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Resumen

Las matriculaciones en el area de las Tecnologdda thformacion y la Comunicacion (TIC)
estan sufriendo un grave descenso en estos Uldfims Diversos estudios corroboran que la
manera como se instruye al alumnado en estas Aceas la adecuada y para resolver este
problema se han investigado diversos meétodos dendigaje basados en la teoria
Constructivista. En este sentido, los juegos edwstparecen ser una buena solucion para
implementar este tipo de metodologias, ya que asles& adecuan a las caracteristicas y
motivaciones de los estudiantes de hoy en dianyisa buena solucién para ensefiar conceptos
complicados. Ademas, la integracion de mecanisreapdyo al aprendizaje (conocidos como,
scaffolding en los juegos educativos juega un importanteelpgp que permite al alumno
guiarlo durante su proceso de aprendizaje. Tenienduenta todo esto, este PFC se centra en
el disefio e implementacion de un juego educativoscaffolding regido por una metodologia
de aprendizaje basada en el Constructivismo paelgs alumnos aprendan conceptos
relacionados con arquitectura de computadores.vdnacompletado el disefio, se evaluara el
funcionamiento con diferentes alumnos y se andizhos resultados obtenidos.

Palabras Clave TIC, Scaffolding Constructivismo, Juegos Educativos, Juegos basado
Puzzles, Arquitectura de Computadores.

Resum

Les matriculacions en l'area de les Tecnologieg deformacio i la Comunicacio (TIC) estan
sofrint un greu descens en aquests Ultims any®rfg estudis corroboren que la manera com
s'instrueix a l'alumnat en aquestes arees no éedizada i per a resoldre aquest problema s'han
investigat diversos métodes d'aprenentatge basdssteoria Constructivista. En aguest sentit,
els jocs educatius semblen ser una bona soluciéapar implementacié d’aquest tipus de
metodologies, ja que a més, s'adequen a les aastigiees i motivacions dels estudiants d'avui
dia, i sén una bona solucié per a ensenyar corncegimplicats. A més, la integracio de
mecanismes de suport per a I'aprenentatge (coneguitsel nom descaffolding en els jocs
educatius juga un paper important ja que perméalanine guiar-lo durant el seu procés
d’aprenentatge. Tenint en compte tot aixo, aquEE €s centra en el disseny i implementacio
d'un joc educatiu amiscaffolding regit per una metodologia d'aprenentatge basadal e
Constructivisme perqué els alumnes aprenguin coesepelacionats amb arquitectura de
computadors. Una vegada completat el disseny, ls&ar@ael funcionament amb diferents
alumnes i s'analitzaran els resultats obtinguts.

Paraules Clau TIC, Scaffolding Constructivisme, Jocs Educatius, Jocs basats ugies?
Arquitectura de Computadors.

Abstract

In recent years, students’ enrolment in ICT majaas steadily declined. Several studies assert
that students have gained specific technical skiksv ways of thinking and different learning
preferences, which requires a need for new edutatiapproaches. In that sense, learning
methods based on the Constructivist. However, tiseaelack of tools that implement this kind
of learning methods and provide some sort of supgolearning mechanisms (i.e. scaffolding)
for assisting, helping or guiding students in tHearning. In this context, educational games
integrating scaffolding approaches seem to be al gmdution since games match with the
characteristics and motivations of the current eiisl and as a consequence, are a good



solution to engage students in their learning. igknto account these facts, this PFC focuses
on the design and implementation of an educatigaate, based on a learning methodology
based on Constructivism, to learn concepts aboutpDter Architecture. An evaluation with
secondary students will be carried out in ordeartalyze the results obtained from the students’
interactions with the game.

Keywords: ICT, Scaffolding, Constructivism, Serious Gameazzle-based Games, Computer
Architecture
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1. Introduccién

En este capitulo explicamos el contexto de estgeleto que esti relacionado con la
problemética del descenso de matriculaciones arealde las TIC. Se describe el hecho de
gue una posible solucién a este problema son lésdolegias de aprendizaje basadas en el
Constructivismo junto con la ayuda de mecanismoapago al aprendizaje, conocidos con
el nombre descaffolding Ademas, destacamos que una posible implementdei@ste tipo

de metodologias seria a través de juegos educafiersendo en cuenta estos factores,
definimos los objetivos del proyecto y la metoddédog seguir para alcanzar estos
objetivos. Ademas, hacemos una planificacion teadpdel proyecto. El capitulo termina
con una descripcion de la estructura de este datiome

1.1 Contexto

Las matriculaciones en el area de las Tecnologida thformacion y la Comunicacion (TIC)
estan sufriendo un grave descenso en estos Uléifrass[10]. De hecho, en EE.UU han caido un
70% las matriculaciones universitarias [15]. Pesta éendencia es global en todo el territorio
espafiol, y segun la base de datos del INE en ebc2009-2010 ha continuado un fuerte
descenso en las matriculaciones universitariasesmin en la ingenieria informética, donde en
toda Espafia no se superan las 20.000 matriculste yaBo ha habido 2.402 matriculas menos
respecto al afio anterior [22]. Esto es debido aitos factores a la falta de interés por parte de
los estudiantes en el ambito de las TIC [30].

Estos datos los podemos corroborar en la figurdesite (Figura 1):

Matriculas universitarias en todas las universidades
(% de incremento o decremento de la matriculacion respecto al afio anterior)

20

15 1 E’AE

10
ASG \

3,16

-5
w

WG
11,14

1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008-
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

—&— % Incremento/ Decremento en en Ingenieria Informatica |

Figura 1. Matriculas universitarias en todas las universiddag]

Como podemos observar los datos son alarmantes walores siguen disminuyendo afio tras
afo. Diversos estudios, ademas, corroboran queatera como se instruye al alumnado en
estas areas no es la adecuada, otro motivo qugerndle manera directa en la perdida de interés
en materias de las TIC por parte de los alumno R&ra resolver este problema se han

11



12 Introduccion

investigado diversos métodos de aprendizaje pajarane la manera en como los alumnos
deberian aprender estos conceptos relacionadodasoiIC y de esta manera instruir al
alumnado de una forma mas innovadora olvidandomésodos tradicionales en como se
impartian estos conceptos [18], basados en la nisticary aprendizaje acumulativo .Los
nuevos métodos estan basados en el Constructifimm sistema de estudio donde el alumno
construye su propio conocimiento, por lo tantoacalllmno aprenderd a su propio ritmo. Los
métodos basados en el Constructivismo mas empleadns Aprendizaje Colaborativo,

Aprendizaje basado en Problemas, Aprendizaje basadoProyectos, Aprendizaje por
indagacion y Aprendizaje Cognitivo.

Sin embargo, hay una escasez de herramientas quiementan este tipo de metodologias
basadas en el Constructivismo. En este sentidonilevas tecnologias juegan un papel
importante ya que los diferentes recursos tecnod8gde los que disponemos pueden ser un
pilar de apoyo fundamental tanto en la puesta elchaade estas metodologias tanto para los
docentes como para los alumnos. Concretamenteoedeitos ordenadores y en definitiva, de
todas las nuevas tecnologias de las que dispongemesaportar una ayuda fundamental en el
sector educativo, pudiendo ser aplicadas en lasetifes métodos de aprendizaje nombrados
anteriormente.

Sin embargo, se ha observado que hay una escasezrdenientas que implementen dichas
metodologias de aprendizaje y que ademas propercimiecanismos de ayuda que den soporte
a los estudiantes durante el aprendizaje de cagdpC. En este sentido, se ha comprobado
gue una posible solucién para implementar estedgpmetodologias junto con mecanismos de
apoyo al aprendizaje (conocidos en inglés con ehbme descaffolding son los juegos
educativos. En concreto, los juegos educativos grugaigar un papel muy importante en el
desarrollo cognitivo del alumno ya que son herratageque los alumnos utilizan habitualmente
y estdn familiarizados con ellas [31]. Ademas, énagrendizaje basado en juegos, la
implementacién de mecanismos de ayuda, feedbatasguegan un papel muy importante a
la hora de asistir a los estudiantes a lo larggaEeso de aprendizaje.

1.2 Objetivos del Proyecto

Teniendo en cuenta los aspectos descritos en gxtonel objetivo principal del proyecto es
llevar a cabo la implementacion de un juego edusatlentro del area de las TIC que
implemente mecanismos deaffolding En concreto, los objetivos que se pretenden zézan
este Proyecto Final de Carrera (PFC) son:

« Conocer el contexto en el que queremos trabajara Rdo: a) Analizaremos y
describiremos cuales son las metodologias de apegadasadas en el Constructivismo
que se han empleado dentro del area de las TI©ebgribiremos que se entiende por
juegos educativos; y ¢) Explicaremos qué son lasidas descaffoldingy cuédles son las
mas utilizadas.

« Como se ha explicado en el contexto, actualment@beas herramientas que implementen
metodologias de aprendizaje Constructivista quegien técnicas decaffolding Dado que
se ha comprobado gue los juegos pueden facilitapreindizaje de los alumnos, en nuestro
caso, otro objetivo que pretendemos alcanzar stindsien disefiar un juego educativo
dentro del &mbito de las TIC. En concreto, nosreesnos en el disefio de un juego
educativo que integre técnicas deaffoldingy que esté orientado al aprendizaje de
Arquitectura de Computadores.

* El juego debera ser usable, por lo tanto, habratgner en cuenta unos objetivos de
usabilidad, facilidad de uso por parte de los ussacierto nivel de disefio, asi como unos
objetivos de metodologia de estudio, para poddizagala aplicacion en los tiempos
establecidos.
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» La implementacion del juego educativo, forma pdambién de otro de los objetivos
principales de este PFC. Para ello, se estudiaahesula tecnologia mas adecuada para
implementar el juego disefiado.

e Como objetivo final, se probard la funcionalidad duestro juego con alumnos de
diferentes centros. El objetivo aqui, consiste ealizar diferentes pruebas para extraer
informacion del estudio realizado y finalmente d&allinas conclusiones que en definitiva
nos permitan observar la tendencia del alumnaduopoubar si realmente ha funcionado o
no el disefio de juego implementado. Si este métsdadable para su puesta en marcha, se
deberan tener en cuenta los resultados obtenidaspkcarlos en futuros disefios.

1.3 Metodologia

La metodologia que usaremos en este proyecto ast&ld en la Ingenieria de usabilidad [17]

La usabilidad es el estudio sistemético de propieslaclaves de una aplicacion para su

aceptacidn por el usuario. Entre estas propiedselemcuentran la facilidad de aprendizaje, la
eficiencia, la facilidad para recordar, el maneg atrores y la satisfaccion del usuario. En

nuestro caso deberemos tener esta metodologia mcyeata ya que nuestro juego deberd ser
del todo usable. Esto facilitara el aprendizaje udelario ya que con una aplicacion usable el
alumno no debera tener ninguna dificultad paraneletela aplicacion, trabajara mas cémodo y

en definitiva, no debera dedicar un tiempo excesivaprender a utilizar la aplicacion. Para

lograr esto, deberemos establecer un ciclo de alised@luacion-redisefio que sea iterativo con

el fin de lograr unos niveles éptimos de usabilidad

La usabilidad es muy importante ya que reducedstes de produccion y tiempos de desarrollo
totales; reduce los costes de mantenimiento, ya ajuser mas faciles requieren menos
mantenimiento; reduce los costes de uso para atiosya que una aplicacion usable es mucho
mas facil de usar y entender, y en definitiva neejarcalidad del producto [17]. Usaremos la
ingenieria de usabilidad para planificar, desargllfinalmente evaluar la usabilidad de nuestro
sistema. Este método debe ser iterativo y conerstiges fases que explicamos a continuacién

(ver Figura 2):
.‘\ 2 /’,\\

Evaluacion

—

Figura 2. Modelo de proceso de usabilidad [24]
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Primera fase: Planificacion del sistema. En estsopaeberemos elaborar unas
especificaciones que realmente reflejen el nivelusabilidad que queremos lograr con
nuestro sistema. Para esto deberemos conocer @ limndisuarios a quien va destinada la
aplicacion, deberemos conocer como piensa el wsyais motivaciones. Las maneras de
obtener la informacién pueden ser diferentes, esitas destacan: a) Andlisis de mercado,
b) Observaciones al usuario, y c) Cuestionariosa Wez obtenida la informacién
deberemos analizarla para extraer aquglie nos sea relevante y asi poder utilizarla en el
futuro disefio.

Segunda fase: Disefio del sistema. Una vez hemdiaaitalos resultados, deberemos
implementar la aplicacién. Deberemos disefiar ecepto del sistema, es decir, de qué
modo va a funcionar para que sea facilmente asilmipor el usuario. Una vez disefiado el
concepto, pasaremos a disefar finalmente la ajdlita€s usual hacer un primer prototipo
de la aplicaciéon y luego evaluarla con los usuarios

Tercera fase: Evaluacion. La evaluacion consistea@rocer el nivel de usabilidad que
alcanza el sistema identificando los fallos exigten La evaluacién debe realizarse
mediante test de usabilidad con usuarios, a logigheremos asignarles diferentes tareas a
realizar. También podemos recurrir a expertos pgavder identificar otros tipos de
problemas que pasen por alto a usuarios sin expé@ie

1.4 Planificacion del proyecto

En base a los objetivos planteados en el apartaigoi@, se realizé una primera planificacién

aproximada del proyecto. En esta planificacion hertemido en cuenta la fecha de entrega
deseada asi como un tiempo estimado de cada flgsegecto. También se ha tenido en cuenta
el tiempo de dedicacion al estudio de otras adsigast asi como el tiempo dedicado a las
practicas en empresa. En esta primera planificabiémos diferenciado cuatro fases de
dedicacion del proyecto (ver Figura 3):

1.

Mombre Duracion Inicio Terminado
ElIntroduccion proyecto 9 days? 1/11/108:00 23/12/10 17:00
Lectura de articulos S days? (111,10 &;00 S/11/10 17:00
Lectura de bibliografias recomendadas 34 days?§/11/10 &:00 23/12(10 17:00
Familiarizacion con el entorno de trabajo 34 days? 811710 3:00 Z3MEM017:00
ElDesarrollo del juego 75 days? 17/01/11 8:00 29/04/11 17:00
Estudio del lenguaje de programacion 25 days? 1701711 §:00 18/02/11 17:00
Implementacion del provecto (Disefio & implementacidn) 21 days? 18/02/11 &:00 18/03/11 17:00
Implementacion del provecto IT 20 days? 4/04/11 7:00 29/04/11 17:00
ElEvaluacion del juego 16 days? 29/04/11 7:00 20/05/11 17:00
Evaluacion del juego v Funciones S days?[29/04/11 7:00 S/05/11 17:00
Testearlo en colegio 7 days?[5/05/11 7:00 1305111 17:00
analisi de los tests 6 days?|13/05/11 7:00 20005711 17:00
EIMemoria final 21 days? 20/05/11 7:00 17/06,/11 17:00
Redactar memoria final 21 days? 20/05/11 7:00 170611 17:00

Figura 3. Planificacion inicial

Introduccién al proyecto: Esta fase consta de letuta de articulos, bibliografia
recomendada asi como una familiarizacién con @reatde trabajo a utilizar. Dedicaremos
un mes a esta tarea.

Desarrollo del juego: Esta sera la fase de desartalaplicacion. Dividida en el estudio del
lenguaje de programacion, que en nuestro caso AdréanScript 3.0, y en la propia
implementacion del juego. Esta fase tendra unacdimade dos meses y medio
aproximadamente.

Evaluacion del juego: Esta fase consistira en evadl juego, testearlo en colegios y
analizar los resultados obtenidos. Hemos calcutimo semanas para llevar a cabo esta
evaluacion.
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4. Memoria final: Esta fase consistirhd en redactamimoria final del proyecto y dar los
ultimos retoques a este. Esta fase tendra unaidnragroximadamente de 20 dias.

Debido a ser un proyecto de larga duracion se baitld que ajustar diferentes partes en
funcion de las dificultades que he ido encontraddeoante la elaboracion del juego y la
redaccién de la memoria. Por este motivo se haddetgializar una nueva planificacion final

(ver Figura 4) del proyecto para observar los diftgs cambios y analizar los resultados.

Introduccion

Normbre Dwadén | Tniio Terminady S0 ki 10 Jne 11 b1l e 11 fir 11 ey 11 finil
0 e s 2 b be s b b7 Gs ho D7 e o b b B b o hw oy Gs Tk o D s ke ke e B B b D fn |

Eintraduccion proyecto  redaccion memotia 39 days? L/11/10800  23/12/1017:00 |e——————

Lectura de Biblionyafia Ddayst II0B00 30101700

Falarizacin con el contexdo de Trabajo gt 20800 2312101700

Redaccion del Contexto y Conceptos delProvectn dgs? 1200800 2312101700
EDesattollo del juego 86 days?3/01/11800  2/05/11 17:00

Redacdiin Memoria B dayst30NLIB00 205/ 1700

Estudio dellenguate dz programaticn Boast 30 &0 M0

Tiplemenkacion ol provectn (Disefio e implementacitn) | 25davs? 2500111800 2800211 1700

Tiplemenkacion ol proyecto 1 4 days? O3IIB00 20510 1700
BEvaluacion del juego 20 days? 9/05/11 700 3/06/11 17:00

Evaluarion deljuego v funciones Bdays?9SILITO0  8M05ALLITO0

Testeari &n colegi Deays 2SI 700 230051 800

Analis e [os ests 10as? A0S 700 SLIT00

Redaccion memori: Completar Evalsacion Sdays? SOSLR00 ORI IRA0
EMematia final 9days? b/06{11800  17/06/11 &:00

Acabar memaria fngl oaysTROGILE00  IEIDEIL 700

Entrega oz la memoria fngl Doy IT0EAL800 170611 800

Figura 4. Planificacién Final
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Como podemos observar en la Figura 4, hemos radjus$a distribucion temporal en cuanto a
la lectura de bibliografia y la familiarizacion gdaccién del contexto proyecto (problematica,
metodologias basadas en el Constructivisuaffoldingy juegos educacionales). En cambio al
desarrollo del juego, hemos necesitado mas tierago fdrevisto para definir bien el disefio del
juego y llevar a cabo la implementacion. En estengio hemos ido redactando de forma
paralela la parte de memoria que involucraba et plel proyecto. A principios de Junio, el
proyecto ya estaba implementado y listo para lduae&n en los colegios. Todo esto se ha
debido realizar en unos 20 dias aproximadamenistasido asi también la planificacion. En
esta etapa, también se ha ido redactando de foanadela la parte de memoria referente a la
evaluacion del proyecto. Finalmente, dado que aréeriores etapas se ha ido completando la
memoria, en la Ultima fase de redaccién final denorea hemos invertido menos tiempo del
necesario ya que, simplemente, en esta etapa hefieedo las partes mas flojas que habian
quedado en la memoria.

Cabe destacar que a pesar de los pequefios camkiddgicamente se han debido realizar la
planificacién ha estado bastante acertada y noehigld problema alguno de tiempo para
desarrollar las diferentes partes del proyecto.|®danto, puedo concluir que el proyecto ha
estado satisfactoriamente planificado.

1.5 Estructura de la memoria

Este documento esta estructurado de la siguientenara

Capitulo 1- IntroducciénEn este capitulo se detalla una pequefia intri@lude los temas que
se explicaran en el proyecto. En concreto se hefeencia a los objetivos que queremos
obtener con este proyecto, la metodologia utiliza@sallada en diferentes fases, y la
planificacidn detallada analizada temporalmente.

Capitulo 2- Métodos de aprendizaje basados en e$t@ativismo En este capitulo se hace un
estudio exhaustivo de las diferentes metodologiasaprendizaje basadas en la teoria
constructivista. Este capitulo es muy importanteqya es un avance de la metodologia que
posteriormente utilizaremos en el juego. Los mé&togoe se estudiaran son: el aprendizaje
colaborativo, aprendizaje basado en problemashdizage basado en proyectos, aprendizaje
por indagacion y aprendizaje cognitivo. Estaranliexgas todas las caracteristicas de cada
aprendizaje asi como las ventajas de ser utilizadsteriormente en nuestro juego.

Capitulo 3- Modelado de Juegos basados en PuzlesScaffolding En este capitulo se
estudiar4d el modelado de juegos basados en puamkesintegran técnicas dscaffolding
Primeramente haremos un estudio de los juegos th&y de sus modalidades. También
veremos diferentes técnicas sleaffoldingque posteriormente también seran utilizadas en el
juego. Finalmente nos basaremos en un modelo efiredos elementos necesarios a tener en
cuenta para disefiar juegos basados en puzlgcefiolding

Capitulo 4- Disefio del Jueg€omo su nombre indica, en este capitulo prinoipate se
explicard el disefio de nuestro juego. En conceetaletalla en qué consistira el juego a disefiar
mediante un escenario educativo y describirematiseliio del juego mediante el modelo de
roles de usuario, el modelo de tareas, los casasalg el modelo de contenidos.

Capitulo 5- Implementacion del Jued@nalmente se explicara detalladamente que tegiel
se ha utilizado para llevar a cabo la implementaciél juego en cuestion y con la ayuda de
diferentes capturas de pantalla explicaremos caritasimplementado el juego de principio a
fin.

Capitulo 6- Evaluacién de la aplicacidn este capitulo se explicara como se ha evalahdo
juego con alumnos de 4° de E.S.O del colegio Sairi@ de Barcelona y que resultados
hemos obtenido. Los resultados serdn mostradoslitenentes graficos para un rapido y facil
analisis.

Capitulo 7- Conclusiones y Trabajo Futuge analizaran los resultados globales obtenidos e
todo el proyecto y se valoraran futuras vias déimoacion del trabajo realizado.




2. Métodos de Aprendizaje basados en el Constructiv. ismo

En este capitulo se hace un estudio de las ditgenetodologias de aprendizaje basadas
en el Constructivismo. En concreto: el aprendizaj@borativo, el aprendizaje basado en
problemas, el aprendizaje basado en proyectos,peindizaje por indagacion y el
aprendizaje cognitivo. Este estudio nos serviréapgue posteriormente escojamos un
método para implementarlo en nuestro juego.

2.1 Introduccion

Como hemos comentado en el capitulo de introductaddea del Constructivismo reside en el
hecho de que el alumno construya su propio coneaimj estimulando su aprendizaje,
considerando especialmente la capacidad que tamhonal tiene para ello, de esta manera el
sujeto adquirird los conocimientos a su debidopieifs].

De esta manera podemos considerar que el alumnel essponsable de su proceso de
aprendizaje ya que es €l quien construye su progmocimiento. Pero no por ello debemos
estudiar Unicamente al alumno, también hay querteme cuenta que el objetivo del
Constructivismo es que el alumno adquiera estosammmentos progresivamente, para ello,
debemos facilitarle unas condiciones oOptimas entairle con la finalidad de que esta
progresion sea la adecuada. Y por ultimo, se datbedumno de los mecanismos adecuados
para que pueda sacar el maximo partido de estalmémaprendizaje. Entre estos mecanismos,
las tecnologias forman un papel muy importanterivdt y los diferentes recursos tecnoldgicos
de los que disponemos, deben ser un canal de dyndamental para que el alumno pueda
desarrollar y adquirir todas las habilidades nec@saue queremos conseguir.

El profesor en este caso debe ser un mediadormy ¢al, debe conocer los intereses de los
alumnos y sus diferencias individuales. Tambiéredamocer las necesidades de cada uno de
los estudiantes, asi como la mejor manera de datilms! Por lo tanto el docente juega un papel
fundamental, en el que no solo educa al alumnadasediferentes materias, sino que debe ir un
paso mas alla para analizar la situacion de cadal@mos alumnos y asi poder sacar el maximo
partido a cada uno de ellos. Finalmente el docdelbera elegir entre los diferentes métodos de
aprendizaje mas adecuados para la ensefiar suanateri

Los métodos pedagdgicos mas utilizados basadod €orestructivismo son: el aprendizaje
colaborativo, el aprendizaje basado en problemb@peendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje por indagacion y el aprendizaje cognmith continuacion explicaremos con detalle
cada uno de estos métodos de aprendizaje.

2.2 Aprendizaje Colaborativo

El aprendizaje colaborativo [11] consiste en quedstudiantes se dividan por parejas o0 grupos
para conseguir un aprendizaje comin. De esta magerintenta maximizar su propio
aprendizaje y el de los demas, colaborando unosotrms, por lo tanto los estudiantes son
responsables tanto de su aprendizaje como el dmsysmfieros.

Todos los componentes del grupo deberan partigipabajar conjuntamente para alcanzar los
objetivos; asi todos los integrantes participacéivamente [25]. Para alcanzar este objetivo es
necesario que los alumnos se repartan equitativentes tareas para que, poco a poco, vayan
progresando hacia el objetivo previsto.

Los estudiantes deben tener diferentes roles erpesteso de aprendizaje [16]:
- Deben ser responsables con su aprendizaje.

- Deben estar motivados por el aprendizaje.

- Deben colaborar con los demas.

- Deben ser estratégicos para resolver los difer@ntddemas.
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18 Métodos de Aprendizaje basados en el Constructovism

Las etapas que caracterizan al aprendizaje colalmtas podemos resumir en:

- Etapa inicial: Esta etapa debe motivar al estudiantealizar el proyecto en grupo, debe
despertar su curiosidad e introducirlo en el tema.

- Etapa de desarrollo: En esta etapa el alumnador&ebeolver el problema que se ha
planteado inicialmente. El alumno deberd compreetiéema y aplicarlo al proceso. La
manera de hallar soluciones debera ser mediamielaccion del medio, las herramientas
tecnologicas forman una parte importante de eatmet

- Etapa final: En esta etapa se debera determirsgorehdizaje de los alumnos evaluando los
resultados que han obtenido durante el procesbaaltivo. Esto conlleva que el profesor
este continuamente siguiendo la evolucion del aadan

Cabe destacar que los grupos de aprendizaje pustiea corto o0 largo plazo, los cuales
dependeran de los objetivos a resolver. Tambigngba tener en cuenta que los grupos no
estén desequilibrados en cuanto a actitudes péesoda cada individuo, con esto debemos
entender, que los diferentes integrantes del grigloerdn tener una serie de elementos
esenciales para que el grupo funcione correctamiEntee estos elementos esenciales destacan
la capacidad de compresion, capacidad cognitiyaaaidad de representacion, capacidad l6gica
y capacidad memoristica. Todos estos elementosatebstar presentes en el grupo para poder
sacar un mayor provecho de la actividad.

2.3 Aprendizaje basado en Problemas

El aprendizaje basado en problemas [3] es unodmés usados en las instituciones educativas
en los Ultimos afios [13], aunque las primeras todesontacto fueron en la escuela de
medicina de la Universidad de Case Western Reseri@s Estados Unidos y en la Universidad
de McMaster [37] en Canadé en la década déM#?2]. Este método ha surgido debido a los
problemas que tenian los estudiantes con los metweddicionales de estudio basados en la
pasividad y la memoria. En muchos casos, estosnalsimienen dificultades para asumir las
responsabilidades y habilidades requeridas eruestp que ocupan [42].

El aprendizaje basado en problemas, en cambi@ cesitrado en la investigacion y reflexion
gue siguen los alumnos para llegar a una solucitenun problema previamente planteado.

La estructura del aprendizaje basado en problemasta de dos fases, tanto en el modelo de
Harvard como en el de MacMaster [27]:

- En la primera fase se debe motivar al alumno peadizar el estudio del problema de
manera independiente.

- Enla segunda fase se deben efectuar sesionesg@efips grupos en las que los estudiantes
analizan problemas simulados de la vida real.

Para realizar estas fases de la forma adecuadandsb&ner en cuenta el conjunto de
actividades que las caracterizan. Estas actividsaoles

- Definicion del problema: El profesor se enfrentstudiantes con un problema concreto. El
profesor en este caso deberd proveer del mateiasario para que los alumnos puedan
investigar el problema.

- Proponer una hipotesis: Se deberdn formular higdtescutidas en grupo, con
conocimiento previo y con la informacion obtenidesta el momento. Las hipotesis seran
continuamente evaluadas, para rechazarlas o nmertkifsc

- Recopilar y evaluar informacion. Los estudiantesiran obtener la informacion de
diferentes fuentes como internet, prensa, articuogstas, libros, recursos multimedia, etc.
Habr& que tener en cuenta la validez de los dditsniolos asi como la actualidad de los
mismos.
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- Sintesis y soluciones. En esta fase final los &sttes desarrollan y exponen sus
soluciones. Los estudiantes deberan discutir Fesedites soluciones que pueden adoptar y
hallar una solucion entre todos. En esta fase s®lguuincluir videos y multimedia,
fotografias, obras de arte, etc. Los usuarios puederibir articulos sobre sus propias
suposiciones y como pueden haber cambiado de opidésde que el problema fue
propuesto por primera vez.

Paso 1: Definir Paso 2:
el problema Proponer
soluciones
para resolver
@ el problema
Paso 4: @
Sintetizar y
formular Fasu_ 3:
soluciones Recopilar y
evaluar la

informacion

Figura 5. Diagrama de los diferentes estados del aprendizaj@do en problemas [13].

Esto facilita el aprendizaje de los diferentes [molas con pocas lecciones magistrales y con
mas lecciones de estudios auto-dirigidos.

Con este método lo que pretendemos es que el astedidquiera los conocimientos que en un
futuro aplicard para solucionar problemas, sin ejyerofesor deba de explicar previamente el
temario. Los alumnos deben encontrar la respudst@oblema buscando, entendiendo y
aplicando los conocimientos necesarios para llegi solucion. De la misma manera que
ocurre en otros métodos, el alumno debe participiivamente durante este proceso [27].

Como coment6 Prieto, (2006) el alumno trabaja da®rcompetencias entre las cuales
destacan: Resoluciéon de problemas, toma de deessidnabajo en quipo, habilidades de
comunicacion, desarrollo de actitudes y valoresntificaciéon de problemas relevantes del
contexto profesional, conciencia del propio apreajdi planificacion de las estrategias que se
van a utilizar para aprender, pensamiento critagrendizaje auto-dirigido, habilidades de
evaluacion y autoevaluacion y aprendizaje permandoq.

En definitiva favorece el proceso de aprendizajéodelumnos desarrollando unas habilidades
que con los métodos tradicionales no son capacdssderollar.

2.4 Aprendizaje basado en Proyectos

En el aprendizaje basado en proyectos [39] losabsmealizan trabajos sobre temas reales que
ellos han seleccionado. Se forman grupos integradioalumnos con diferentes competencias y
perfiles que deberan trabajar juntos para realizayectos que puedan resolver problemas
reales. Por lo tanto, podemos determinar que lowrads trabajan en proyectos que tienen una
aplicacién més alla del aula. El alumno adquieresuoles fundamentales que le ayudaran en
su vida cotidiana como pueden ser el trabajo erpegqua identificacion y resolucién de
diferentes problemas, la busqueda evaluacion jzatibn de la informacion encontrada, la
adquisicion y aplicacion de conocimientos asi cemanalisis y sintetizacion.
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Este método de aprendizaje consta de tres fases:

- Planificacién: En esta etapa se contemplan trescéspa resolver: el tema del proyecto, los
objetivos que persigue y las actividades a realEbrema y los objetivos deben motivar al
grupo, a continuacion cada miembro del grupo debena sus responsabilidades dentro de
éste.

- Ejecucién: En esta etapa, el grupo debe acceder @diferentes recursos de los que dispone
para lograr sus objetivos de la manera mas adectliadas los participantes deberan leer,
investigar, en definitiva, informarse para hallasblucién al problema. Finalmente deberan
sacar una conclusion de su trabajo.

- Evaluacién: En esta etapa final, veremos los logioanzados, comparando los objetivos
planteados con los conseguidos. La parte mas iangerte esta etapa es la reflexion del
grupo respecto al trabajo previamente realizado.

98-8

Figura 6. Diagrama de los diferentes estados del aprendizajgdo en proyectos [39]

Gracias al aprendizaje basado en proyectos el al@esarrollara capacidades como resolucion
de problemas, trabajo en equipo, habilidades deunmacion, planificacion y organizacion, asi
como una metodologia de investigacion conforme yagfundizando en el aprendizaje de esta
forma de estudio.

2.5 Aprendizaje por Indagacion

En el aprendizaje por indagacion [2] el docenteedetiimular al estudiante para que participe
de manera activa en la busqueda de una solucibnaapregunta que previamente se ha
formulado. Las preguntas deberan ser motivadorabigrtas, que no tengan una respuesta
puntual, ya que con este método lo que se pretesdgue el alumno investigue, analice y
discrimine la informacion.

El postulado: “Dimelo y se me olvidara, muéstranyelo recordaré, involicrame y entenderé”
es la esencia del aprendizaje por indagacion. Mezliaste método el alumno desarrollara
capacidades como el analisis, usando herramiedéasiadas (en este caso la tecnologia puede
ser de ayuda) ademas del desarrollo de las relEcwociales ya que fomenta la cooperacion y
colaboracioén con los demés alumnos [2].

Las fases que caracterizan al aprendizaje por a&uitag son [20]:

- Pregunta: En la primera fase se hacen una serigratpintas de caracter abierto para
introducir el tema.

- Investiga: En la segunda fase el alumno deberastigee con la ayuda de diferentes
materiales -como pueden ser paginas web, articlittoss, presentaciones, etc- para que
halle una respuesta a la pregunta mencionada.

- Crea: A continuacion el grupo debera crear un objettefacto o similar para que
posteriormente (en la cuarta fase) los alumnosidiacsobre el tema y realicen un critica.
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- Discute: El grupo debera discutir sobre los difsrniemas estudiados, hacer una critica
sobre el objeto creado para poder analizar la raagrercomo hemos conseguido o no, los
objetivos propuestos.

- Reflexiona: Finalmente, el alumnado deberd hacex raflexion personar sobre el
aprendizaje mas significativo estudiado en cadatem

Figura 7. Diagrama de los diferentes estados del aprendiajindagacion [20]

Como podemos apreciar la principal ventaja de me&®do consiste en que gracias a que se
mantiene un esquema bien definido de las diferdates, el alumno aplica los conocimientos
obtenidos a realizar diferentes tareas.

Como hemos comentado anteriormente en este tippréadizaje la tecnologia juega un papel
muy importante. Como dice Jose M'Gil NietbEl aprendizaje por descubrimiento puede
encontrar en la web un medio adecuado para ddssseoly sustituir o complementar el
tradicional aprendizaje por recepcion de informackEl auténtico poder del uso de Internet se
da en el uso del aprendizaje por indagdci@.

2.6 Aprendizaje Cognitivo

El aprendizaje cognitivo [26] se centra principahteeen lo que ocurre dentro de la mente.
Estudia como se acomodan los nuevos conocimienggpecto a los conocimientos
anteriormente adquiridos. El sistema de aprendizafssiste en analizar los procesos internos
como la percepcion, el razonamiento y el lengugje nos ayudardn a resolver problemas.
Ademas esta teoria comprende que el proceso dediag conlleva un almacenamiento de
conocimientos en la memoria, por lo tanto, es reecesitender a los métodos de retencion y
recuperacion de datos.

Por otra parte el método de aprendizaje cognivdigde en las siguientes fases [36]:

- Recordar y reconocer el concepto: En esta fasedosg pretende es asociar la imagen del
concepto al concepto en cuestién y que sea recoptade! sujeto.

- Entender el concepto, clasificarlo y compararlooggr explicarlo. Una vez reconocido el
objeto, el alumno deberd profundizar mas all4 eroslocimiento hacia dicho objeto,
sabiéndolo clasificar y comparar con otros objetinsilares. Es esencial que el alumno
pueda explicar cdmo es el objeto para desarrdipacdades de expresion.

- Aplicar el concepto en diferentes ambitos. Es retegjue el alumno pueda aplicar el
concepto aprendido en diferentes ambitos, pararpedear el mayor partido a los
conocimientos adquiridos. En esta fase la capadi@athnovacién del alumno permitira
abarcar un abanico mas amplio de posibilidadesalpodra aplicar este concepto.
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- Analizar el concepto, estudiarlo y saber implemrdmtéEn esta fase el alumno debe ser
capaz de estudiar el concepto no solo de manesfiwigl, también debe estudiarlo para
poder implementarlo con otros conceptos.

- Evaluar el concepto haciendo una critica exhaudti@avaluacion es una parte importante
del aprendizaje del concepto. Evaluando el concgpticiendo una critica podemos ver las
ventajas e inconvenientes del concepto. Esto agualaelumno ademas de fomentar un
espiritu de critica, a entender mejor el funciorsmu del concepto.

- Crear nuevos proyectos a partir de este conceptalnkente el alumno debe ser capaz de
poder incluir el aprendizaje adquirido con el nuewncepto, en futuros proyectos.

Ademas, el rol del docente sera crear o modifasirelstructuras mentales del alumno para que,
de esta manera le proporcionemos una serie de mewE que le permitan adquirir el
conocimiento. En definitiva, consiste en que eletde comprenda cémo funciona el sistema
cognitivo para ofrecer un mejor aprendizaje potepdel alumno [44].



3. Modelado de Juegos basados en Puzles con Scaffol  ding

En este capitulo se describe el modelado de jueggedos en puzles que integran técnicas
de scaffolding Previamente a ello, se estudian las diferentedalittades de juegos
educativos y sus respectivas caracteristicas. iostente se analizan diferentes técnicas
descaffoldingpara ser implementadas en el juego de una mafestiiva.

3.1 Juegos educativos (Serious games)

El juego forma una parte muy importante de lashpladades educativas que existen en la
actualidad. A través del juego, el jugador puedelee a su educador sus habilidades, sus
capacidades asi como sus virtudes y defectosegbja su vez fomenta valores de generosidad,
dominio, autodisciplina, capacidad de liderazgvuesmo, despiertan el ingenio y perfeccionan
la paciencia. También favorecen la agudeza visaeti y auditiva, dan soltura y agilidad del
cuerpo. En definitiva, el juego desarrolla al alenpsicolégicamente y socialmente [12].

Por lo tanto, el juego es una forma diferente de gl alumno adquiera conocimientos
olvidando las antiguas maneras basadas en la nwit@rila pasividad y en definitiva la
ausencia de iniciativa. El juego ademas permitgrapo de estudiantes descubrir nuevas
facetas de su imaginacion y pensar en nuevas aiteas para un problema, ademas de poder
desarrollar diferentes maneras de pensar [12].

Los juegos facilitaran la adquisicion de conocirtden por parte del alumno ya que es mucho
mas ameno que la manera tradicional de ensefiamzsta manera la motivaciéon del alumno
crecerd mucho méas que con los métodos tradiciofiftgs

Los juegos deben tener una serie de caracterificas
- El'juego debe ser una actividad libre. Si el jueg@or mandato, ya no es un juego.

- El juego no es la vida corriente, es decir el almmo debe concebir al juego como algo
perteneciente a la vida propiamente dicha.

- El'juego debe ser absolutamente independiente wiad onexterior.

- Eljuego transforma la realidad externa.

- Eljuego es desinteresado.

- El'juego esta determinado dentro de unos limitessgacio y tiempo.
- Eljuego crea orden.

- Eljuego es tender hacia la resolucion.

- Eljuego es una lucha por algo o una representa@digo.

Las nuevas tecnologias nos permiten el uso de jestgss educativos. El formato CD-ROM o
la web son las maneras mas comunmente utilizadasey este ambito donde nosotros debemos
hacer mas hincapié. Pero, primeramente debemosnioacia pregunta, ¢A qué nos referimos
cuando hablamos de los juegos educativos por cddensSencillamente podemos decir que
son una actividad voluntaria y agradable, sepadaflanundo real en la que la actividad no
produce ningin bien de valor externo y que ademedsige por unas normas. Hay que
diferenciar entonces, entre juegos y simulaciores,los que las simulaciones intentan
representar la realidad y los juegos en cambi¢9ho

En cuanto a los juegos educativos por ordenadordharsos estudios que corroboran que,
estos han ayudado a estudiantes a mejorar su @agndconcretamente han mejorado la
persistencia y mejora de rendimiento en una tamed,como la motivacion y una mayor
retencion de los conceptos. Estos estudios tamigiéficaron que los estudiantes prefieren los
juegos como modelo de aprendizaje, en contra defotenacion tradicional y que
verdaderamente los juegos parecen ser mas efieadesmejora de la motivacion y el interés
de los estudiantes [1].
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Las caracteristicas de los juegos educativos tteos en primer lugar, deben coincidir en que
el usuario disfrute, le fomente un interés, intergamentar su persistencia o tiempo en la tarea,
ademas de una retro-alimentacion del sistema, dehdkimno vaya superando unos niveles
gue le auto-motiven y creen un compromiso con efgupara adquirir los conocimientos
deseados por parte del educador [1].

Hay muchas maneras de clasificar los juegos edosatuna de ellas consiste en calificar su
utilidad, donde los investigadores los han dividah fantasia, normas y metas, de estimulos
sensoriales, desafio, misterio, y control. Cadésidin proporciona un vocabulario ademas de
unas instrucciones y actividades diferentes, pmtod tienen un caracteristica comun que es el
de aportar diversion y disfrute al usuario. Tamhba&isten otras clasificaciones como juegos
sensoriales, motores, intelectuales, socialesaatitdés [9].

En nuestro caso nos centraremos en los juegosdsasadouzzle para dar a conocer conceptos
abstractos a los estudiantes. En este caso, cadapto vendria representado por una pieza de
puzzle.

3.2 Puzzle-based Games

Los juegos basados en puzles (o en inglés, PuaskedbGames) [46], son juegos en los que el
alumno debera resolver un problema mediante ehdjzae de una serie de conceptos. Lo que
se pretende es que el alumno desarrolle las hatdilde resolucién de problemas y las ejercite
durante el desarrollo del juego.

Las caracteristicas que tienen los juegos basaugmide es que se centran en resolver un
problema cuya dificultad va en aumento conformeaklmno va adquiriendo nuevos
conocimientos y de esta manera superando difereiveles de dificultad. Con la superacion de
todos los niveles podremos corroborar que el alummadquirido todos los conocimientos
necesarios que en este caso el profesor ha estia]46].

En nuestro caso, los juegos basados en puzle sgandperfectamente para alcanzar los
objetivos que nos proponemos. Los juegos basad@sida son entretenidos para el usuario,
fomentan la interactividad y la participacion aatdel alumno ademés de ser un modelo que se
adapta a las capacidades de cada individuo, putliestk, resolver los problemas al ritmo
adecuado.

3.3 Scaffolding

A pesar de los beneficios aportados por los jueghgativos, que se han descrito en los
apartados anteriores, actualmente existen dos tipofactores a considerar: 1) el tiempo
requerido por los estudiantes al interactuar canjl®gos; y 2) demostrar que los juegos
mejoran el rendimiento de los estudiantes en a@rajizaje formal. Teniendo en cuenta estos
factores, un aspecto crucial en el aprendizajedoasa juegos es el considerar el disefio de
ayuda, feedback y pistas que asistan a los estadianlo largo de su aprendizaje. En este
sentido el papel que juegaselaffoldingen el desarrollo de estos entornos educativos gsauh
importancia a la hora de ayudar a los estudianteeeerles soporte durante el proceso de
aprendizaje.

El término andamiaje (en inglésaffolding lo empled por primera vez Wood et al. (1976) para
describir la interactuacion entre el tutor y unonifara la construccién de un rompecabezas
piramidal de madera donde se evidencia el procesmdamiaje que permite al nifio resolver el

problema. En definitiva, el andamiaje se define @ama estructura temporal que usamos para
ayudar a los alumnos a que actien con mayor dastecla que realmente poseen [38].

Los andamios deben dar apoyo al alumno, brindaoporte cognitivo tal y como un andamio
lo haria sobre un edificio. Las ayudas en este sasm preguntas, sugerencias, procedimientos
guias o plantillas que anteriormente personas cas conocimiento se han planteado a si
mismas. Al ofrecer este soporte, el andamiaje permios alumnos llevar a cabo tareas mas
complicadas de las que ellos pueden manejar paias. A medida que los alumnos adquieran
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nuevas habilidades y vayan adquiriendo conocimgenitms andamios pueden retirase y los
alumnos podran realizar parte de la tarea por entay33]. En este contexto el término zona
de desarrollo proximo —conocida como ZDP, (intrado@or Vigostky en el 1978)- debe estar
muy presente. ZDP es el término que se empleadeeaminar la distancia que hay entre el
nivel de desarrollo efectivo del alumno y el nivd# desarrollo potencial, es decir, las
habilidades que posee actualmente y las habilidaaepuede llegar a desarrollar [6].

Zona de
desarrollo

actual

A

Figura 8. Diagrama de la ZDP

El objetivo del andamiaje serd mantener al alummdaeZDP, mediante la superacion de
diferentes actividades, para poder llegar correetdenal objetivo final esperado. Por lo tanto,
podemos resumir la funcién de los andamios en [6]:

- Brindar apoyo.

- Servir como herramienta.

- Orientar al estudiante a lograr el alcance de staswporque de otro modo seria imposible.
- Su uso es selectivo, cuando es necesario.

- Conforme el estudiante se vuelve mas diestro,aéépor va retirando el andamiaje para que
se desenvuelva independientemente. La clave esrassg que el andamiaje mantiene al
discipulo en la zona de desarrollo proximo (ZDRE ge modifica en tanto que este
desarrolla sus capacidades

Por otra parte, el rol del profesor en este casd @&ede identificar la situacién del alumno y
proponerle actividades motivantes relacionadasetdmgro que se quiere conseguir. Mediante
la guia y orientacion del profesor el alumno delséinar la actividad. A continuacion, el

alumno pasara a otra ZDP y el profesor deberairapetvamente el procedimiento para llegar
al préximo objetivo.

En el proceso de andamiaje podemos diferenciase® e 9]:

- Conocer e identificar el problema u objetivo: Alean este objetivo es esencial para la
resolucion satisfactoria del problema. Es aqui ddad estudiantes, con ayuda del educador
de Informética Educativa si es necesario, conocelergifican el problema u objetivo por
resolver. A medida que avanzan en los ciclos etsates esperable que necesiten menos
apoyo del educador, o bien, que logren planteaolo g6 mismos. Pero eso solamente
dependera del nivel de desarrollo de los estudignsel trayectoria en cuanto al aprendizaje

- Dividir en partes el problema u objetivo: Cuands éstudiantes conocen con claridad cual
es el problema u objetivo, lo siguiente que seesages dividirlo en partes mas simples. De
esta forma, se espera que la interpretacién dellgién sea menos compleja para ellos.
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Para lograr este objetivo didactico, los educadded®en proponer actividades o tareas en
las cuales los estudiantes segmenten el probleofgetivo e identifiguen puntos claves o
relevantes.

- Utilizar las herramientas necesarias para reselvproblema: Una vez los problemas estan
bien definidos y divididos en partes mas simpleajianno debera utilizar las herramientas
necesarias para resolver estos problemas. Lasnmhentas deben ser en mayor parte
facilitadas por los profesores, de esta manerétéacal alumno de una serie de andamios
que ayudaran a resolver el problema. La idea espque a poco estos andamios vayan
desapareciendo a medida que el alumno va asumiendonocimientos deseados.

3.3.1Técnicas de scaffolding

Existen diferentes técnicas deaffolding Las mas conocidas, y algunas de las cuales
aplicaremos en este proyecto son:

- Question Prompts [4]. Una forma muy practica deitss de andamiaje es mediante el uso
de las question prompts, que son conjuntos de pragujue se utiliza para guiar la
actividad de aprendizaje. El objetivo es que meadiama serie de preguntas, el alumno
vaya resolviendo poco a poco los diferentes proa¢eque el docente ha mencionado y de
esta manera el alumno debera ir adquiriendo losodimientos deseados. Las
investigaciones indican que esta técnica basad@reguntas puede ser muy beneficiosa
para los estudiantes, ayudandolos de manera magicagiva en las funciones cognitivas,
tales como estimular el conocimiento previo, laarejde la comprension, vy facilitar los
procesos de resolucion de problemas.

- Hints. Esta técnica consiste en proporcionar aldéstte una serie de pistas (hints) que le
ayuden a continuar con su estudio y pueda addqodos los conocimientos que el profesor
espera. La manera de dar estas pistas o consejdsmuariar en la forma y en el medio.
Entre estas maneras destacan la de proporcioras [gismo respuesta a una solicitud por
parte del estudiante. Estas pistas pueden danseudera secuencial, es decir, dar pistas de
menos importancia a mas importancia intentandoetjaimno resuelva sus problemas con
el menor nimero de pistas posible. Otra maneradeddas pistas o consejos es mediante la
proporcion de una pista directamente al estudizudado este lleva mucho rato sin resolver
un problema aunque no lo haya solicitado.

- Interaccién entre compafieros: Otra técnica de aiajlaras la ensefianza reciproca, que
consiste en el didlogo del maestro y un pequefjpogtle alumnos. Al principio el maestro
modela las actividades; después, €l y los estiatias# turnan el puesto de profesor. Asi,
estos aprenden a formular preguntas en clase derengion lectora. La secuencia
educativa podria consistir en el modelado por pdelemaestro de una estrategia para
plantear preguntas que verifiquen el nivel persdeatomprension. Desde el punto de vista
de Vigotsky, la ensefianza reciproca insiste ennt@scambios sociales en el andamiaje,
mientras los estudiantes adquieren las habilidadeeflejan la colaboracién entre
comparieros en una actividad colectiva. Cuandodagparieros trabajan juntos es posible
utilizar en forma pedagdgica las interaccionesatesicompartidas.

3.4 Modelado de Juegos basados en puzle

Con el objetivo de proporcionar un marco para &acion de juegos educativos que integren
técnicas descaffolding se ha definido una primera version de un modetweptual [34] que
define los elementos necesarios para la creaci@steetipo de juegos. Este modelo conceptual
viene expresado mediante un conjunto de modelatades UML. En concreto, el modelo en el
gue nos basamos esta descrito mediante diagramasodelo de agregaciéon y un modelo de
estructura.
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3.4.1Modelo de Agregacion

La Figura 9 representa las relaciones de agregacifas especializaciones de las clases
abstractas del modelo conceptual que describe conalisefio de juego basado en puzles ha de
proporcionarscaffolding e integrar diferentes piezas de puzles resporsatderesolver las
diferentes actividades de aprendizaje. EI modelestna dos niveles de agregacion semantica
(las dos capas horizontales de color gris). Ellmées alto seméanticamente, es el juego de puzle
basado en la agregacion de una coleccion de aigetivaffoldingy componentes. Por un lado,
el scaffolding viene clasificado en macro o micszaffolding dependiendo del nivel de
granularidad del proceso de aprendizaje donde Igmagn ese sentido, el macsoaffolding
viene definido mediante un método de aprendizagadimen el Constructivismo o un estrategia
disefiada por el profesor (por ejemplo, aumentaivel de dificultad). ElI micrescaffolding por

el contrario, se puede implementar como pistasdtacion de preguntas o diferentes tipos de
recuros de informacién, para proporcionar apoymeeifico a los estudiantes para realizar
tareas concretas [34].

Referente a los componentes, éstos se clasificatresntipos diferentes: a) El flujo de
actividades, que define las diferentes tareasudglg, b) Las diferentes piezas del puzle y sus
relaciones, que son los medios por los cualess$tsdiantes proponen una soluciéon a las
diferentes actividades, y c) la puntuacion y udllieek asociado a cada posible solucién [34].

Disefio de juegos
basados en Puzle

| il |

Objetivo Enfoque Scaffelding Componentes

5 A
| | [ | 1

Flujo de

Macro-scaffoiding Micro-scaffolding Relaciones Puntuacion
actividades

Aprendizaje active Estratefg'!a del Pistas Recursos Question Prompt Piezas Feedback Actividad
profesor

Figura 9 .Representacion grafica del modelo de agrega&idh [

3.4.2 Modelo de Estructura
Este modelo hace hincapié en las relaciones fualg@srentre las clases (ver Figura 10).

Dizefio de jusgos basadoz en |:L|Z|EI

aprendizaje activo

I flujo de
actividades
3

| — } provisto de -
i = provisto de

relaciones-piezas

Figura 10. Representacion grafica del modelo de estructuda [34
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El nucleo principal del disefio del juego basadgernes son los mecanismos de macro- y
micro- scaffoldingque se proporcionan a los estudiantes. El mscaéfoldingse proporciona
en forma de método de aprendizaje activo basadad €onstructivismo, que es el responsable
de definir el flujo de las actividades de un juedonde cada actividad tiene asociada una
puntuacién. Ademas, los estudiantes tienen que gmalas diferentes piezas del puzle con el
fin de construir o disefiar una solucién para resoluna actividad especifica. EI micro-
scaffolding por el contrario, se proporciona a los estudsotn el fin de guiarlos para alcanzar
una solucion correcta a un problema dado. Estosamsoos de apoyo podrian ser
implementados como una sugerencia 0 una pregufita [3



4. Disefio del Juego

En este capitulo principalmente se explicara edfdisdel juego que hemos implementado.
Para ello, se describen los modelos de roles dariosude contenidos y de tareas de
manera que nos ayuden a encontrar una soluciéona® usable y atractiva para el
estudiante.

4.1 Escenario de nuestro juego

El profesor Faradio es un profesor de tecnologid®°deée E.S.O. Faradio es un amante de las
nuevas tecnologias, y propone a sus alumnos estdjaitectura de Computadores de una
manera diferente. Para ello propondra una serieudstiones de manera que los estudiantes
aprendan una serie de conceptos relacionados comafaria. En particular, utilizara una
metodologia de aprendizaje basada en el Consigmtly en su caso, aplicado al aprendizaje
basado en problemas. Los temas a estudiar porllomas seran el algebra de Boole, las
puertas légicas y la arquitectura basica de unnadie. EI motivo de haber escogido estos
temas ha sido porque son conceptos béasicos qustigdiam en los grados de informatica y
telecomunicaciones y, ademas, los alumnos empiezastudiarlos en la asignatura de
tecnologia de la ensefianza secundaria. Ademas, glada informatica esta cada vez mas
presente en las aulas, el profesor elige el ordgna@mo medio de aprendizaje y los juegos
basados en puzle serdn el mecanismo mediante lelosualumnos apliquen el aprendizaje
activo.

El juego dispondréa de tres niveles de menor a mdifmultad donde los alumnos deberan

resolver los problemas planteados. La dinAmicajudsjo en los tres casos sera idéntica, el
profesor propondra un problema, a continuacionrespgndra una solucién, es decir, el propio
juego, y el alumno debera investigar con la ayudadierentes materiales para hallar la
respuesta al problema mencionado. Estos mater@lesle ser: libros de la biblioteca,

presentaciones, articulos, internet, incluso resugsie proporcione el propio juego.

Una vez el alumno haya obtenido la informacion @uerea necesaria, procedera a resolver el
juego de tipo puzle. Faradio ira dando pistas ewifun de las dificultades que el estudiante
vaya encontrando conforme va resolviendo el juego.

Por otra parte, el alumno obtendra una puntuadital §lobal en funcion de los problemas
resueltos y de las dificultades que haya podidertdfinalmente, Faradio pedira la conclusion a
los alumnos respecto a esta nueva forma de impartiocencia, de esta manera, el profesor
estara al corriente de la satisfaccion por partesl@lumnos, y podra determinar si esta nueva
manera de impartir la docencia ha sido efectiva.

El profesor guardard las notas del alumnado y éstdard como una nota mas para la
evaluacion trimestral de la asignatura.

4.2 Explicacién nuestro juego
Teniendo en cuenta este escenario, los requisi®sieperan cumplir el juego seran:

- El'juego sera de tipo puzle donde los estudiaetedrén que juntar elementos para llegar a
una solucion. El juego en concreto estara defipioloun aprendizaje basado en problemas
que como hemos comentado anteriormente consta daskes de: Definicion del problema,
propuesta de una solucion para resolver el juegduacion y sintetizacion y formulacion
de la solucién. El juego, por lo tanto, constareedtas fases y su funcionamiento sera el
siguiente:

1) Plantearemos el problema en forma de enunciadegupta que sera visible en pantalla
de manera que no haya ninguna confusion con elc&auo) y que éste transmita con
total facilidad el problema que debe resolver @ielo.

2) Permitiremos al estudiante la busqueda de infordnackl alumno podra acceder
libremente a todos los recursos disponibles, eelias, una serie de recursos que
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proporcionara el juego, libros, internet entre trtambién seran materiales validos
para el estudio del alumno, ademas proporcionaremascenario del juego donde el
alumno deberd hallar una posible solucién con lesamismos que le brindamos.

3) Una vez obtenida y estudiada la informacion potepdel estudiante, este, debera hallar
una solucion al problema que le hemos planteado. I®®danto, deberd crear y
reflexionar sobre los temas aprendidos. Para resaV juego el alumno debera
construir el puzle a partir de los elementos yaielzes de las que dispone.

En nuestro caso, el alumno dispondrd de una pudtuaticial que ird disminuyendo a
medida que se hagan comprobaciones de la soluc@ruego verifiqgue que la solucion
dada no es correcta. El alumno en ningln caso splaéerrores a cometido, solamente
tendra un feedback de si el ejercicio es 0 no ctwrd.a cantidad de puntos a restar ir4 en
funcién de los fallos que el alumno haya cometidcelkenivel. Por lo tanto, cada vez que
haya una comprobacion de los fallos, y en el casqgue la solucién no sea correcta, el
alumno debera reiniciar el nivel y empezar de nuevo

El hecho de que se vayan restando puntos, debeamatialumno a fallar lo menos posible,
ademas el hecho de volver a empezar cada niveleeorsi la solucion no es correcta,
también debe fomentar a que el alumno no comprieels®lucion sin un minimo de
seguridad en la solucién propuesta.

Tanto si logra resolver todos los problemas commmdb consigue, el alumno obtendra una
puntuacion global sobre su trabajo realizado gnegjo y debera rellenar un formulario de
satisfaccion para que el profesor esté al corridatia opinion del estudiante.

En cuanto a los errores, el juego reportard uria derpistas a medida que el alumno vaya
cometiendo fallos clave o se quede estancado guumto en concreto, por lo tanto como

hemos visto anteriormente, estamos aplicasu#dfoldingpara ayudar al alumno a resolver

los problemas. Estas pistas en algunos casos tarsbién visibles en casos de éxito del
alumno donde la solucién que vaya creando el allseaccorrecta.

Los elementos basicos que forman parte de nuestgm jseran: objetos y relaciones entre
estos objetos. En nuestro caso las puertas lodesgntradas y salidas y los diferentes
elementos de la arquitectura del computador, faimgarte de los elementos basicos del
puzle a resolver.

El juego estard divididos por niveles de méas facinas dificil. En concreto el juego
constara de 3 niveles.

1) El primer juego constara sobre el estudio de laiactfura basica de un computador. En
este nivel el alumno deberd relacionar los difeeelementos de los que dispone para
realizar correctamente un esquema de la arquitebtigica del ordenador.

2) El segundo nivel estara basado en el Algebra déeBotas puertas l6gicas donde el
alumno debera resolver una funcién légica mediehfguzle que le proporcionemos.
En concreto dispondra de un total de 6 puertagddgipero sélo seran 4 vélidas para
resolver el juego.

3) En el tercer nivel, el alumno deberd construir mou¢o computacional a partir de un
circuito logico ya establecido. Es decir, el profegproporcionard un circuito
computacional con diferentes entradas y una satldade faltaran algunas puertas
I6gicas. El objetivo del alumno sera resolver gtugto teniendo en cuenta las tablas de
la verdad y los diferentes valores de entrada igasae las puertas. Habran 4 puertas
I6gicas, por lo tanto, habran 24 posibles respagstan nuestro caso, solo 4 posibles
respuestas validas.

Finalmente, el alumno podré rellenar un formuldaade ira incluida su nota en el ejercicio
y una valoracion que sera tenida en cuenta enturofpor parte del profesor.
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Teniendo en cuenta estos requisitos a continuatdbnimos cuales son los roles de usuario, los
casos de uso, el modelo de tareas y el modelo mterddos que definira el disefio de nuestro
juego.

4.3 Roles de usuario

Un rol de usuario es una coleccién abstracta deesidades, intereses, expectaciones,
comportamientos, y responsabilidades que caraaterina relacion entre una clase o tipo de
usuario y el sistema. De esta manera, diferenfesaones constituyen los diferentes roles. Un
rol es una abstraccidn, no es una persona reah titulo, ni una posicién o funcion. Varias o
una Unica persona, pueden interpretar el mismasaiismo, un usuario puede tomar mas de
un rol. El concepto de rol de usuario es substhineige el mismo que el concepto de actor
introducido en la ingenieria del software orientadabjetos con una variacion importante: los
actores, en la definicion original pueden ser t@&mtsistemas no humanos, pero en el disefio
centrado en el uso, los roles de usuario solodesign tomar personas. Los modelos de roles de
usuario, en su forma mas sencilla, son listas sisngé roles en las cuales cada rol aparece con
una descripcion en términos de necesidades, ietgrespectaciones, comportamientos, y
responsabilidades. Estas listas son faciles derddaapero no muestran aspectos importantes
de los roles interpretados por los usuarios, algutgolos cuales pueden ser muy similares. Para
solucionarlo, los mapas de roles de usuario revearo los diferentes roles encajan definiendo
quien usard el sistema y de qué manera sera dtli&. En nuestro juego detectamos dos roles

de usuario (Figura 11):

Juagador Opinion
Figura 11. Roles de usuario del juego

El rol jugador: El rol jugador es el rol que adopta un alumno sgiencarga de ir leyendo la
teoria propuesta en el juego, resolver el juegoiendlo las piezas pertinentes y hallando una
solucién dando paso a la resolucién de todos ledeas.

El rol opinién: Este rol adopta una caracteristica mas avanzsdaldugador y se centra en el
desarrollo de la opinién y evaluacion del juego.définitiva, es el rol que se encarga de opinar
y enviar la informacién al profesor.

4.4 Modelo de casos de uso

Con los modelos de casos de uso modelamos lasemidsr acciones que los roles que
anteriormente hemos definido deben realizar. Encég@xpresamos las relaciones entre ellos y
describimos la estructura global del trabajo qusigiema y la interfaz de usuario deberan
soportar [43]. En nuestro caso, el caso de usootldligador viene definido por el diagrama de
la Figura 12:
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Rol Jugador

Leer la
informacion

Incluye

Evaluacion
de la solucio

Proponer
una solucion

Extension
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diferentes piez:

Comprobar la
sclucion
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Figura 12. Modelo de casos de uso del rol jugador.
A continuacion describiremos los casos de uso edea@ara el Rol de Jugador:

INTENCION DEL USUARIO

RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA

Leer Informacion: Consultar la informacién teéri
de los juegos

“Biferentes niveles del juego o solo consultar la
informacion
Tabla 1. Tabla Rol jug

ador, leer la informacion.
INTENCION DEL USUARIO

RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA

Ofrecer la posibilidad al usuario de proponer una
Proponer una solucién al ejercicio que el profes
ha mostrado

hpolucion al juego. Esto es posible gracias a

Colocar las diferentes piezas / Comprobar la
solucion

Tabla 2. Tabla Rol jugador, proponer una solucién.
INTENCION DEL USUARIO

RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA
Evaluar el ejercicio

Mostrar al usuario si el ejercicio que ha realizado
correcto o no.
Tabla 3. Tabla Rol jugador, evaluacion.

En cuanto al rol de opinion, éste viene definidoglsiguiente diagrama (ver Figura 13) el cual
se describe en la Tabla 5

R

Rol Opinién

Incluye

Evaluar la
aplicacion

Escribir una
opiniéon

Especializacio

Enviar la
opinioér

Figura 13. Modelo de casos de uso del rol opinion.

INTENCION DEL USUARIO

RESPONSABILIDAD DEL SISTEMA
Evaluar la aplicacion

Ofrecer la posibilidad al alumno de evaluar la
aplicacién y enviar sus comentarios.

Tabla 4. Tabla Rol opinién, evaluacion de la aplicacion.

Ofrecer la posibilidad al usuario de resolver los
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4.5 Modelo de tareas

En la practica hay muchas maneras de modelar vea tBn nuestro caso hemos escogido un
diagrama de flujo [35] en el que describiremos sacialmente los eventos y procesos que se

llevan a cabo en el desarrollo del juego (ver Fdu).

Leer terclji:’izlprimer sel_;jr:ciior:iisel .| Leer ten?‘:ieal tercer
Sl l Sl sl
¢ Tengo ¢ Tengo ¢Tengo
dudas? dudas? dudas?
Nf Nf NO
v
Iniciar primer nivel 4 Inicia;is;/ee?undo - |ni0ial;]:,€eglund0 -

NO

Acceder al juego

l

Leer el turorial

|l

A

Mover piezas

¢ Estoy
satisfecho con la
solucién?

SI

Comprobar

¢Es correcta la
solucién?

Mover piezas

NO

¢ Estoy
satisfecho con la
solucién?

SI

Comprobar

¢Es correcta Ia
solucién?

A

F Mover piezas

NO

satisfecho con la

SI

Comprobar

¢Es correcta a
solucién?

Sl Sl SI
A v k4
Resumen primer Resumen Resumen tercer
nivel segundo nivel nivel nivel
A
Rellenar

formulario de
satisfaccion

¢ Estan todos
los datos?

SI

ENVIAR

Figura 14. Modelo de tareas de un jugador.
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4.6 Modelo de contenidos

El modelo de contenidos es una representacioneabsiie los contenidos de varios espacios de
interaccion de un sistema y las relaciones enti@s.eEl contenido de cada espacio de
interaccion son aquellas herramientas y matergalesse necesitan para completar los casos de
uso que el espacio soporta. Los contextos de aui@rason los lugares de la interfaz de usuario
de un sistema donde los usuarios interaccionantedas las funciones, contenedores e
informacién necesaria para llevar a cabo una détada tarea o conjunto de tareas
relacionadas. Disefiar una buena arquitectura detéafaz de usuario implica especificar
herramientas, materiales y espacios, distribuyéoslcontenidos de la interfaz de usuario a lo
largo de un determinado nimero de espacios difsseyero interconectados entre si. Debemos
modelar como los usuarios, en un rol, pueden navdgain contexto de interaccion a otro
cuando deben llevar a cabo determinados casos ale Pas este motivo, al modelo de
contenidos se incluye un mapa de navegacion, derestera se modela la estructura completa
de la arquitectura de la interfaz de usuario etradis [7].

4.6.1Modelo de contenidos del contenido tedrico

El modelo de contenidos de la parte tedrica es istmm en los tres niveles del juego.
Unicamente consiste en la pagina dividida en lasisses de titulo e informacion del juego.
Este modelo dispone de dos mecanismos que en oo seran dos botones, que nos
permitiran avanzar y retroceder para ver todadedede la que dispone el nivel (ver Figura 15).

TITULO DEL CONTENIDO TEORICO

INFORMACION TEORICA DE DIFERENTES NIVELES

MECANISMO ATRAS MECANISMO ADELANTE
Pagina anterior de teoria Pagina siguimtida 0 acceso a Descripcion de la Mision

Figura 15. Modelo contenidos de la parte teorica.

En el caso de la ultima pagina de teoria, el meoamiadelante da acceso al juego a diferencia
de las paginas anteriores (ver Figura 16).
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TITULO DE LA MISION

DESCRIPCION DE LA MISION

MECANISMO ATRAS MECANISMO ADELANTE
Pagina anterior de teoria Acceso al juego

Figura 16. Modelo contenidos de la dltima pagina de partddadr

4.6.2Modelo de contenidos del juego

Como se aprecia en el modelo de contenidos debjuEsie esta dividido fundamentalmente en
3 secciones. La primera seccion, contiene los @bjdel juego que en nuestro caso seran las
piezas que el jugador podrd ir cogiendo para iadast en el lugar que les corresponde dentro
del escenario del juego. El escenario dispone deaganismo para reiniciar el nivel, otro para
avanzar al nivel siguiente cuando el juego se hasaelto correctamente, y también tendra un
botén comprobar que estara visible en todo momegtee permitird al jugador comprobar si la
solucién que ha propuesto es la correcta.

En la parte inferior estaran las pistas que elgsmf Faradio ird mostrando en funcién de las
dificultades que el jugador vaya encontrando ailgd del juego y justo a su izquierda estara el
marcador de puntuacion que sera visible en todoanton

OBJETOS

DEL JUEGO. ENUNCIADO DEL JUEGO

Mecanismos
que pueden ser
arrastrados al
escenario del
juego. ESCENARIO DEL JUEGO

Reiniciar nive Siguiente nivel

T

Mecanismo para reiniciar l Mecanismo para avanzar

Mecanismo para comprol
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Figura 17. Modelo de contenidos del juego.
4.6.3Modelo de contenidos envio de puntuacién

El modelo de contenido de puntuacion es muy sendél explicar. Unicamente disponemos de
un formulario que el usuario debera rellenar cendatos que les pide el profesor. Este modelo
dispondra de dos botones, uno de envio de forrowastro para borrar los datos del formulario
(Ver Figura 18).

FORMULARIO

Envio de datos de formulario r Borrar datos de formulario F

Figura 18. Modelo contenidos de envio de puntuacién



5. Implementacion del Juego

Teniendo en cuenta, los aspectos definidos ersefididel juego, en este capitulo se hace
un breve repaso a la completa creacion del juesfe. lepaso consistird en analizar el juego
mediante capturas de pantalla y una breve expfinaiel disefio implementado. También
se analiza el motivo por el cual se ha escogidshRpara implementar el juego.

5.1 Introduccion

La tecnologia escogida para la realizacion delqguea sido la herramienta Adobe Flash CS5
unida con la tecnologia que aporta el lenguajerogramacion ActionsScript 3.0. En las nuevas
versiones de Flash, Adobe ha hecho Flash mas ycomiolable. Esto ha sido posible usando
nuevas herramientas de programacion. Flash actotngstd4 posicionado como una posible
solucion para la creacion de sitios web interastiaplicaciones y videojuegos.

Las principales razones por las que se ha utiliZdsh en lugar de otras tecnologias son las
siguientes [29]:

- Flash almacena en caches sus peliculas, para quexesiten ser cargadas de nuevo.

- Adiferencia de otras soluciones, las peliculastrtzargan mas rapido lo que ahorra tiempo
de descarga. Ademas, al ser un programa vecteatalite ajustar los graficos sin que estos
se pixeles o pierdan calidad.

- La total integracion con Windows, Mac y Linux. Ad&nde ser totalmente compatible con
cualquier ordenador y de esta manera poder acakfilergo con solo el uso de internet.

- Flash incorpora una barra de herramientas muyl&etmiuy similar a la de otros productos
de Adobe), por lo tanto el disefio de los dibujoseadan complicado comparado con otro
tipo de soluciones.

- El'lenguaje de programacion ActionScript 3.0 esemguaje Orientado a Objetos. Dado que
en la carrera se ha visto el lenguaje de programawientado a objetos, Java, el aprender
Flash resultaria ser poco costoso.

- Total integracion con entornos de desarrollo conulipEe, lo que nos ha permitido
programar con estos programas de una manera mas.ame

También hemos utilizado la tecnologia que ofrec® R3] para realizar un formulario de envio
en flash. PHP permite el paso de variables de fizstiante la web a variables de codigo PHP.
PHP en definitiva lo que nos proporciona es el@el contenido de estas variables mediante
un mail por el puerto de salida SMTP.

Como se puede observar son numerosas las ventaasfigce Flash para la realizacion de
juegos. Por el contrario, hay una desventaja b@stamportante, su precio, por esta razén
nosotros hemos utilizado las versiones de evalnaEigto es un problema comparado con otras
soluciones tecnoldgicas Open Source con las gleilniese tenido ese problema.

5.2 Funcionamiento y aspecto grafico del juego

En un principio el juego muestra al profesor Faradier Figuras 19 y 20). Faradio sera el
personaje que nos acompafara durante todo el jtiege, un aspecto familiar y de profesor
algo chiflado, esto se ha tenido en cuenta de raamer el aspecto del profesor sea agradable
para el alumno. En esta parte Faradio nos presenfgequefio tutorial de utilizacion de la
interfaz, donde describe la estructura de lafetedividida en diferentes secciones y hace una
breve explicacion de como deberemos interactuatadiferentes elementos que disponemos
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en el juego para resolver los diferentes puzlesadi@también hace una breve explicacién del
sistema de pistas y de las puntuaciones que saldmadas en cada nivel del juego.

4 Adokbe Flash Player 10 PSS
o ——— ——————— NN B0

[ Archiva Ver Control  Ayuda
|
|
I

2 i -
2 § iHola! Soy el profesor Faradio y voy a ser tu guia
£=10C durante todo el juego.
y=ax+b ]
- En este juego aprenderas |os fundamentos de
j arquitectura de computadores de una manera
By muy divertida.

TFO= e+ 24+4(5

A continuacion te explico (a dinamica del juego.

Figura 19. Pantalla inicial de presentacion del jueo.

I Adobe Flash Player 10
Archivo Ver Control Ayuda

Esta pantalla ser& comdin en los tres juegos a los que te enfrentards.
Todos los juegos serdn de tipo puzzle, eso quie

decir que deberds arrastrar unos
objetos y cofocarlos en el lugar corvespondient

La parte izquierda del juego contiene todas las piezas, objetos o simbolos que
deberas arvastrar. Esas piezas deberdn iv en su sitio corvespondiente que lo

encontrards en el area principal.

Figura 20. Tutorial de funcionamiento del juego

Una vez leido todo el tutorial, empezamos el priaeros tres niveles de los que consta el
juego. En el primer nivel los alumnos deberan estuxbidles son los elementos principales de
la arquitectura de un ordenador (ver Figura 21).



Implementacion del Juego 39

Figura 21. Pagina de inicio del primer nivel.

Cada nivel dispone de teoria y links a diferenw®unsos para que el alumno adquiera los
conocimientos necesarios antes de realizar el jaegd-igura 22).

Figura 22. Teoria perteneciente al nivel 1 del juego

Como podemos observar Figura 23, el primer nivejudo consiste en resolver en forma de
puzle la problematica de colocar correctamenteelementos que conforman la arquitectura
bésica de un computador.
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CEETEC . B o T ey g oy )

Archivo Ver Control  Ayuda |

| Define correctamente [a estructura de un computador

1
=

e miss

i Compi

Esta pieza esta colocada correctamente: t|

© satn o s S0 S s AT ol

Archive Ver Control Ayuda —

| Define correctamente [a estructura de un computador

iNivel Superadol Clica en siguiente para continuar. }

Figura 23.Nivel 1 del juego

Una vez resuelto el nivel 1 daremos paso al resudeéprimer nivel y a la teoria del nivel 2
(Ver Figura 24).

Grernryry T T RN o e e a0 CYCRORTE i, L S ———— e

Archivo Ver Control Ayuda. || [ rchivo  ver Control Ayuds

al: 1000 puntos

Figura 24.Resumen nivel 1y teoria nivel 2.

En el segundo nivel el jugador debera resolvemignea sobre puertas légicas. Como podemos
observar en la Figura 26, cuando el jugador noeteauel nivel correctamente la bombilla
estallara, y cuando el juego haya realizado cameente el nivel la bombilla se encenderd y
daréa paso al resumen del segundo nivel y a lzatéletitercer nivel.



Implementacion del Juego 41

Comprobar

iOh no! Has fallado! Reinicia el nivel para continuar. }

|

@ AdobeFlshPlayers B B T IR s i i i i a0 aam

[ Archivo Ver Control Ayuda
Representa (a funcidn Y= ((A+B)(P*E*F)H(G+H+) \ 7/
N
-
~ -
Comprobar I
iNivel Superado! Clica en siguiente para continuar. }

Figura 25. Nivel 2 del juego.

Como podemos observar el resumen del segundoyniagkoria del tercer nivel son similares a
los niveles anteriores (Ver Figura 26).

Superado

‘Puntuacién total: 800 Puntos

Figura 26. Resumen del nivel 2 y teoria del nivel 3.

El tercer y ultimo nivel consiste en resolver urcaito l6gico mediante el uso de tablas de la
verdad. Como hemos visto anteriormente la bomlbérabién estallara si el nivel no se ha
resuelto correctamente y se encendera si el naveido resuelto correctamente (Ver Figura 27).
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CITIE D i ———————r )

Archivo Ver Control Ayuda

Resuelve el enigma y enciende [a bombilla utilizando el algebra de boole

Cowprobar

Figura 27. Nivel 3 del juego

De manera similar que en los niveles anterioldmalizar el nivel 3, este dara paso al final del
juego resumiendo el nivel 3 y dando paso a unaawsién final donde Faradio nos muestra su
maquina del tiempo, que ha sido completada gracmagestra ayuda (Ver Figura 28).

@ adobe FashPlayers T IR T BT i s i a0 | I

ArchivoVer Control Ayuda

Nivel 3: Superado

‘Puntuacion total: 700 Puntos

IFELICIDADES HAS TER,MINADO EL JUEGO!

iFELICIDADES! HAS TERMINADO EL JUEGO EN UN
TIEMPO RECORD!

Nivel 3: Superado

‘Puntuacion total: 700 puntos

IFELICIDADES HAS TERMINADO EL JUEGO!

chronos 3000

()

i

Figura 28. Resumen del nivel 2 y teoria del nivel 3.
Finalmente y después de resolver todos los nivédédguego el alumno debera rellenar un

formulario con sus datos y una pequefia valoraci@dgbera enviar al profesor (Ver Figura
29).
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Esta actividad me ha parecido genial Bs un juego
my divertido intuitivo. He aprendido muchas cosas

Figura 29. Formulario final del juego
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6. Evaluacion del Juego

En este capitulo se describe la evaluacion delojutycativo que hemos implementado
con estudiantes de 4° de E.S.O del colegio Santigbgblos resultados obtenidos a partir
de las encuestas realizadas a los estudiantes.

6.1 Descripcion del Experimento

En este estudio partimos de la hipotesis que “Istsdéantes aprenden de formas mas eficaz y
Optima cuando se les proporciona algun mecanismaydea dentro del juego que consiste en
dar pistas”. Es por este motivo por el que hemobagulo dos versiones del mismo juego; una
version con ayuda decaffoldingy otra version sin esta ayuda.

Para la version con la ayuda d@ebffolding cada vez que un participante colocaba una pieza
incorrecta o correctamente Faradio le mostraba emsaje de apoyo en funcién de los errores
gue el alumno habia cometido anteriormente, o €mehte, de los varemos que habiamos
establecidos. En la version del juego que no cdmtsoaffolding por el contrario, los
participantes no disponian de ninguna ayuda, ptaritm, tuvieron que resolver el juego sin la
ayuda de Faradio.

Para llevar a cabo la evaluacion, nos pusimos etact con el colegio Sant Gabriel, de
Barcelona, mediante una carta en la que explicabashadesarrollo del experimento que
queriamos llevar a cabo (ver apéndice 8.1). Unawgeptada las condiciones, acordamos un dia
en concreto para llevar a cabo nuestra prueba.oBor@o, realizamos un experimento con
estudiantes de 4° de E.S.O. La prueba se llevb@@an 22 ordenadores. La realizacion de la
prueba consisti6 en dos sesiones: en la primefanshabian un total de 22 estudiantes que
probaron el juego que tenia integrado el tipo dedaybasada en pistas; mientras que en la
segunda sesion, el juego no proporcionaba ningloamsmo de ayuda y se realizé con otros
22 alumnos diferentes.

La dinamica en cada una de las sesiones fue laanBrimero, se hizo una breve explicacion
del contexto en el que iban a trabajar; despué®dbugdiantes pasaron a utilizar el juego y
finalmente, se pasé a los estudiantes un cuesitomara evaluar la actividad realizada.
Al finalizar la prueba, cada estudiante mediantefarmulario integrado en el juego podia
enviar su puntuacion obtenida juntamente con uhara@on personal sobre la experiencia.
En cuanto al cuestionario en concreto se les ptégobre: si creian haber aprendido algo, si
les habia resultado dificil llegar a la soluciorrrecta, si para llegar a la solucion habian
reflexionado previamente o simplemente lo habiahdig@or prueba y error, sigtaffoldingles
habia sido util o les hubiera gustado otro tip@geda para resolver el juego, y por ultimo que
describieran los aspectos positivos y negativogudgp.

Finalmente, a partir de las puntuaciones obtemdados alumnos, debidamente separadas en
funcion de la version del juego, y de las respsesiapequefio cuestionario realizado, se
triangularon los datos y extrajimos los resultagosas conclusiones pertinentes para el
proyecto.
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: A N\ : S

Figura 30. Algunas fotografias del desarrollo de la actividad

6.2 Resultados

Para el andlisis de la evaluacion hemos tenido uEmta las diferentes respuestas de los
participantes en los cuestionarios En los apéndiceyg 8.5 pueden verse los datos recogidos de
cada uno de los participantes que han realizadrpalrimento planteado. Los cuestionarios con
los que hemos trabajado estan reflejados a lo ldeytexto mediante etiquetas de la siguiente
manera: [Cuest-CS-X] y [Cuest-SS-X] dénde X esiehero de participante.
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Para el analisis de los resultados, hemos seguidméiodo de evaluacién en el que hemos
triangulado [14, 24] los datos cuantitativos y aa#los obtenidos de los diferentes
cuestionarios. Los datos cuantitativos nos seryd@ma inferir cuales son las tendencias de los
participantes a la hora de jugar con el juego, trasrgue los datos cualitativos los utilizaremos
para confirmar o rechazar estas tendencias, couhgries mejor y identificar posibles
resultados. La siguiente tabla (ver tabla 7) reslasieesultados obtenidos:

Participantes con scaffolding Participantes sin sd¢folding

Los alumnos tienen grandes problemas para
Los alumnos creen en general que el hallar la solucién sin ningan tipo de ayuda.

Dificultad . . 7
nivel era bastante elevado. En generaRlguno de los motivos es que no habian
para llegar a ! L )
la solucion unos estudiantes han encontrado mésvisto conceptos relacionados con esta
dificiles unos niveles que otros tematica o tenian problemas con saber en qué
lugar colocar los elementos.
La mayoria de los alumnos coinciden
. - A 0 i
en que la ayuda ha sido muy util paraMaS de_l 75t A)tdel aIumyadg cree gue sl,_ena .
resolver los problemas. ¥ un erclo dg L entre los alumnos han sido:
ellos creen que es la adecuada. o . X
Ayuda marcar los errores indicando donde has

Algunas mejoras seria que |nd’|caran fallado, indicarte al momento si una pieza
cua!e_s, son las piezas que estan en Ungys mal colocada y dar alguna pista (sin
posicion incorrecta o que € diera UN%:oncretar dicha pieza) mientras estas
pista de que opciones podrian ser solucionando el juego.

candidatas a dar una solucion correcta
Como aspectos positivos los alumnos sin
scaffoldingcoinciden practicamente en los
mismos puntos que los alumnos con
scaffolding Creen que es una buena manera
de aprender conceptos nuevos, de una
manera muy amena ya que les ha parecido
muy adecuada la utilizacién de juegos en
puzle. La animacién de faradio ha sido
aplaudida por un gran nimero de alumnos
apreciando nuevamente el trabajo de disefio
gue hay detras.

En este caso destacan la lentitud de la
Una gran parte del alumnado coincideanimacion (las explicaciones de faradio)

Proporcionada

Como aspectos positivos la mayoria
de alumnos coinciden en que el
método de puzles es un juego

Aspectos entretenido ademas de ayudarles a

positivos aprender. La animacion de faradio y
los gréficos tan bien definidos son
puntos a favor que han sabido
apreciar.

Aspectos en que leer tanta teoria quizas aburriacomo algo negativo, la mayoria de alumnos
negativos un poco, y creen que el juego deberi@reen que faradio deberia hablar mas rapido
haber sido mas largo. y que las animaciones fueran mas fluidas.

También destacan la dificultad del juego.

Tabla 5. Resultados obtenidos en los cuestionarios.

6.2.1Sensacion de Aprendizaje

En esta seccion se valoran los resultados obteridaspregunta: ¢ Crees que has aprendido
conceptos nuevos sobre la arquitectura de ordess®lofver apéndices 8.2 y 8.3), y los
resultados obtenidos han sido los siguientes: Guudemos observar en los graficos un 68% de
los estudiantes coscaffolding creen haber aprendido conceptos nuevos duranjeegb
mientras que un 32% creen no haber aprendido niogdeepto nuevo. Por otra parte, un 91%
de alumnos siscaffoldingcreen haber aprendido conceptos nuevos mientesig®% cree
que no ha aprendido nada nuevo. En cuanto a laeptms mas aprendidos en ambos casos
destacan sobre todo los que hacen referencigpaites del ordenador, en concreto los alumnos
han aprendido las diferentes partes del ordenager,son, para qué sirven y las diferentes
piezas que forman la torf€uest-CS-1-2-3-4-22] [Cuest-SS-1-3-4-5-6-7-8-1116317-18-20] De
esta manera por los datos que hemos obtenido ainsesvgue mas de la mitad de los alumnos
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gue han aprendido conceptos nuevos hacen referahcivel 1 como el nivel donde mas
conceptos nuevos han aprendido. El resto de estadidan hecho referencia a los conceptos
aprendidos con el algebra de boole y las puergisds$[Cuest-CS-6-9-10-11] [Cuest-SS-2-10-14-
21].

¢Has aprendido conceptos? {Alumnos con Scaffolding) éHas aprendido conceptos? (Alumnos sin Scaffolding)

mSi .
LN
® No
HNo

Figura 31. Resultados obtenidos en la pregunta nimero 1.

6.2.2Dificultad para llegar a una solucion

En este apartado estudiamos los resultados obgeaida pregunta: ¢Como has llegado a la
solucién correcta? ¢Reflexionando previamente @b tile pieza que ibas a colocar o
simplemente has llegado a la solucién por pruedaoyr? (ver apéndices 8.2 y 8.3).

&Reflexion o prueba y error? (Con scaffolding) ¢Reflexién a pruebay error? (Sin scaffolding)

4%

W Reflexionar M Reflexionar

M Pruebay Error M Pruebay Error

Ambos Ambos

Figura 32. Resultados obtenidos en la nimero 5 y numero 4.

Como podemos ver en la figura 32 un 45% de los mbsngue han utilizado el juego sin
scaffoldinghan contestado las preguntas siguiendo un métegwugba y error, mientras que
un 46% ha reflexionado las preguntas antes de stanteéS6lo un 9% han utilizado los dos
casos. Por otro lado, un 64% de los alumnos queutibzado scaffoldinghan reflexionado
antes de contestar, a diferencia de un 32% qudillzado prueba y error, y Unicamente un 4%
ha utilizado ambas técnicas. De aqui podemos exjteehay una ligera tendencia a reflexionar
méas en aquellos casos en los que se provee atlatiaeses con técnicas que guian en el
proceso de aprendizaje.

Referente a la dificultad a la hora de llegar asoiacion correcta, la mayoria de los estudiantes
han considerado dificil llegar a la soluciéon cotaeen alguno de los niveles del juego. En el
caso de los estudiantes que han utilizechdfolding 14 de 22 han dicho que es dificil, mientras
que en el caso de los estudiantesssiffolding lo han comentado, 15 de 22. Alguno de los
comentarios mas comunes han sido que el primel eligeel mas dificil “ya que dudaba donde
iban las piezas[Cuest-CS-2-3-15]ptros estudiantes comentaban que el tercer nraeélemas
dificil porque no habian entendido bien la actidid€uest-CS-1-6-21-22].También han
destacado en general que “no sabian nada de est® [€uest-SS-1-2-8-9-10-15-17]Un
estudiante puntual también ha comentado el casjpeléa teoria es dificil de entendg€uest-
CSs-g].
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6.2.3Tipo de scaffolding

En la Figura 33 observamos la respuestas de losnakl a la pregunta: ¢EIl tipo de ayuda
utilizada en el juego (es decir, los comentaridspdefesor faradio) te ha ayudado durante el
desarrollo del juego a encontrar la solucion cearzy ¢ Te hubiera gustado que el juego te
proporcionara algun tipo de ayuda? ¢ Cual? (verdipén8.2 y 8.3).

¢Ha sido util la ayuda de Faradio? (Solo con alumnos {Te hubiera gustado algin tipo de ayudas? (Solo en
Scaffolding) estudiantessin scaffolding)

msl
mNO

Figura 33. Resultados obtenidos en la pregunta nimero 4 yraib

De la figura 33 podemos extraer que 21 de los 28g-lalumnos que han utilizado el juego con
scaffoldingcree que la ayuda del profesor Faradio ha sidoRdr el contrario el 68% de los
alumnos que no han tenido ayudasdaffoldingresaltan la necesidad de que hubiera sido util
algun tipo de ayuda.

Con estos datos podemos observar que los alummoscaffoldinghan apreciado y valorado
mucho la ayuda que les ha proporcionado Faradidweldbo 16 de los estudiantes han indicado
gue no afadirian ningun otro tipo de pista, yampreejemplo, como indican los cuestionarios
[Cuest-CS-13-17-20-21]“No, realmente asi estaba muy bien”; o “Creo quen las pistas
suficientes porque si no no aprenderias ngdaést-CS-7] El resto de participantes que han
indicado posibles mejoras de ayuda han destacatbecib de “indicar cudl era la pieza que
estaba mal]Cuest-CS-2-9-14p “ayudar en las diferentes posibilidadgaliest-CS-10-15]

Por otra parte el 68% de los alumnos siaffoldingcreen conveniente el uso de pistas para
resolver de una manera mas eficiente el juegodrah82% que opinan que no son necesarias
las pistas. Alguno de los motivos que indican perdque no son necesarias las pistas destacan el
hecho que dicen que “[con pistas]... realmente nosgie y no aprendefCuest-SS-5p que “no

[son necesarias las pistas] porque el desafiorés g la emocién del juego. Mas desafio, mas
emocion”[Cuest-SS-21]Cabe destacar que de la mayoria de los alumnasaifolding el tipo

de pista que les hubiera gustado tener consistperfFaradio les diga cudles son las piezas
incorrectagCuest-SS-2-3-4-5-7-9-11-18]

6.2.4Aspectos positivos y negativos

En general las opiniones respecto al juego sonai@stpositivas, de todos modos es
conveniente analizar los resultados obtenidos gmhauestas para ser un poco mas precisos.
Los participantes han valorado muy positivamentieaglajo realizado con el disefio del juego,
han sabido apreciar el esfuerzo realizado con Hascgs, el disefio de Faradio y el juego en
general. Estos datos son visibles en comentario® & de[Cuest-SS-13jue comenta que un
aspecto positivo ha sido “La animacion del juegomo esta presentado, sobretodo Faradio”.

También han valorado mucho el juego en puzle, lgoni@ de los alumnos creen que los puzles
son entretenidos y han sido una buena forma dendg@reconceptos nuevos de una forma
diferente y entretenida. Esto lo podemos corrobooar comentarios como el del participante
[Cuest-CS-9]que dice “Que aprendes y se hace entretenido”s odés[Cuest-SS-10-18]que
comentan “Un aspecto positivo es que el juego espdepuzle” y “He aprendido conceptos
nuevos”, respectivamente.

Por otra parte hay suficientes aspectos negatiweshgy que valorar como son la dificultad del
juego que ha sido comentada por bastantes partiefpgsobretodo en el caso de los que han
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utilizado el juego sirscaffolding como un aspecto negativo o la lentitud del juegalgunos
casogCuest-SS-4-11-17-18-19-20Dtro aspecto negativo que han tenido en cuestallonnos
es el hecho de que el juego se les ha hecho[Corgst-CS-6-9-1Q]este aspecto es muy positivo,
ya que observamos una gran aceptacion del juegoaptar de los participantes en general.

6.3 Discusién y Conclusiones

Con los datos obtenidos podemos sacar muchas emes, primeramente como hemos
observado, los alumnos cenaffoldinghan valorado positivamente el uso de las pistaal y
como muestran los resultados, un 95% de los alugmees necesarias las pistas y creen que les
han ayudado a resolver el juego. Por otra partmagoria de los alumnos que no han tenido
pistas creen conveniente su utilizacion ya quepistas facilitan el desarrollo del juego y no
implican una dificultad extrema en casos en quealosnnos no tienen los conocimientos
previos del tema. Por lo tanto, con estos datosmod afirmar que segun este pequefio estudio
las ayudas son suficientemente efectivas como gmarsaloradas en futuras implementaciones
ya que ayudan al alumno cuando este no sabe c@uedar al desarrollo del juego e incita al
alumno a reflexionar las preguntas antes de camtdssto lo podemos corroborar en los datos
obtenidos a la pregunta de: “¢Como has llegado aolacion correcta? ¢Reflexionando
previamente el tipo de pieza que ibas a colocamplemente has llegado a la solucién por
prueba y error?”. Como observamos en las respudstasalumnos sinscaffolding han
reflexionado menos las preguntas que los alumnoscaffolding Esto puede ser debido a que
al no tener ayudas, les ha sido mas dificil hallaa respuesta y han debido comprobar las
soluciones sin reflexionar antes la solucién. Pioa parte tal y como vemos en la primera
pregunta: “¢,Crees que has aprendido conceptos sigseboe la arquitectura de ordenadores?”,
los alumnos que no han tenido ayudas tienen unaomsgnsacion de haber aprendido
conceptos nuevos, aungue los valores son bastmtgantes.

Por lo tanto a modo resumen, podemos observaragimplementacion de las ayudas son un
muy buen método para que el alumno resuelva ebjsgydificultades a la vez que aprende y
se divierte. Es recomendable utilizar unos grafiqgue sean vistosos y agradables para el
usuario, ya que si se trata de aprendizaje unremtas agradable para el alumno no fomentara
las ganas de utilizar la aplicacion y en definith@fomentara las ganas del estudio. También
hay que tener en cuenta el acierto de los juegesdoa en puzle como una manera efectiva de
ensefar conceptos a los alumnos ya que segun daestas ha tenido muy buena acogida.
También destacar los aspectos negativos de lailiifil; es recomendable que los juegos sean
muy bien estudiados por el profesor, teniendo nmugwenta de qué manera se transmitiran los
conceptos ya que hay que tener en cuenta quejativobfinal es que el alumno aprenda
mediante un aprendizaje activo, y por lo tantopademos establecer unos niveles de dificultad
muy elevados ya que si no bastantes alumnos t@hy se puede observar en los resultados, no
reflexionaran las preguntas antes de contestar.

Por ultimo, también comentar que la velocidad debp y la cantidad de teoria también debe
estar muy cuidada para no aburrir al alumno anéesaiinenzar el juego. En definitiva, los
resultados han sido bastante positivos y todo paiedicar que el objetivo de fomentar el
estudio mediante el uso de juegos ha sido alcanzado



7. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este capitulo se analizaran todos los aspewetbajados en el proyecto. Los aciertos y
errores que se han cometido durante todo el pragsmas de una valoracion personal y
las expectativas futuras relacionadas con la expeid obtenida durante el desarrollo de
todo este trabajo.

7.1 Conclusiones

En este PFC se ha trabajado en el estudio de mi#srenodelos de aprendizaje basados en el
Constructivismo y se ha disefiado e implementadojuggo basado en una de estas
metodologias comscaffolding En este apartado se indican todas las conclusifimales del
trabajo realizado y de qué manera se han alcaraadbjetivos previamente establecidos:

En primer lugar, hemos analizado el gran desceadasdimatriculaciones en el area de las
TIC y su repercusion en las aulas. Hemos obsergadcentre otros factores, la manera en
cémo se instruye al alumnado no es la adecuadaegencia el objetivo de este PFC es el
de contrarrestar esta tendencia: la tendencia éel@gialumnos no se matriculen en
carreras técnicas.

En segundo lugar, entender las diferentes metotddlode aprendizaje basadas en el
Constructivismo. La primera parte de este PFC, twasistido en entender todas las
metodologias de aprendizaje y como se utilizanahtiente en el aula. Hemos podido
observar el gran abanico de nuevas posibilidadegpdendizaje que se estan llevando a
cabo y como fomentar el aprendizaje activo porepaet alumno con uno de estos métodos.
Analizamos todas estas metodologias y escogimdsrda mas idonea para ser aplicada
en nuestro juego. Finalmente y tras un largo deride reflexion, se eligié el aprendizaje

basado en problemas como una metodologia idoneargalizar el juego. Por lo tanto, el

juego se construyd enfocado a esta metodologiang & puede apreciar en la evaluaciéon
con unos resultados muy satisfactorios.

Entender ekcaffoldingcomo un pilar fundamental en nuestro juego y pdeteaprendizaje

del alumno. Nuestro juego debia estar basadscaffolding En el juego se implemento de
una manera muy sencilla un tipo steffoldingbasado en pistas: Faradio nos daba pistas en
funcién de los errores o de los caminos que ibamwmndo durante el juego. Como
podemos observar en la evaluacion las pistas saparte fundamental para el aprendizaje
activo del estudiante, ya que fomentan el apreje@aetivo y no resuelven el juego, sino
Unicamente proporcionan pequefas ayudas.

Estudiar el modelado de los juegos basados en.piates de realizar el juego, se han
estudiado diversos tipos de juegos educativos;descteristicas que estos poseen asi como
todas las posibles variedades que hemos podidennegpitar. Finalmente, se ha comentado
la idoneidad del juego basado en puzle para la metanos proponemos. El juego basado
en puzle ha sido una eleccion muy acertada ya gumife acoplarse perfectamente estas
nuevas metodologias de aprendizaje y hemos podidgprobar como los alumnos han
valorado positivamente esta eleccidn. Después @éeae las diferentes encuestas se ha
podido observar como la aceptacion ha sido casiiongaademas de corroborar como el
juego basado en puzle transmite al alumno todasémata del aprendizaje basado en
problemas.

Disefio del juego. Para disefiar el juego se haddeniichisimos factores en cuenta. Se ha
realizado un estudio de usabilidad muy completa paalizar la interfaz con la finalidad de
que el juego fuera totalmente usable por part®@slalumnos, fuera entendible y no incitara
al error. Se ha hecho un estudio exhaustivo denladelos de roles teniendo en cuenta el
perfil de los diferentes usuarios. Se han analizasianodelos de casos de uso y de tareas,
teniendo especial atencion en un disefio facil,itmtuy a la vez agradable para los
estudiantes. El gran acierto del disefio realizadioaspodido comprobar con las encuestas,
donde los estudiantes han aplaudido el disefiou#gjoj ademas han valorado el gran
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trabajo realizado con las animaciones. Esto combas@odido comprobar, fomenta la
interaccion del alumno con la interfaz y en deffimitfomenta el estudio por parte del
estudiante.

La implementacion del juego. En este apartado hgrodglo comprobar cémo Flash y PHP

se han adaptado al 100% a nuestras necesidadeh. fdaee unas caracteristicas muy
potentes a la hora de realizar animaciones. Egchagermitido crear un juego con unas
animaciones muy vistosas y con unos graficos mésagaptables en el tiempo establecido.
La gran potencia que nos proporciona ActionScript @mo lenguaje de programacion

orientado a objetos con las herramientas de ditbeljtash. En definitiva, me han permitido

crear un juego con un potencial muy grande, cos gnéficos mas que aceptables, y como
ya hemos comentado anteriormente, esto ha sidowalayado por los usuarios. Por lo

tanto, creo conveniente valorar muy positivameataglicacion, creo que en gran medida
supera las expectativas iniciales que tenia cquego y que finalmente el juego cumple

con los requisitos para que el usuario aprendaepdos complicados de una manera
diferente, amena y sencilla.

La evaluacion de los usuarios. En este apartadosi@wodido observar la reaccion de los
alumnos con la interfaz y hemos podido comprobaraimente todo este proyecto ha
cumplido con sus objetivos. Hemos comprobado caabmnente se han llegado a una serie
de metas como disefiar un juego que fuera facilmeatitizable donde los alumnos
aprendieran conceptos complicados. Gracias a laestec hemos podido comprobar como
el scaffoldinges fundamental en este tipo de disefios ya queaayadalumno con la
inclusion de pequefias pistas pero sin resolveunegg de una manera directa y también
hemos apreciado como los juegos basados en puzlerso muy buena manera disenar
juegos aplicados a la ensefianza.

7.2 Trabajo Futuro

El trabajo futuro en este proyecto sera determiaamportancia de los juegos en la educacion y
si verdaderamente estos ayudan a fomentar la miagién de los estudiantes en las aulas. Por
lo tanto, los puntos a tener en cuenta en un fytadoian ser:

Comprobar diferentes tipos de juegos adaptablegdulcacion que fomenten el aprendizaje
activo por parte de los estudiantes y que estéadbasen una de las metodologias
estudiadas. También se podrian crear diferentagogueon diferentes metodologias y
comprobar que metodologia es mas idonea para agnsegstros objetivos.

Realizar encuestas a profesores para determirgdtdptacion del producto por parte del
profesorado ya que en este PFC Unicamente nos hesntrado en las opiniones de los
alumnos.

Se deberia hacer la evaluacion de un estudio ba&sadasefiar unos conceptos a un grupo
de alumnos de manera tradicional y ensefiar los osistonceptos mediante el juego.
Deberiamos valorar los resultados obtenidos arpdgtipreguntas como la sensacion de
aprendizaje por parte del estudiante, las prefeaernycen definitiva los resultados obtenidos
en pruebas escritas.

Como ya sabemos en este juego hemos utilizadcéanacé descaffoldingbasada en pistas.
Otra via de trabajo futuro seria la de utilizarootipo de pistas visuales, textuales,
preguntas, etc. También, testear el juego cometlifes alumnos para poder determinar que
técnicas dscaffoldingson las mas adecuadas dependiendo del juego digsefia

Respecto al juego realizado en el PFC, se debptifinalgunos aspectos, mejorando la
interfaz y programacién para que fuera mas vigbasa el alumno.
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7.3 Opinion Personal

En términos generales estoy mas que satisfechelcwabajo realizado con este PFC. Queda
bastante lejano principios de Septiembre, cuandenaaba a documentarme sobre el temay lo
veia todo bastante complicado. Pero gracias a tadoiegia que me ha hecho seguir Javi, el
tutor de este proyecto, me ha facilitado muchoadlajo. He aprendido a distribuirme el tiempo
de una manera que nunca antes habia logrado, tealoreon unos tiempos de dedicacion muy
bien organizados. Gracias a este proyecto he egformuchos conceptos que anteriormente
habia visto en la carrera como han sido la creaddimterfaces y todos los aspectos que esto
conlleva, he reforzado mis conocimientos de progmém orientada a objetos y he aplicado
estos conocimientos en el desarrollo del juegospB&o a la experiencia personal que me llevo
sobre el contenido del proyecto, solo puedo calific como excelente. He aprendido
verdaderamente a programar en ActionScript y afidisanos graficos mas que decentes con
Adobe Flash, he estudiado todas las herramientdasdgue dispone el programa asi como la
mayoria de sus funciones, lo que me ha permitigwimir al maximo todo el potencial que
Flash me ofrece. Respecto a la evaluacion de ieaafin me he llevado una experiencia muy
gratificante, ya que después de todo el trabajohqueostado el proyecto y el juego en general,
el hecho de que los alumnos mostrasen interésgukdara un juego creado por mi, ha influido
positivamente en que realmente el objetivo deBt@ a mi parecer, haya sido alcanzado.

Por otra parte, he descubierto que la sociedadlactuse matricula en carreras técnicas (cosa
que me ha sorprendido bastante) y he podido olyseowao los investigadores intentan cambiar
esta tendencia aplicando nuevas metodologias, aidaridformética y las nuevas tecnologias
como herramienta. Y es por eso que este proyectbamgustado tanto, ya que he podido ver
como detras de los problemas que ocurren en nuestaacotidiana hay siempre mentes
pensantes que intentan nuevas maneras de solestasr dificultades, y en concreto he visto
como la informética y las nuevas tecnologias pudiégiar a jugar un papel muy importante
tanto en el mundo educativo como en la sociedad.

Por lo tanto, tal y como se puede apreciar no temggun aspecto negativo a destacar,

unicamente me llevo una buena experiencia, lafaati®n de haber aprendido muchas cosas en
este proyecto y la complacencia de haber elabosadoaplicacion que pueda ayudar a los
demds a decidirse estudiar una carrera como esmafica, que tal y como observamos

actualmente no esta pasando por sus mejores manento
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8. Apéndices

8.1 Carta para el Instituto

UNIVERSITAT
POMPEU FABRA

c)

Rubén Cobo Garcia
Universitat Pompeu Fabra
rkobo87@gmail.com
Estimado/a Profesor/a

Soy Rubén Cobo Garcia, actualmente estoy cursargimikeria Informatica en la Universitat
Pompeu Fabra y trabajando en mi proyecto finalateeta en colaboracion con el Grupo de
Tecnologias Interactivas (GT], http://gti.upf.edu).

El foco principal de este trabajo es la creacionudejuego educativo que proporcione
mecanismos de ayuda (pistas) que faciliten a logliesites la comprension de los conceptos
principales de arquitectura de computadores. Nauagsgta es que los estudiantes adquieran
nuevos conocimientos mientras aprende diferenteseptos de la materia y se divierten. Para
ello, hemos creado dos versiones de un juego edocatientado a la arquitectura de
ordenadores: una version que contiene pistas gae gl estudiante durante el juego, mientras
que la otra version del juego carece de pistas.

Desearia consultarle si seria posible tomar una tierclase para realizar un experimento con
dicho juego educativo. El experimento consistirfa a actividad individual en la que
dividiremos a los estudiantes en dos grupos padaprias dos versiones del juego que hemos
disefiado (unos usaran el juego con pistas y osagn el juego sin pistas). Para realizar la
actividad necesitariamos un grupo orientativo dasW20 estudiantes y un aula de ordenadores
con conexion a Internet en la que cada estudiamdaputilizar un ordenador. La dinamica de la
actividad consistird en dejar a los estudiantearjegn el juego durante aproximadamente 40
minutos y posteriormente realizar un test duramesulO0 minutos en el que les pedimos su
opinion personal. Por tanto, el objetivo del expernto es comprobar si el tipo de pistas
ofrecidas por el juego son realmente Gtiles pararaler de forma mas eficiente, mejorando el
aprendizaje de los estudiantes.

Antes del experimento, si lo desean, tendriamosranaion con ustedes para mostrarles el
juego y explicarles los detalles del desarrolldadgesidon. Por supuesto ustedes tendran acceso a
los resultados del informe final en todo momergg,darantizamos la total confidencialidad de
los datos y su institucion aparecera en los agimaitttos de mi Proyecto Final de Carrera.

A la espera de su respuesta, le agradezco de ardesmaiempo y consideracion.

Muchas gracias,

Rubén.
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8.2 Cuestionario Versién con Scaffolding
et
UNIVERSITAT NUm.Cuestionario

Evaluacion del Experimento

Uso del Juego basado en Puzzles orientado a la Arquitectura de Ordenadores

G\

1. ¢Crees que has aprendido conceptos nuevos sabrpiltectura de ordenadores?
O si I No

2. Describe que conceptos has aprendido:

3. ¢Te ha sido facil o dificil llegar a la soluciérrmezta? ¢,Por qué?

4. ¢Eltipo de ayuda utilizada en el juego (es démsrcomentarios del profesor faradio) te ha ayudado
durante el desarrollo del juego a encontrar lacsdfucorrecta?

[ si I No

5. ¢El mismo tipo de ayuda te ha hecho reflexionarteta de colocar las piezas en el juego o
simplemente has llegado a la solucion por pruedraor?

[ Reflexionar ] Pruebay error

6. ¢Te hubiera gustado que el juego te proporciortanaipo de ayuda diferente? ¢ Cual?

7. ¢Qué es lo que mas te ha gustado del juego?

8. ¢Qué eslo que menos te ha gustado del juego?




Apéndices

8.

w

Cuestionario Version sin Scaffolding

=l

UNIVERSITAT NUm.Cuestionario
POMPEU FABRA

Evaluacién del Experimento

Uso del Juego basado en Puzzles orientado a la Arquitectura de Ordenadores
1. ¢Crees que has aprendido conceptos nuevos sabrpiltectura de ordenadores?
[]si 1 No

2. Describe que conceptos has aprendido:

3. ¢Te ha sido facil o dificil llegar a la soluciérrmezta? ¢Por qué?

4. ¢Cbomo has llegado a la solucion correcta? ¢ Reflario previamente el tipo de pieza que ibas a
colocar o simplemente has llegado a la soluciérppaeba y error?

[ Reflexionar ] Pruebay error

5. ¢Te hubiera gustado que el juego te proporciongéa éipo de ayuda? ¢Cual?

6. ¢Qué eslo que mas te ha gustado del juego?

7. ¢Qué eslo que menos te ha gustado del juego?




8.4 Tablas de Respuestas de los Estudiantes con Sca  ffolding

Participante Puntuacion Preguntal Pregunta 2 Pregunta 3 Preguntad4 Pregunta5 Pregunta 6 Pregunta 7 Pregunta 8
¢Has Describe los Dificultad para llegar a  ¢Ayuda ha ¢éReflexion ¢Otro tipo de Aspectos positivos Aspectos
aprendido conceptos solucidn sido atil? o pruebay ayuda? negativos
conceptos? error?
1 200 Si Donde se ponia el En el primer nivel no, en los Si Reflexionar No Montar los circuitos de puertas M'ha agradat
procesador, la memoria otro si légicas tot
RAM y el Disco Duro
2 170 Si Como colocar i como se Dificil, sobretodo en el primer Si Reflexionar  Si, indicarte cual Pensar como podia ser la Cuando fallaba
situan las piezas de un ejercicio ja que dudaba donde era la pieza que solucidn para que esté bien en veia que cada
ordenador iban las piezas tenia mal los diferentes ejercicios vez tenia
menos puntos
3 400 Si He aprendido que era el El primer nivel ha sido dificil Si Reflexionar No Montar el ejercicio d elas Res, m'ha
RAM y mas cosas que no porque no sabia donde iba puertas ldgicas agradat tot
sabia, ni donde colocarla  cada cosa. Los otros dos los he
tarjeta gréfica hecho a la primera porque
hago tecnologia este afio
4 -20 Si Se en que orden estan las Dificil porque habian muchas Si Pruebay No, estaba bien,  La prueba 1. Te ries mucho con Las
piezas en un ordenador. combinaciones que podian Error abajo te iba la combinacidn si te equivocas. A explicaciones
Por ejemplo: tarjeta de encajar diciendo si parte creo que he aprendido ya de teoriay
sonido - altavoces ponias la pieza que habia cosas que pensaba cuando fallaba
correctamente que las sabia y estaban mal.
5 - Si Diferentes partes de un En algunas cosas facil y otras Si Reflexionar No, asi estaba Todo en general Me ha gustado
ordenador. Diferentes dificil bien todo
puertos, y como realizar un
circuito
6 1000 Si Puertas légicas, Dificil sobretodo en el tercer Si Reflexionar No Que te ayuda a aprender y es Que es muy
arquitectura de nivel ya que es muy dificil entretenido corto

ordenadores y algebra de
Boole
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10

11

12

13

800

870

-850

520

390

520

800

No

No

Si

Si

Si

Si

Si

Las puertas I'ogicas, no
sabia que era

Que existen unos
elementos llamados
puertas ldgicas

Puertas ldgicas, encaje de
piezas

Puertas ldgicas, antiguos
puertos de un PC,
conceptos de un PC

Tampoco es que haya
aprendido mucho pero si lo
bdsico sobre ello

Mads o menos, porque quizas
he tenido suerte, creia que era
esa respuesta y me podia
equivocar o no

Dificil, la teoria es dificil de
entender

Dificil porque habia preguntas
dificiles

Facil pero en comparacion con
el primer nivel es el mas dificil

Depende, al final me costaba
mas

No, porque con la informacién
era bastante facil

Un poco dificil la verdad era

bastante complicado ya que

no tenemos mucha habilidad
ni conocimiento en este tema

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Reflexionar

Pruebay
Error

Pruebay
Error

Reflexionar

Reflexionar +
Pruebay
Error

Reflexionar

Reflexionar

No, creo que
eran las pistas
suficientes,
porque sino no
aprenderias
nada
No, esta bien

Si, que el
profesor Faradio
te diga todo el
rato si esta bien
0 no, no las tres
primeras veces
Que el profesor
Faradio te ayude
en todas las
respuestas o
posibilidades

No

No, esta
bastante bien asi

No, realmente
asi estaba muy
bien

Entretenido

Los puzles son entretenidos

Que aprendes y se hace
entretenido

Que al final se olvida de conectar

el condensador de flujo (es
broma). Esta bien

Los conceptos que nos ha
proporcionado

La informacién

El mufiequito y lo animado que
es

63

Me ha
gustado, asi
que no veo
nada malo

Mucho tiempo
entre pruebay
prueba

Que ha sido
corto

Que es
excesivamente
corto

Faradio nos
podria haber
ayudado mas

El tutorial

El tener que
leer tanto
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14

15

16

17

18

19

20

-270

70

280

700

640

850

870

No

No

No

Si

No

Si

No

Todo eso del esquema del
principio

La primera pantalla me ha
sido de mucha utilidad

Facil, buena explciacion

El primer nivel un poco dificil,
el dltimo no tan dificil

En algun nivel si me ha
costado

Un poco complicado al
principio pero luego mejor

Ni facil ni dificil, a veces iba al
azar. Pero algunas cosas ya
me las sabia

Era un poco complicado pero
pensando un poto te podias
aclarar

Facil porque eran preguntas
muy faciles

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Pruebay
Error

Pruebay
Error

Pruebay
Error

Reflexionar

Pruebay

Error

Reflexionar

Reflexionar

Si, si fallas que te
diga en que has
fallado

Si, mas pistas

No

No, esta muy
bien

No, me parece
interesante,
aunque a mi

estas cosas no

me gusten

Un poco mas
adaptada ala
gente que no
dispone de esta
informacién

Ya estd bien

La animacion

Las actividades

Que te entretiene un poco

La animacién y la forma de
explicar

La animacidn, esta bien hejos los

dibujos

Que se acerque la informatica a

un juego tan cercano

La prueba 3 porque es muy
entretenida y es la mas dificil

Apéndices

La teoria

La teoria

Que no era un
juego de las
caracteristicas
que me
interesan

Que es un
poco
complicado

Cuando me
quitaban
puntos

Las pistas. Muy
complidadas
de entender

La prueba 2
porque es la
que menos me
ha costado y la
mas facil de
realizar
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21

22

650 Si En el primer nivel la
estructura interna del
ordenador y cada
componente. Los dos
siguientes como llegar a
construir un cirtuito
190 Si He aprendido los
diferentes componentes
de un ordenador, sus
funciones, etc.

Los dos primeros niveles
faciles, pero el tercero hasta
comprender como se hacia ha
sido dificil

Me ha sido dificil en la Ultima
prueba porque no la habia
entendido bien

Reflexionar

Reflexionar

No, ha estado
bien

No

65
El primer nivel Ufff, quizas
que no te
dijera en que
fallabas
Lo que he aprendido y el primer Nada

nivel
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Apéndices
8.5 Tablas de Respuestas de los Estudiantes sin sca  ffolding
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7
. . iy ¢Has o ¢Reflexion
Participante Puntuacion , ) Dificultad para llegar a % . Aspectos )
aprendido  Describe los conceptos . o prueba y ¢Tipo de ayuda? . Aspectos negativos
solucion positivos
conceptos? error?
Saber situar los elementos de Si poraue no estudio este
1 300 Si un computador en sus sitios o porq . Reflexionar Si, alguna pista El primer nivel Los niveles 2y 3
tipo de cosas habitualmente
adecuados
La construccion de un , , Reflexionar + . Si, marear las Qpaones Las pistas y que es Que tuviera que repretir el
. L Si, porque no sabia nada del incorrectas, hubiese estado una manera . .
2 8 Si ordenador y la de los circuitos Pruebay . . . nivel sin saber que es lo
s tema bien, porque a la segunda vez divertida de .
eléctricos Error . . o ops s que hacia mal
hubiese sido mas facil. aprender
Dificil |
et porq.ue a'gunas cosas Marcar lo que estaba . Que tienes que repetir el
) no encajaban y me ha Pruebay . Que te den pistas e ) o
3 -790 Si La estructura de un ordenador W incorrecto y no tener que . L nivel entero si estd
costado llegar a la solucién Error informacion .
hacerlo todo de nuevo incorrecto
correcta
. Como funciona un ordenador pificil polr'que no habia pistas Pruebay Si, como indicar que piezas La dindmica del -
4 -40 Si . y era dificil acertar ya que no . Mucha dificultad
y sus piezas . Error estaban mal juego
hago tecnologia
Sien (_EI primer nivel porque No porque si es tan facil Que se aprende
. havian muchas partes y Pruebay ; L
5 -70 Si Las partes del ordenador ;. realmente no piensas y no algo, no hay nada No te divierte mucho
decidir el orden es Error
. aprendes malo. No engancha
complicado con tantas cosas
Dificil | pri ivel La pri de tod 1i
. El orden de las partes del . ricfi en &' primer nivel, me Pruebay Si, los fallos que tenia cuando  Las dos actividades a primera de todas, el flo
6 -1150 Si liaba con el procesador, RAM ) . de procesador, RAM, y
ordenador . Error me equivocaba de ANDiOR
y Disco Duro Dsco Duro
. Como funciona un ordenador , . Pruebay Si, sefialarme que piezas Que te dar'n ayuda Demasiadas formulas y
7 190 Si . Algunas mas faciles que otras para realizar las . .,
y sus piezas Error estaban mal informacién

pruebas
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10

11

12

13

14

15

16

390

-190

170

690

940

800

940

660

-160

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

He aprendido cémo funcionan
las distintas partes de un
computador

La taula de valors

He aprés sobre la taula de
valors i les parts de I'ordinador

Algo mas sobre las partes de
un ordenador

Puertas entrada/salida, la
tabla de la verdad

Algo mas sobre el montaje de
los ordenadores

La estructura de un
ordenador, representar la
funcion y encender una
bombilla utilizando el algebra
de Boole

Algo mds sobre los

componentes de un ordenador

Bytes, Megabytes, lo que es el
procesador, la tarjeta grafica

Si, porque no hago tecnologia
y no tengo ni idea de este
tema

Dificil, porque nunca habia
visto esto

Dificil perque mai havia fet
aixo

Dificil porque no sabia que
poner

No, mucho, ya que tampoco
era tan dificil

Dificil porque no sabia que
poner

Me ha sido facil con las
explicaciones anteriores

No, porque esto no lo havia
visto nunca (AND, OR, ...)

Difiil porque aunque siempre
estoy conectado me doy
cuenta que me falta mucho
por aprender

Pruebay Si, que te diese una respuesta
Error por nivel
Pruebay Si, por ejemplo qu eno te quite
Error las piezas que estan mal
Si, como por €] |
Pruebay . P .Jemp oque ?O
te quite las piezas que estan
Error .
bien
. Si, decir donde te has
Reflexionar

equivocado

Reflexionar +

Pruebay Si, como pequeiias pistas
Error
Que diera alguna pista cuando
. estas jugando porque las
Reflexionar jug p 4 L
personas que no tienen ni idea
no pueden solucionarlo
. No, esta bien asi que es mas
Reflexionar e
dificil
) Si, una informacion mas
Reflexionar
detallada
Pruebay No, lo que pasa es que no lei la
Error informacién

Que es gracioso y
hemos perdido una
clase de
informatica

Que es tipo puzle

Que el juego es
tipo puzle

Me ha gustado
faradio!

El primer nivel

La animacién del
juego y como estd
presentado,
sobretodo faradio

El mover las piezas
es divertido

La animacion

Los dibujos y la
explicacion

Que al inicio, cuando te
explican, no habia una
flecha de siguiente, el texto
permanecia mucho rato

El tema de que iba

tabla de valores, etc.

La dificultad

Nada

Que no tiene ayuda ni

pistas

Que es un poco soso y
demasiado formulas en las

explicaciones

El tema

67

El tema del que trata: la

Que habia que tener mas
juegos para aprender y que
la parte de leer era lenta
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17

18

19

20

21

22

-270

850

190

730

800

400

Si

Si

No

Si

Si

No

Como funciona el ordenador

Como va montado un
ordenador

Lo que he aprendido sén de
que se compone un ordenador

He aprendido una puerta
nueva "XOR" y mas o menos
como funciona un ordenador

No porque ya los habia
aprendido en tecnologia

Dificil ya que no sabia nada

No. Al principio si, pero luego
ha sido facil llegar a la
solucién

Si, ya que no entendia lo que
era

Muy fécil, ya que de optativa
estudio tecnologia y este
tema lo hemos estudiado

Facil, porque daban la
suficiente informacién

Facil, porque ya tenia
asumido los conceptos
necesarios

Reflexionar

Reflexionar

Pruebay
Error

Reflexionar

Reflexionar

Reflexionar

No, asi te es mas dificil

Si, en la primera actividad al
fallar no te dan ninguna pista
de cual era el fallo

No

No, el nivel estaba bien para
hacerlo sin ayuda

No, el desafio es la parte de la
emocion del juego. Mas dificil,
mas emocién.

Me hubiese gustado que cada
vez que aciertas te sumaran
puntos

El ejercicio 2

Que he aprendido
conceptos nuevos

La puntuacién

Que he aprendido
conceptos nuevos

La parte de las
puertas y el codigo
binario

Ejercicios de OR,
AND, NOR, ...y el
de tablas de verdad

Apéndices

Lo lento que habla Faradio

Muy lento

La lentitud de las
animaciones

La lentitud de las
animaciones

Al principio el hombre era
lento hablando

El perder puntos
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