR.SCRATCHBETA VERSION)
CAPE T —————
w Score: I
Concept Points
Your level is... BASIC! Abstraction
You're al the first ol a greal agvanture
Paralialization [ ]

Continue hal way

Legic

Synchronization

FlcranC ool

Usarinteraciity

DalaReprasarabon

Figura 9: Puntuacion de Dr. Scratch en un proyecto con bajo nivel de pensamiento computacional.
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Figura 10: Puntuacion de Dr. Scratch en un proyecto con alto nivel de pensamiento computacional.

Utilizando esta herramienta, se comprobara el grado de elaboracién de los juegos
educativos creados por los alumnos y de paso el desarrollo de su pensamiento
computacional. Ademas, esta herramienta se utilizara durante el curso para una de las

actividades planteadas en la planificacion.

La otra medida para evaluar los juegos educativos sera el uso del propio juego en el
aula de Educacion Primaria. Para ello, se propondra a los docentes de los centros
educativos que lleven a sus alumnos al aula de informatica y prueben los juegos ya sea
como actividad de repaso o como actividad de los contenidos que estén tratando en ese
momento. La informacién obtenida a través de un cuestionario que realicen los alumnos y

los docentes se incluird en la evaluacion final del proyecto.

3.5. Cierre del proyecto

El dltimo punto a tratar del proyecto y que se lleva a cabo junto a la evaluacion final
es el cierre. Este cierre puede ser abrupto, si se planea cerrar el proyecto para no volver a
retomarlo, o abierto si se busca seguir en contacto con los mismos clientes y buscar nuevos

con los que darle continuidad y mejora al proyecto. En este caso, ya que se pretende ofrecer
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un servicio a largo plazo que permita a los alumnos introducirse en el mundo de la
programacion y al mismo tiempo obtener recursos didacticos de utilidad a los centros
educativos, se va a optar por un cierre abierto que debe pasar por varias etapas.

3.5.1. Raz6n de cierre

En primer lugar, se deberan sefalar las razones del cierre del proyecto.
Normalmente el cierre esta vinculado con la entrega de los productos esperados, por lo que

a la hora de elegir la razén del cierre se escoge entre una de las siguientes opciones:

v' Entrega de todos los productos de conformidad con los requerimientos del

cliente: se han logrado todos los objetivos planteados para el proyecto.

v Entrega parcial de productos y cancelacion de otros de conformidad con los

requerimientos del cliente: logro de algunos de los objetivos como, por ejemplo,

no haber sido completado el juego educativo en el tiempo establecido para ello o
que no cumpla lo esperado por los centros educativos.

v Cancelacién de todos los productos asociados con el proyecto: no se

consiguieron clientes para su realizacion o interrupcion de la actividad

extraescolar debido a diversos factores.

3.5.2. Finalizacién del trabajo

En esta fase del cierre, una vez terminada la actividad extraescolar junto a los

alumnos, todavia quedara por hacer una serie de tareas:

v Lista de cuestiones pendientes: con el fin de no dejar cabos sueltos a la hora de

finalizar el proyecto, el equipo debe elaborar una lista con todo aquello que falta
por hacer para dar un final adecuado. Entre esas tareas se encuentras los demas
apartados que vienen a continuacion.

v' Guardar trabajos previos: a modo de prueba del trabajo que se realiza con los

alumnos afio a afo, en la plataforma web de Scratch se creard un estudio donde
se afiadirdn todos los trabajos de los alumnos durante el curso de forma que
pueda ser consultado por cualquier persona que desee ver el tipo de actividades

que se realizan con los alumnos.

(O8]
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v' Cierre_econémico: para asegurar que las cuentas realizadas en la evaluacion

economica son correctas, el equipo de proyecto junto al equipo directivo repasara
los pagos realizados durante el curso para asegurar que cada parte obtiene el
porcentaje establecido.

3.5.3. Entrega del producto

En cuanto a la entrega del producto del proyecto, el juego educativo en este caso,
debera realizarse mediante una presentacién formal al equipo directivo de los centros
educativos para mostrar el resultado final. Para ello, en las (ltimas reuniones que se
planifiguen se realizara una presentaciéon de los juegos creados por los alumnos. Estos
juegos seran reunidos en otro estudio virtual de la plataforma web de Scratch con los datos
identificativos del centro escolar, de forma que se vayan ampliando afio a afio si el proyecto

se mantiene en esos centros educativos.

Ademas de la entrega del producto, serd necesario realizar una revision de los
documentos entregados que han sido aceptados por el centro. Estos documentos son
concretamente la descripcion del proyecto, su viabilidad, su planificacion y su evaluacion
que han sido presentados a los centros educativos durante los meses de mayo y junio
cuando se realizé la busqueda de clientes y que fueron aceptados en cuanto a requisitos y

alcance una vez permiten realizar la actividad extraescolar.

3.5.4. Mantenimiento

Como se ha dicho anteriormente, todas actividades que realicen los alumnos durante
el curso asi como los juegos educativos seran almacenados en la plataforma web de
Scratch y por tanto se ofrecera un mantenimiento para asegurar que todos ellos siguen
funcionamiento o se realicen modificaciones si algin miembro del centro educativo lo
considera oportuno, como por ejemplo el coordinador TIC del centro en caso de poseer
alguno y que se encargaréa de revisar y llevar a las aulas los juegos educativos creados. Por
tanto, se llevard a cabo un mantenimiento preventivo para asegurar que las actividades no

se pierdan o se corrompan en caso de querer realizar modificaciones.

w
w
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3.5.5. Valoracion final del equipo

La valoracion del propio equipo que ha creado, organizado y desarrollado del
proyecto sera otra de las etapas que posee tanta o mayor importancia a la hora de cerrar el
proyecto.

Como se vio en la viabilidad y la planificacion, todos los componentes mantendran
una via de comunicacién con la cual puedan apoyarse y adaptarse a la situacion en cada
momento del proyecto pero una vez acabada, serd necesario hacer una valoracion de lo que
ha aportado cada miembro al proyecto para obtener resultados, lo que han aprendido
durante el proceso y qué deben hacer en adelante. Con esto Ultimo, se requerira una
reasignacion de funciones del equipo en caso de que haya miembros que necesiten
encargarse de otras tareas o se produzcan bajas que requieran la busqueda de nuevos

miembros.

3.5.6. Evaluacién tras la implantacion

El dltimo paso en el cierre del proyecto sera evaluarlo una vez se ha visto los efectos

tras implantacion real en los centros educativos.

Parte de la evaluacion del proyecto se ha mostrado anteriormente en la cuales se
utilizaran técnicas de evaluacion como la observacién directa y el registro anecdético y la
plataforma Dr. Scratch para comprobar el grado de elaboraciéon de los juegos educativos
creados por los alumnos. Sin embargo, para completar el cierre del proyecto sera necesario

evaluar ademas:

v' Grado de satisfaccion del cliente: se comprobara a través de las diversas

reuniones con los equipos directivos de los centros educativos y también con la
opinion que ofrezcan los alumnos y sus familias sobre las diversas actividades.

v" Valoracion final del proyecto (éxitos y fracasos): se analizara todo lo que ha ido

bien y mal durante todo el proceso para observar puntos débiles y mejorarlos en
caso de continuar el proyecto.

v' Lecciones aprendidas para nuevos proyectos: se valorara qué se ha aprendido

en la realizacion del proyecto y la experiencia en general de forma que ayude a la
mejora de los ejecucion en los siguientes afios o sea un ejemplo a la hora de

implicarse en otros proyectos que surjan.
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4. Comentarios finales

Este documento pretende ofrecer un proyecto para escuelas que ayude a desarrollar
en los alumnos habilidades que cada dia estan siendo mas demandadas por la sociedad y
que al mismo tiempo se vinculan con el aprendizaje de la robética dadas algunas de las
profesiones actuales o que surjan en el futuro. Ya que los institutos estan implementando la
ensefianza de la programacion en su oferta académica, este proyecto resulta de utilidad
para dar los primeros pasos en la creacion de contenido que poco a poco llegara a ser

mucho mas elaborado y dirigido a muchas mas personas.

Como se ha visto, actualmente se cuenta con una gran cantidad de plataformas que
permite a los jovenes aprender programacion de diversas formas y eso permite el desarrollo

de su creatividad y liberar un potencial que les ayudara durante el resto de su vida.

Sin embargo es necesario decir que al tratarse de un proyecto nuevo, este puede
poseer cantidad de puntos débiles que hasta el momento no han sido detectadas. Ademas,
las posibilidades de fracaso en su ejecucion son altas dada la cantidad de emprendedores
gque comienzan sus propios proyectos y empresas y no pueden afrontar todo lo que supone
un reto de este estilo. Sin embargo, este trabajo se mantendra para que pueda ser
recuperado en algin momento, ya sea en 5 afios o en 10 afios, y que inspire a aquellas
personas a llevarlo a cabo tal como se ha creado o modificandolo para llegar a ser un

proyecto mucho mas apto para los alumnos.

Como Ultimas palabras, es necesario decir que este proyecto puede lograr los
objetivos planteados de forma satisfactoria dada la gran creatividad de los alumnos. Los
jovenes a una edad joven ven el mundo de forma distinta a los adultos y se apoyan entre
ellos incluso cuando compiten, logrando asi trabajos mucho mas elaborados y con vida. Por
esa misma razon, este proyecto que busca la creacién de videojuegos educativos por parte
de los alumnos puede ser el comienzo de investigaciones sobre los beneficios de recursos
educativos y los videojuegos creados de alumnos para alumnos que no buscan desplazar al
docente de sus funciones sino que precisamente permita crear un clima de aula donde

realmente los alumnos se conviertan en los protagonistas de su propio aprendizaje.
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