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Abstract

This communication presents an educational experience with pre-universitary students consisting
of the creation of a video game in the classroom through the computer application "Scratch". From
a qualitative approach, a measure of pair documents similarity PDMS through Kendall Tau distance
is applied in order to analyze studentst perception with regard to the implementation of this resource
based on block programming. The results show that the most relevant positive aspects are: the
increase of support between colleagues and group work, as well as the resolution of doubts. Aspects
to be improved or less positive are related to its repetitive nature in the technical procedure and its
reduced application in real life. Additionally, the students perceive limitations as its development is
mostly constrained to tablets and smartphones, excluding mobile phones from the process. Finally,
with regard to its didactic features, benefits for students in relation to their motivation towards study
and greater interactivity in the work in the classroom are perceived.
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Resumen

Esta comunicaci-n presenta una experiencia educativa con alumnado de enseflanzas preuniversitarias
consistente en la creaci-n de un videojuego en el aula mediante la aplicaci - n inform§tica fiScratchd. Desde
un enfoque cualitativo, con la aplicaci-n de una medida de similitud de documentos por pares PDMS con
la distancia Tau de Kendall, se analiza la percepci-n del estudiante con respecto a la puesta en pr8ctica
de este recurso con base en la programaci-n por bloques. Los resultados muestran que entre los aspectos
m8§s positivos destacan: el aumento de la ayuda entre los compaferos y el trabajo en grupo, as? como la
resoluci - n de dudas. Los aspectos mejorables 0 menos positivos se centran en que consiste en una actividad
muy repetitiva en el procedimiento t®cnico y con poca aplicaci-n en la vida real. Asimismo, el estudiante
percibe una limitaci-n en que no permite el empleo de dispositivos m-viles para su desarrollo ya que limita
mucho la programaci-n en tablets o smartphones. Por %ltimo, con respecto a su utilidad did8ctica se
perciben beneficios por parte de los estudiantes en la motivaci-n hacia el estudio y una mayor
interactividad en el trabajo en el aula.

Palabras clave: videojuegos, programaci-n, Educaci-n, Scratch, competencias, percepci-n.

Introduccion

La mayoria de los proyectos de videojuegos en el aula se basan en su uso didactico principalmente desde
principios didacticos inspirados en la gamificacion (Gamification) o en el aprendizaje basado en
juegos (Game-Based Learning) (Zichermann, & Cunningham, 2011; Deterding, 2012). Estas iniciativas
incorporan al aula el videojuego como un recurso didactico en apoyo de diferentes asignaturas y contenidos,
pero recientemente se estan incorporando nuevos proyectos basados en el movimiento global liderado
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principalmente por Code.org y CodeAcademy que promueven la enseflanza de la programacion informatica
en las escuelas, poniendo el foco en las excelentes posibilidades didacticas y laborales que se abren para
los jovenes que sepan programar (Code.org, 2013; Nicks, 2014). En este estudio presentamos y analizamos
una experiencia de creacion de videojuegos en el aula de Bachillerato desde una doble perspectiva: didactica
y técnica.

1.0bjetivos

El siguiente estudio tiene como pretension reflejar una experiencia educativa llevada a cabo por alumnos
preuniversitarios mediante la creacion de un videojuego a través de la aplicacion “Scratch”. También
analizar las perspectivas didacticas y técnicas tras la experiencia. Mediante este analisis se objetiva
identificar los aspectos mas positivos de la utilizacion de la aplicacion, asi como los negativos y mejorables.
Por otra parte, se pretende obtener la valoracion de los aspectos que tienen una influencia en la mejora del
aprendizaje o su utilidad didéctica.

2. Marco teorico

2.1. La programacion en el aula. Una tendencia mundial

Ensefiar de manera creativa significa adoptar enfoques imaginativos para hacer el aprendizaje mas
interesante, emocionante y efectivo (Wilson et al., 2013; Séez et al., 2016; Vazquez-Cano & Ferrer
Delgado, 2015). El uso de los videojuegos ofrece experiencias que promueven satisfacciones intrinsecas y
ofrecen oportunidades para el aprendizaje auténtico (Scaffidi & Chambers, 2012). Existe una tendencia
mundial que considera la programacion en el aula como una actividad de presente y futuro para el desarrollo
de competencias relacionadas con la realidad del mundo laboral y personal de los estudiantes. De esta
manera, paises como Francia ya desde el curso escolar 2014/15 empezaron a programar en la Educacion
Primaria (LeJDD, 2014), al igual que Reino Unido tanto para la Educacién Primaria como para la
Educacion Secundaria. Precisamente, en Reino Unido se estd viviendo una "revolucion tecnologica" en las
escuelas y entidades privadas estan impulsando “Code camps” (campamentos y cursos de programacion
para adolescentes) (Jones, 2014), o subvencionando la compra de placas Arduino y Raspberry Pi para que
los docentes no se vean frenados por la falta de recursos y puedan formar a los escolares en ciencias de la
computacion. Otros paises como Estonia, llevan ya tiempo ensefiando programacion a los alumnos de
primaria (BBC, 2014), Australia lo hara proximamente y paises como Finlandia, Israel, Corea del Sur,
Nueva Zelanda o Grecia estan desarrollando programas piloto.

En Estados Unidos, figuras clave de la industria tecnologica como Bill Gates, Mark Zuckerberg o Jack
Dorsey apoyan el proyecto Code.org (http://code.org/) que busca, precisamente, concienciar a alumnos y
profesores en las ventajas de la ensefianza de la programacion en las escuelas. En Espaiia, y especialmente,
en Castilla-La Mancha, inspirados por el movimiento global de la Hora del Codigo (Hour of Code, que
busca ensefiar a programar a partir de los cuatro afios). Se considera que al introducir al estudiante
tempranamente en las ciencias computacionales, tendran una base para el éxito en cualquier carrera del
siglo XXT (http://studio.code.org/). El uso de la programacion en las aulas va mas alla de una necesidad
social o de proyeccion profesional de los estudiantes y estudios recientes han demostrado que aprender a
programar tiene un impacto positivo en la creatividad y respuesta emocional de nifios con dificultades de
aprendizaje (Gold, 2011), asi como en el desarrollo de las habilidades cognitivas y socio-emocionales
(Kordaki, 2012; Fessakis et al., 2013).

Asimismo, el uso de herramientas digitales y entornos virtuales convierten el proceso de ensefianza-
aprendizaje en una actividad mas social y colaborativa al promover una mayor interaccion para su
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desarrollo. Investigaciones en el inicio del siglo XXI ya demostraban que cuando los nifios se encuentran
trabajando con un ordenador hablan usando mas del doble de palabras por minuto que cuando se encuentran
realizando otras actividades sin utilizar dispositivos electronicos (Wartella & Jennings, 2000). Ademas,
cuando los nifios estan trabajando con el ordenador es mas probable que busquen la asistencia y los consejos
de otros compafieros, incluso si hay un adulto presente, incrementando la socializacion entre los
compaiieros (LTS, 2010). Asimismo, cuando se cuenta con un ordenador por estudiante, los nifios tienden
a formar grupos mientras trabajan con dispositivos tecnoldgicos (Druin, 1998). Por ultimo, existen
evidencias cientificas que demuestran que el alumnado que aprende a programar en edades tempranas
tiene menos estereotipos de género en relacion a las carreras cientificas: Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas (Burke & Mattis, 2007); y menos reticencias para continuar sus estudios y profesiones en estas
disciplinas (Matlin, 1993).

3. Desarrollo de la innovacion

3.1. Descripcion de la experiencia didactica con Scratch

La experiencia didactica fue creada por el profesor Desiderio Ferrer Delgado en el IES Margarita Salas de
Sesefia y se desarroll6 a través de un aula virtual creada con la herramienta de software libre eXelearning
en la que se alberga una clase virtual con apuntes, videos, fotos y recursos de descarga. Los recursos creados
en eXelearning son accesibles en formato XHTML o HTMLS, pudiendo generarse sitios web completos
(paginas web navegables), insertar contenidos interactivos (preguntas y actividades de diferentes tipos) en
cada pagina, exportar los contenidos creados en otros formatos como ePub3 (un estandar abierto para libros
electronicos), IMS o SCORM (estandares educativos que permiten incorporar los contenidos en
herramientas como Moodle), XLIFF (un estindar para la traduccidén) y catalogar los contenidos con
diferentes modelos de metadatos: Dublin Core, LOM, LOM-ES.

SIPROCRAMACTON ! PROGRAMACION I: Iniciacién: Scratch
+ PROGRAMACION 1: |
i ateh i

Figura 1. Entorno para el seguimiento de Scratch en eXeLearning

La estructura pedagdgica de la actividad se programé durante la tercera evaluacion atendiendo a la siguiente
secuencia pedagogica:

Objetivos curriculares:

1. Familiarizarse con los elementos basicos de la interfaz hombre-maquina.
Conocer los fundamentos fisicos y logicos de los sistemas ligados a estas tecnologias.

3. Manejar las estrategias que permiten convertir estas tecnologias en instrumentos de disefio,
simulacion, fabricacion y control.

4. Emplear técnicas de busqueda, elaboracion y presentacion de la informacion con criterios de realidad
cientifica.

5. Utilizar las herramientas propias de estas tecnologias para adquirir, analizar y transformar la
informacion, convirtiéndola en fuente de conocimiento.
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6. Disefiar, actualizar y consultar la informacion de bases de datos relacionales.
7. Utilizar lenguajes de programacion para la resolucion de problemas de diferentes ambitos, entre los

que se incluyen proyectos sencillos de control.
8. Aplicar herramientas de analisis y disefio asistido por ordenador a la elaboracion de un producto.
9. Discriminar qué instrumento es mas adecuado para un determinado problema cientifico o creativo.
10. Usar los recursos informaticos como instrumento de resolucion de problemas especificos.

Competencias:

a. Competencia en comunicacion lingiiistica
b. Competencia matematica.

c. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.

d. Tratamiento de la informaciéon y competencia digital

e. Competencia social y ciudadana.
f. Competencia cultural y artistica.
g. Competencia para aprender a aprender
h. Autonomia e iniciativa personal

Indicadores de desarrollo:

1. Conoce los elementos basicos de la aplicacion Scratch.

2. Utiliza adecuadamente las herramientas de la aplicacion.
3. Analiza e identifica los elementos programaticos.
4. Selecciona y utiliza los elementos de control y las funciones basicas de programacion.

5. Crea en equipo un videojuego
6. Evalua el videojuego creado por otro equipo.

Se realizaron procesos de autoevaluacion, coevaluacion y evaluacion final de cada uno de los desafios y de
la tarea final realizada por cada grupo de estudiantes. Para orientar el procedimiento de evaluacion, se

disefi6 una rabrica que fue utilizada tanto por los alumnos en grupo para la coevaluacion, como por el
profesor para la evaluacion del proyecto final (Tabla 1).

Tabla 1. R¥brica de evaluaci-n de los proyectos con Scratch

2 4 5 7 9
Criterios (negativa) (incorrecta) (correcta) (perfecta) (excelente)
No tiene pantalla | El programa no | El programa presenta | El programa presenta | Presenta una pantalla
de presentacion inserta didlogos que | una  pantalla  sin | una pantalla animada | animada con el
Pantalla de informen al usuario | animacion con el | en la cual informa al | nombre del juego.
presentacion sobre el objetivo de | manejo basico del | usuario  sobre el | Existe un boton para
(5%) la aplicacién y su | programa. objetivo, las reglas y el | ver las instrucciones,
funcionamiento. manejo del juego en un | y otro para empezar a
formato atractivo. jugar.
El juego apenas | El  juego  solo | El juego presenta | Funciona Funciona
funciona, tiene un | presenta un nivel y | algin fallo, no tiene | perfectamente, tiene | perfectamente, tiene
unico nivel, no|no lleva cuenta de | muchos niveles y el | varios niveles | varios niveles
. . lleva cuenta de | vidas o puntos. No | marcador o la cuenta | atractivos y  bien | atractivos y bien
Funcionamiento . . . . . .

(30%) YldaS ni puntos ni presenta pantallas_ de _ vidas _no disefiados y lleva | disefiados y l_leva
tiempo, no tiene | de Game Over ni | funcionan bien. | marcador y vidas. Hay | marcador y vidas.
pantallas de fin. The End Presenta pantallas de | pantalla de Game over | Hay  pantalla de

Game Over y The |y The End. Game over y The
End End animada.
Apenas existe | El juego tiene una | El juego muestra | Se han optimizado casi | El juego incorpora
. programacion. programacion muy | cierto entendimiento | todas las instrucciones | para su
Programacion L . .,
(30%) basica que no | de las estructuras de | y no hay repetlclon fle programacion  una
demuestra gran | control de | comandos innecesaria, | gran variedad de
conocimiento de las | programacién, pero |y se han usado la | herramientas de
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estructuras de
control. Las
variables no estan
inicializadas.

se puede optimizar
haciendo mejor uso
de las mismas. Existe
inicializacion de las
variables, se parte de
un estado conocido.

mayor  parte de
instrucciones de
control. Se usan flags.

control, mas alla de
lo aplicado en los
desafios de
programacion
iniciales.

Es un juego | Es un juego | Se trata de un juego | El juego se basa en un | El juego es original,
Jugabilidad conocido conocido pero no | conocido juego conocido | muy  jugable 'y
(20%) implementado de | implementa toda la | implementado incorporando algo | adictivo.
forma muy pobre. | funcionalidad. perfectamente nuevo.
no hay | las animaciones son | existen algunas | Las animaciones son | Se usan graficos
animaciones  ni | bruscas y  no | animaciones, pero no | suaves y abundantes. | originales y las
graficos originales. son originales. animaciones son
Grificos originales. No hay suaves y de gran
(15%) referencias ni se calidad. Todas las
respetan licencias. licencias son
correctas 'y  bien
referenciadas

La organizacion de la tarea final consistio en el disefio y desarrollo de un videojuego en grupo de 4 o 5

estudiantes de forma colaborativa. La actividad se desarrollé conforme a las siguientes fases:

Primera fase: Disefio de la narrativa a realizar y argumento.
Segunda fase: distribucion de los roles de cada alumno/a.

Tecera fase: creacion del videojuego conforme a las siguientes preguntas:

e ;Qué queremos?

e /Qué objetos necesitamos crear?

e ,Como interactuan entre si?

e ;Cuantos fondos necesitamos crear?

e ,Cbmo interactuan entre si y con los objetos?

Los alumnos/as de la clase de bachillerato realizaron varios videojuegos, entre los mas destacados se

encuentra el siguiente del que realizamos una descripcion argumental y técnica de su creacion e invitamos
al lector a visualizar y jugar en el siguiente enlace: https://scratch.mit.edu/projects/64144384/

Para iniciar el juego se tiene que pinchar la bandera verde. El mufieco salta cuando se presiona la tecla
espacio y empieza la musica. El objetivo del videojuego es evitar que te atropelle el taxi y evitar chocar con
el resto de obstaculos. Cada vez que se juega se dispone de 3 vidas y se va obteniendo puntuacion a medida
que se salvan los obstaculos.

Programas | Disace
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@
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.
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El videojuego se ha disefiado con 11 objetos a los que se ha ido dando movimiento, sonido e interaccion en

la narrativa de juego con la programacion por bloques.
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3.2. Metodologia

Para pulsar la percepcion del estudiante, se les entregd un cuestionario abierto compuesto por tres
preguntas: (1) Aspectos mas positivos de la experiencia. (2) Aspectos negativos y mejorables (3)
Valoracién de los aspectos que mejoran en su aprendizaje. Las preguntas 1 y 2 fueron contestadas
individualmente y la 3 de forma grupal. La muestra participante estuvo compuesta por 52 estudiantes de
primero de bachillerato del IES (32 chicas y 20 chicos) con una media de edad de 16,7 afios. Para ello, se
construy6é una matriz textual por cada una de las tres categorias de preguntas constituida solo para los
valores triangulares inferiores y luego se reconstruye para formar la matriz completa. Todos los valores
estan normalizados entre cero y uno, por lo que se puede tratar como una probabilidad de coincidencia
semantica. Usamos una medida de similitud de documentos por pares PDSM (Pairwise Document
Similarity Measure) con la distancia Tau de Kendall aplicando la siguiente ecuacion:

dynd;n d3) y PF (d, d,d3) +1

PDSM (d,, d,, =
SM (dy, ds, ds) (dlndz nds3 M — AF (dy dp, d3) + 1

La interseccién y union de las tres categorias de analisis quedo6 configurada por tres descriptores: “positivo”
“mejorable” “funcionalidad para el aprendizaje” y se calcularon con la siguiente notacion (w;j;> 0 es el peso
de i en el documento j):

M
diadynds = ) Min (wy wor, w30)
i=1
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4. Resultados

Los resultados de las comparaciones y similitudes encontradas en las opiniones textuales de los estudiantes
se presentan en la matriz de distancias por pares (Figura 3).
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Figura 3. Matriz de distancia por pares de incidencia la percepci-n de Scratch en los procesos de aprendizaje

Se puede observar en la Figura 5 que los valores de intermediacion mas altos entre las 7890 palabras
analizadas en las tres categorias analizadas: (1) Aspectos mas positivos de la experiencia. (2) Aspectos
negativos y mejorables (3) Valoracion de los aspectos que mejoran en su aprendizaje, se enfocan en valores
superiores a 0.500 en amarillo intenso. Podemos ver que los conceptos con los valores mas altos en el
conjunto de las tres categorias son: "ayudar" (0,840), "compaiieros" (0,861), "grupo/a" (0,701), "dudas"
(0,738), entre los aspectos positivos. Entre los mejorables "repetitivo" (0,835), “poca aplicacion” (0,799) y
“dispositivo” (0,801) dificultad para empleo de tablet y smartphones en su desarrollo. Por ultimo, con
respecto a su utilidad didactica se perciben beneficios por parte de los estudiantes en la “motivacion” hacia
el estudio (0,765) e “interactivo” (0,789) y facilita el poder en practica el “saber hacer” (0.789).

5. Discusion y conclusiones

El disefio del lenguaje de programacion Scratch es un lenguaje visual y no hay que escribir lineas de
programacion, por tanto, se evitan los errores al teclear; se pueden realizar todo tipo de proyectos y
actividades personalizadas. Para conseguir que estos objetivos sean posibles, los creadores de Scratch
(Resnick et al. 2009) han introducido tres principios o caracteristicas basicas en el disefio de este lenguaje
de programacion. Estos principios son: que la lengua de programacion sea ludica, significativa y social. El
lenguaje de programacion debe ser ludico. La idea es que la lengua de programacion facilite el juego y que
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se puedan probar, con facilidad, diferentes opciones. Scratch tiene unos “bloques de programaciéon” de
diferentes colores, con conectores que permiten que se puedan encajar unos con otros. El objetivo es que
los niflos puedan jugar con ellos desde el principio y probar a construir sencillos programas (Lamb &
Johnson, 2011). La experiencia al utilizar el lenguaje de programacion debe ser significativa. De este modo,
en el disefio de Scratch, sus creadores, han dado prioridad a dos criterios del disefio: diversidad (que pueda
soportar diferentes tipos de proyectos: historias, juegos, animaciones, simulaciones) y personalizaci-n (que
los proyectos se puedan personalizar importando fotos, voces, graficos, etc.). El uso de la lengua de
programacion debe propiciar la interaccion social. El desarrollo de Scratch va muy unido al desarrollo de
su pagina Web. Para que Scratch tenga éxito necesita que una gran comunidad de personas comparta, apoye,
critique, colabore y pueda construir sobre el trabajo de otros. Asi el concepto de “compartir” esta construido
en el entorno de interfaz de usuario de Scratch. Haciendo un clic sobre “compartir” los proyectos suben a
la pagina Web de Scratch para ser compartidos. Otras personas apoyaran, criticaran y construiran sobre los
proyectos de otros, el objetivo es que finalmente resulte una experiencia de aprendizaje interactiva y
enriquecedora para todos (Kim et al., 2012). El uso de este programa puede servir para contribuir al
desarrollo de algunas habilidades de orden superior y directamente relacionada con la adquisicion de
competencias clave de los estudiantes. Entre las habilidades que Scratch puede contribuir a desarrollar
estarian (Scaffidi & Chambers, 2012):

- An8lisis: La capacidad para distinguir y separar las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios
o elementos.

- S$ntesis: Capacidad para llegar a la composicion de un todo a partir del conocimiento y reunion de sus
partes.

- Conceptualizacion: La capacidad de abstraer los rasgos que son necesarios y suficientes para describir
una situacion, un fendémeno o un problema.

- Manejo de informaci-n: Capacidad para visualizar y ubicar los datos y la informacion necesarios para la
mejor comprension de un fenomeno o situacion dada; discernir la pertinencia de datos e informaciones
disponibles y encontrar tendencias o relaciones entre conjuntos desordenados de datos o informaciones.

- Pensamiento sist®mico: La capacidad para visualizar como un sistema los elementos constitutivos de una
situacion o fendmenos, asi como la habilidad de visualizar los sistemas como totalidades que forman parte
de totalidades mayores y que pueden ser descompuestos en totalidades menores. Operativamente implica
las capacidades de andlisis y sintesis, pero agrega el cardcter dinamico y se centra en el estudio de las
interacciones.

- Pensamiento cratico: Capacidad de pensar por cuenta propia, analizando y evaluando la consistencia de
las propias ideas, de lo que se lee, de lo que se escucha, de lo que se observa.

- Investigaci-n: La capacidad para plantear interrogantes claros con respecto a una situaciéon o fenémeno
dado; de proponer hipdtesis precisas y modelos conceptuales de lo que se estudia; de producir o recopilar
datos e informacion con el proposito de verificar el modelo conceptual y las hipdtesis; se examina el peso
y la validez de la informacion y el grado con el que se refutan las hipotesis o los modelos conceptuales vy,
por ultimo, formular teorias, leyes o conceptos acerca del fenomeno en estudio.

- Metacognici-n: La capacidad de reflexionar sobre los pensamientos propios, incluye la planeacion antes
de una tarea, el monitoreo durante una tarea y la autoevaluacion al terminarla.

El uso de una herramienta gratuita e intuitiva como Scratch puede permitir que el alumno desarrolle de
forma interdisciplinar diferentes contenidos de distintas asignaturas y trabaje simultineamente diversas
competencias basicas desde el razonamiento critico. En cada proyecto es necesario coordinar tiempo,
interacciones entre personajes, ubicacion y direccionalidad, entre otros muchos aspectos. Esto fomenta en
el alumnado la destreza de afrontar situaciones problematicas, buscar la manera de solucionarlas, el uso de
la técnica ensayo-error y la critica constructiva; conceptos que forman parte del pensamiento sistematico.
Los resultados mas positivos de la experiencia se han concentrado en la posibilidad de trabajar en grupo
interactuar y ayudar a los compafieros en la resolucién de dudas de la tarea de programacion. Los aspectos
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mejorables es que, en ocasiones, es un procedimiento muy repetitivo, no se pueden aplicar las experiencias
a diferentes situaciones ni emplear dispositivos tactiles porque dificulta la tarea de programacion. Los
estudiantes perciben un aumento de su motivaciéon, una mayor interaccion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y pone en practica conceptos teéricos aprendidos en el aula.

Asimismo, la creacion de estos proyectos fomenta el trabajo colaborativo, la coevaluacion, la imaginacion
del alumnado y controlar, desde una mayor autonomia, su proceso y su propio aprendizaje. Existen también
una serie de aspectos mejorables que hay que ir mejorando como su aplicabilidad a situaciones reales o su
empleo con dispositivos digitales como Tablet y smartphone de una manera amigable. El tiempo dedicado
para la preparacion de estas actividades es también otro elemento que hay que repensar y medir conforme
a los resultados obtenidos.
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