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Resumen

La finalidad de este trabajo es plantear una propuesta de intervencion para contribuir al aprendizaje de
competencias clave y contenidos curriculares mediante Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y el
lenguaje de programacion Scratch. Se dirige a estudiantes con Capacidad de Inteligencia Limite (CIL)
que cursan Biologia y Geologia en primero de la Ensefianza Secundaria Obligatoria (ESO) en Espana.
Se establece un marco conceptual en el que se definen algunas necesidades educativas de la sociedad
actual y analiza la conveniencia de satisfacerlas favoreciendo el aprendizaje de Ciencias mediante la
utilizacién de ABP como metodologia y Scratch como recurso didéctico. Se analiza asimismo la posible
adecuacion de su uso para el colectivo CIL, revisando la definicién de CIL y algunas implicaciones
educativas. Tras su analisis se considera que este alumnado se puede beneficiar tanto de la herramienta
como de la metodologia y que no hay muchas investigaciones previas, por lo que se formula una
propuesta. Esta se articula en una breve fase de introduccién y tres actividades de complejidad
creciente desarrolladas aplicando ABP y tomando como recurso didactico principal Scratch, elegido
tanto por sus posibilidades de coadyuvar al desarrollo de habilidades de pensamiento como por las de
creacién y representacion. Se espera que la propuesta afiada una base para la mejora del colectivo CIL,
para cotejar lo cual se han aportado rabricas de evaluacién y un cuestionario para la obtencion de datos
cuando ésta se implemente.

Palabras clave: Inteligencia Limite, Scratch, Programacion, Ciencias, Aprendizaje Basado en

Proyectos, Ensefianza Secundaria

Abstract

The aim of this research is to consider a proposal for an educational intervention to contribute to key
skills learning and curriculum content through Project-Based Learning (PBL) and the Scratch
programming language. It’s been conducted on behalf of students with Borderline Intelligence (BI) as a
collective that learns Biology and Geology, a subject for any first-year Compulsory Secondary Education
student in Spain.

It establishes a conceptual framework which defines some educational needs of today's society, and
analyzes the appropriateness of doing so facilitating science learning through the use of PBL as a
methodology and Scratch as a teaching resource. The BI definition, some educational implications and
the possible adaptation of its use for this collective is also analyzed. After analyzing the available
information, it has been considered that students with BI can benefit both the use of the tool and the
methodology and that there is not many previous research about it. The intervention is structured as a
brief introduction followed by three activities of increasing complexity. The activities are developed by
applying PBL and using Scratch as the main teaching resource, both for it’s ability to contribute to the
development of thinking skills as for it’s power to create and represent. It is expected that the proposal
works as a basis for the improvement of the BI collective while they study in Secondary Education.
Rubrics for evaluation and a questionnaire for the collection of data whenever this proposal is
implemented are also provided.

Key words: Borderline Intelligence, Scratch, Coding, Science, Project-Based Learning, Secondary

Education.
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1. Introduccién

El presente documento constituye el Trabajo Fin de Master (en adelante TFM)
presentado para la obtencion del titulo de Méaster Universitario en Formacion del
profesorado de Educaciéon Secundaria, como titulo universitario oficial que habilita

para el ejercicio de las profesiones de Profesor de Educaciéon Secundaria.

Actualmente, la principal referencia educativa a nivel de normativa en Espana es la
Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (LOE), norma que debe ser
considerada junto a la modificacién operada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE). Ya en su preambulo, la
LOE plantea que la formacion inicial del profesorado debe incluir, ademas de la
adecuada preparacion cientifica una formacion pedagogica y didActica,
estableciendo en su articulo 100 como debe ser la formacion inicial del profesorado.
Hoy dia, dicha formacion pedagogica y didactica ha tomado forma a través del titulo
de Master, conforme a la Orden ECI/3858/2007, que establece los requisitos para el
gjercicio como profesor de educacion secundaria, asi como al Real Decreto
1393/2007, de ordenacion de ensenanzas universitarias. La Universidad
Internacional de La Rioja (en adelante UNIR), en base a la normativa y, dentro de su
autonomia, es la que cre6 y constituyo la ensenanza y titulo de este Master, cuyo
plan de estudios tiene como objeto la adquisiciébn de unas competencias que se
culminan con un TFM. A dicho TFM hasta el momento la UNIR ha asignado un total

de seis (6) créditos europeos, ECTS; conforme al Real Decreto 1125/2003.

Este TFM consiste en un disefio y propuesta de intervencion, por lo que se compone

de tres grandes bloques:

1. En el primero se describe el planteamiento del problema, tratando de
responder al porqué de esta investigacion en base a la necesidad del
desarrollo de competencias para el siglo XXI, especialmente en relaciéon a la
alfabetizacion digital, y a la situacién educativa del colectivo de alumnos con
inteligencia limite. Se contintia con la necesaria descripcién del marco
tedrico sobre el que se formula, en el que se constatara que, aunque ninguna
de las dos cuestiones es nueva en la de la investigacién educativa. Sin
embargo, por un lado, el problema de la alfabetizacion digital y su utilizaciéon
en educacién es algo que tiene escasas décadas de historia, y por el otro la
problemética educativa y social de los individuos capacidad de inteligencia

limite nunca ha sido uno de los principales focos de atencion.
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2. El segundo bloque desarrolla la propuesta del programa, mediante la que se
trata de impulsar la posibilidad de tratar contenidos de las disciplinas de
Ciencias Naturales de una formas activa y novedosa, al combinar el
Aprendizaje Basado en Proyectos (en adelante ABP) con la ensefianza de la
Programacion mediante Scratch. Se busca asi poder facilitar la educaciéon del
alumnado con inteligencia limite, tratando a su vez de alfabetizarlos
digitalmente para una mejor integracion en la sociedad del conocimiento.

3. En el bloque final exponen los resultados esperados y la discusién, donde,
dado que la propuesta no ha podido implementarse, se exponen los
resultados previstos. Se considera que la combinacién de ABP y Scratch
fomentara la adquisicion de competencias clave mientras se progresa en el
curriculo establecido. Finalmente se presentan las conclusiones a las que se
ha llegado, considerandose conseguida la revision del estado de la cuestion,

asi como haber ofrecido una propuesta adecuada.
> Justificacion y utilidad practica

La idea del actual trabajo de investigacion se inicia debido a la inquietud que pueden
generar dos cuestiones. La primera es que las nuevas generaciones tienden a utilizar
las tecnologias para socializar y entretenerse, pero no aprovechan su potencial para
aprender, ni tienden a generar nuevos contenidos creativamente, idea que ha sido
constatada por estudios solventes que se citardn méas adelante. La segunda, es la
complicada situacion en que se encuentra el alumnado con Capacidad de
Inteligencia Limite, un colectivo que, encontrandose a medio camino entre la
discapacidad y lo que tiende a llamarse normalidad, necesita optimizar los recursos

disponibles para progresar e integrarse lo mejor posible.

Las tecnologias son facilmente accesibles en la mayoria de los centros de ensefianza,
por lo que éstos pueden mejorar su oferta optimizando su uso, sin necesidad de
adquirir nuevos recursos. Este TFM ambiciona por tanto acercarse a una realidad
concreta que se reitera de modo similar en muchos centros de secundaria de este
pais, y partiendo de ella, se despliega una propuesta de intervenciéon que trata de
hacer méas efectiva y acogedora la ensefianza de las Ciencias Naturales al alumnado
con inteligencia limite. La orientaciéon en cualquier caso no es solo resolver una
cuestion técnica adaptdndola a unos alumnos con necesidades especificas sino
proponer la implementaciéon de unas practicas que pueden favorecer el aprendizaje

de cualquier pupilo, pero especialmente el de este colectivo.
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2. Planteamiento del problema

La formacion se torna cada vez mas esencial en nuestras sociedades, sin embargo,
estudios de organismos internacionales como la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo (en adelante OCDE) refieren que, entre sus los paises miembros, un
20% del alumnado no alcanza un nivel basico minimo de competencias (OECD,
2012). La situaciéon en Espana es incluso mas complicada ya que, un 25% del
estudiantado no acaba la ESO, el 30% ha repetido algin curso, y un 25% acaba los
estudios, pero hasta 2 afios mas tarde de lo que debia, lo que implica unas ratios

mucho peores que las medias de estos paises (OECD, 2015a).

El propio Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espana refleja que, “En
Espanfia la tasa de graduados en la segunda etapa de Educacién Secundaria entre
2005y 2013 ha aumentado del 69% al 71%. En la OCDE y en la UE21 ha subido del
80% al 85%” (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa, 2015, p. 15). En base a
estos datos no solo queda claro que la situacion relativa de Espafia no es encomiable,
sino que su tasa de mejora, aunque positiva, estd muy por debajo de la de paises de

nuestro entorno.

Dentro de cualquiera de los sectores socioecondémicos hay un colectivo que tiende a
pasar desapercibido, el de aquellos cuyo coeficiente de inteligencia se sittia un poco
por debajo de lo normal y que, aunque no llegan a considerarse discapacitados, tiene
dificultades educativas especificas. Suele decirse que estos individuos tienen
Capacidad de Inteligencia Limite (en adelante CIL). Si los anteriores resultados de
fracaso escolar pueden parecer preocupantes, los de los alumnos diagnosticados con
CIL debieran considerarse alarmantes. Las repeticiones de curso y el abandono de la
escuela entre aquellos con CIL tiene tasas ain mayores, con un 63% que no llega a
completar la ESO, y los que lo consiguen suele ser alcanzando Gnicamente una parte

de los objetivos (Fronteray Gomez, 2014).

La reduccidén del fracaso escolar es beneficioso para el individuo y para la sociedad
ya que el coste social y econdémico es alto mientras que finalizar la educacion
secundaria brinda a mejores oportunidades de empleo y de vida, y convirte a los
individuos en personas que pueden contribuir mejor a sociedades mas democraticas
y sostenibles, disminuyendo ademas la necesidad de ayuda ptblica en las épocas
dificiles (OECD, 2012). Asi pues, el contribuir a mejorar la educaciéon de cualquier
colectivo en desventaja no solo puede considerarse como mas justo, sino que sera

algo beneficioso para la sociedad en la que se insertan, sin embargo, no hay dudas de

7

Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

que muchos nifios no reciben la educacion adecuada, incluyendo gran proporcion de

los que tienen discapacidades (UNESCO, 2004b).

El problema del absentismo y el descontento de los estudiantes remarca la necesidad
de que tanto colegios como profesores creen un ambiente positivo y alentador que se
enfoque en las necesidades pedagobgicas y afectivas de los estudiantes, especialmente
de los que van quedando fuera (OECD & UNESCO, 2003). Hay evidencias en el
mundo entero de que muchos nifios no alcanzan su potencial porque encuentran el
aprendizaje “aburrido”, por lo que entra dentro de la responsabilidad del profesor el
esforzarse para que el trabajo que haga en las clases sea relevante para los ninos y
sus contextos, que respete su mundo y que responda a sus necesidades particulares
(UNESCO, 2004a)

Las dificultades de los sistemas educativos tienen que ver con que estan en crisis los
modelos tradicionales de como se deberia ensefiar, a lo que cabe anadir que ni
siquiera esta claro qué se debe ensenar (Aguerrondo, 2009). La clase tradicional de
las cuatro paredes y el libro de texto, del profesor como proveedor tnico de la
informacion, de estudiantes como esponjas que absorben y memorizan lo que se les
dice contrasta con una clase moderna de espacios abiertos, profesores que facilitan
oportunidades de descubrir, con una aproximacion por tareas y un curriculum

relevante al mundo real (Echazarra, Salinas, Méndez, & Denis, 2016)

El enfoque tradicional en la ensenanza de las ciencias se traduce en un sistema
enfocado a la transmision, donde el modo tradicional de hacer de las disciplinas
cientificas se impone a otros criterios educativos, asumiendo los alumnos un papel
meramente reproductivo (Pozo & Gbémez, 2007). Si a la problemaética general del
como ensenar se une la del qué ensenar, es decir, definir qué conocimientos se
consideran validos y necesarios de transmitir, en el area de la ciencia la situacion se
complica algo maés si cabe. La crisis de la ciencia llega a la necesidad de consensuar
los propios fundamentos de lo que se debe entender como conocimiento cientifico
(Aguerrondo, 2009). Segin Pozo y Gomez (2007) el profesorado no ve frutos a sus
esfuerzos docentes, lo que provoca frustracion ante unos alumnos que parecen
aprender menos y ni siquiera tener interés, y los resultados de la investigacion en
didactica de las ciencias muestran que la crisis de la educacion cientifica no es solo

una sensacion de aulas.

El que las TIC han cambiado el mundo en que vivimos es algo ampliamente
reconocido, y por fortuna los trabajos de investigacion educativa brindan una nueva
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luz con posibilidades de enriquecer los ambientes de aprendizaje mediante
experiencias educativas cercanas al mundo multimedia e interactivo en el que se
mueve el alumnado, transportando las clases al alcance global y actual que ellos
esperan (Pandiella y Nora, 2013). Una educacion para el siglo XXI debe facilitar a los
estudiantes la adquisicion de un conjunto de habilidades, conocimientos y

competencias que les permitan tener éxito laboral y personal (Aguerrondo, 2009).

Vivimos ya en la sociedad del conocimiento, y las tecnologias son la via para adquirir
las competencias necesarias, por lo que estudiantes y profesores deben utilizarlas
con eficacia (UNESCO, 2008). Los profesores que utilizan pedagogias como el
aprendizaje basado en investigacion, en proyectos, en problemas, o cooperativo
suelen hallar un valioso aliado en las nuevas tecnologias (OECD, 2015b). Sin
embargo, debe reconocerse que las TIC no son una panacea universal por si mismas.
La OCDE (2015b) advierte que el anadir tecnologias del siglo XXI a practicas
educativas del siglo XX puede sencillamente diluir la efectividad de las mismas, de lo
que un ejemplo claro es cuando “los estudiantes utilizan teléfonos inteligentes para

copiar y pegar respuestas prefabricadas a las preguntas que les formula” (p. 6).

La generacion Z, entendida como los nacidos sobre el afio 2000 aproximadamente,
es generalmente considerada como “nativos-moéviles” y se les asume atin maés
conocimientos tecnoldgicos que a sus predecesores del milenio, sin embargo,
comparten un problema comun con las anteriores generaciones: saben utilizar las
tecnologias para socializar, pero no para aumentar su aprendizaje o productividad
(Housand, 2015). A priori podria resultar sorprendente que incluso en paises
avanzados tecnolégicamente, sus estudiantes no obtengan buenos resultados al
utilizar ordenadores para tareas como generar un grafico con datos, producir
graficos o funciones, utilizar instrumentos virtuales o utilizar el ratéon o una caja de

didlogo para rotar, mover o reflejar una figura geométrica (OECD, 2015b).

En la mayoria de conjuntos de habilidades considerados como fundamentales para
el s. XXI se remarcan las habilidades de pensamiento de orden superior, entre las
que destacan la creatividad y la destreza para solucionar problemas, siendo por
tanto esencial ensenarlas (Galindo, 2015). La habilidad mas importante de la era
digital es la de aprender a aprender, por lo que la utilizaciéon de las TIC en el ABP es
una de las mejores vias de mejorar la calidad educativa (Marti, Heydrich, Rojas, &

Hernandez, 2010, p.2).
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Los estudiantes que experimentan dificultades de aprendizaje se sienten frustrados,
pero los profesores pueden mejorar la situaciéon haciendo la ensefianza més atractiva
y motivadora al tiempo que facilitan oportunidades de éxito (UNESCO, 2004a). Las
estrategias de aprendizaje pueden ser utilizadas de modo efectivo para dar soporte a
la diversidad de las clases, tanto en clases grandes como pequenas, y pueden ayudar
a los profesores a incluir a todos manteniendo los mismos los objetivos educativos,
pero facilitando el alcance individual (UNESCO, 2004b). Los objetivos de la
ensefanza de ciencias deben por tanto tener en consideracion el tipo de alumnado y
sociedad al que se dirige, no solo mirar al bagaje disciplinar desarrollado hasta el
momento, planteAndose como la tGnica via para que el alumnado aprenda, y que lo

haga sobre algo 1til a la sociedad en la que se deben insertar (Pozo y Gémez, 2007).

2.1. Objetivos

Una vez mostrada la problematica referente a la tematica se ha formulado un
objetivo general para esta investigacion y unos objetivos especificos de forma que la

consecucion de éstos permita el logro del general.

> Objetivo general

Analizar la viabilidad del APB y el Scratch para la adquisicion de las
competencias claves en el aula de ciencias en alumnos de ESO con
dificultades de aprendizaje y elaborar una propuesta de intervenciéon

didactica para su utilizacion.

> Objetivos especificos

e Objetivo 1: Identificar los aspectos claves del constructivismo aplicado a la
ensefanza de las ciencias y su aplicacion ante dificultades de aprendizaje

e Objetivo 2: Identificar las posibilidades didacticas de las TIC para la
adquisicion de las competencias clave, la situacion actual de su integracion
en el contexto escolar y las posibilidades didécticas para la atencién a la
diversidad

e Objetivo 3: Describir las caracteristicas principales que definen el ABP y su
idoneidad como enfoque metodolégico en la atencion a la diversidad para la
adquisicion de competencias clave usando recursos innovadores

e Objetivo 4: Definir que es el Scratch y las posibilidades educativas para la

adquisicion de competencias clave desde el aula de ciencias en secundaria
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e Objetivos 5: Elaborar una propuesta didactica bajo prisma constructivista
basada en el APB y el uso de Scratch para abordar algunos de los contenidos

de Biologia y Geologia de primero de la ESO en alumnos con CIL.
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3. Marco tedrico

Tratando de responder al como y al porqué utilizar las nuevas tecnologias en la
ensefianza se han hecho numerosas investigaciones, con muy distintos enfoques.
Diversos aspectos de su utilizaciéon en Ciencias Naturales también han sido tratados
por variados autores. E1 ABP y su utilizacion para mejorar la ensefianza ha sido
asimismo investigado. Las necesidades especiales de individuos con CIL, y el como
las TIC pueden mejorar su ensefianza han sido estudiadas a su vez por algunos
autores. Por tanto se exponen algunas de las principales lineas teéricas halladas en
la revision bibliografica en la que se enmarca el presente trabajo cientifico-

académico.
3.1. Las TIC en la ensefianza de Ciencias Naturales

La investigacion en didactica de las ciencias ha avanzado mucho en las dltimas
décadas, pero el profesorado tiende a ser conservador y a reproducir los modelos en
que se ha sido ensenado (Sanmarti, 2002). El como ensenar ciencia todavia no tiene
soluciones magicas para la realidad de las aulas (Ruiz, 2007). La secundaria debe
proveer hoy dia de cultura cientifica a nivel generalizado, pero los modelos
tradicionales no sirven para que aprendan ciencias alumnos desmotivados,
provenientes de ambientes sociales desfavorecidos y/o con niveles culturales bajos,
para los que hasta hace poco este objetivo ni se planteaba (Sanmarti, 2002). El uso
de TIC puede aumentar el potencial de profesores y estudiantes, pero las creencias
pedagogicas de los profesores pesan mucho en lo que llega al aula (Ertmer, 2005).

Haciendo una rapida abstraccion, la teoria constructivista establece que el
aprendizaje se basa en la actividad del esfuerzo personal por integrar nuevas ideas
con su conocimiento y comprension previas (Becker, 2000). Siendo el
constructivismo el punto de vista dominante en ciencias (Sanmarti, 2002), Becker
(2000) hall6 una interesante relacion positiva de retroalimentaciéon entre el
constructivismo y las TIC, con tendencia a incorporar proyectos colaborativos.
Ertmer (2005) llega incluso a asumir que una exposicion mayor y prolongada a las
nuevas tecnologias empujaran a los profesores hacia enfoques més constructivistas,

si bien reconoce que haria falta mas investigaciéon para confirmarlo.
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3.1.1 Las TIC en la Ensefanza

Las tecnologias dominantes a lo largo de la historia han estado siempre intimamente
ligadas a la educacion y, dado que las TIC se extienden hoy dia casi cualquier esfera
de la vida y que las herramientas de una sociedad son tanto el objeto como el medio
de aprendizaje, esto necesariamente debe tener profundas implicaciones para el
aprendizaje (Partnership for 21st Century Skills, 2007). La lectura y la escritura han
sido las mas potentes herramientas de aprendizaje desde hace varios miles de afios;
las herramientas tecnologicas pueden ser usadas a modo de andamio sobre el que
soportar el aprendizaje (Liu, 2004). La sociedad del conocimiento ofrece al
estudiante ilimitada informacion y la posibilidad construir su propio aprendizaje
(Hernandez, 2008). En una revision de la literatura en el campo de la tecnologia
educativa realizada por Salas & Umana (2011), se lleg6 a la conclusion de que la
tecnologia por si misma no promueve el aprendizaje, pero acarrea la generacion de
modelos cognitivos o0 marcos de pensamiento, haciendo necesaria su integracion

educativa.

Actualmente se estid tratando de identificar las habilidades y competencias
necesarias en la sociedad del conocimiento, coincidiendo la mayoria de propuestas
en desarrollar las habilidades de pensamiento de orden superior, entre las que se
incluyen la creatividad y la destreza para solucionar problemas (Galindo, 2015;
Instituto de Tecnologias Educativas, 2010; Lopez, 2009; Moursund, 2002; Royal
Society, 2012). A las administraciones y profesionales del sector se les han venido a
unir en los dltimos afos diversas iniciativas privadas entre las que cabe destacar
Partnership for 21st Century Skills o el Assesment & Teaching of 21st Century Skills
(ATC=21S5). De entre todos los estudios sobre tendencias futuras a nivel educativo,
cabe destacar el de un grupo de 56 expertos, realizado a lo largo de los tltimos 13
afos y en el que casi todos coinciden en unos pocos puntos: la necesidad de que el
estudiante se comprometa y aumentar la innovacion, asi como adoptar enfoques de
aprendizaje a profundidad, entre los que se engloba ABP (Johnson, Adams Becker,

Estrada, & Freeman, 2015).

En las sociedades del siglo XXI, una educaciéon de buena calidad sera aquella que
disminuya la brecha tecnolégica (Bautista, 2004). El analfabetismo digital sera
considerado pronto como el de aquellas personas que no son capaces de ser
creadores digitales (Vazquez-Cano & Ferrer, 2015), lo que Resnick et al. (2009)

define de un modo muy gréafico incluso para aquellos que se manejan a nivel usuario

13

Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

“es como si supieran leer, pero no escribir” (p.62). En la misma linea se postula la
Royal Society (2012) que afirma que los nifios deben ser capaces de jugar un papel
activo y entender el mundo computacional que les rodea, que se les debe ensenar
para que entiendan el mundo en el que viven, por la misma razén que se les ensefia
fisica. Uno de los pioneros en la ensefianza con computadores, Stager (2003),
plantea que se debe ensenar programacion a los nifios por su valor cultural y porque
ofrece formas de expresion, al igual que se les ensefia a escribir o a pintar sin esperar

que todos se ganen la vida como escritores o pintores.
3.1.2 Ciencias Naturales y TIC

Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM, por sus siglas en inglés)
ofrecen la llave para satisfacer retos y necesidades presentes y futuros, pero pocos
trabajadores tienen conocimientos soélidos, y mucha gente desconoce incluso
cuestiones basicas (Schweingruber, Keller & Quinn, 2012); a pesar de haber
aumentado su peso en los curriculos y ser consideradas medios para fomentar la
innovacion y fortalecer la economia (Johnson et al., 2015). El curriculo de ciencias es
una de las vias a través de las cuales los alumnos deben aprender a aprender, asi
como adquirir estrategias y capacidades que les permitan transformar, reelaborar y
reconstruir los conocimientos que reciben (Pozo & Gomez, 2013). La ensefianza de la
Biologia en secundaria requiere facilitar herramientas para integrarse en un
ambiente tecnoldgico cambiante (Lopez & Morcillo, 2007). Pero la incorporacién de
las TIC requiere un cambio metodolégico, habiendo consenso en pasar de la
transmision al desarrollo de competencias (Lopez, 2009), lo que no se lograra sin un
cambio en la actitud del profesorado (Brincones, 2008). Asi, Lopez & Morcillo
(2007) citan la escasez de recursos, la falta de formacion, de tiempo y de materiales
curriculares entre los desafios al profesorado. Integrar las TIC en Ciencias Naturales
debe hacerse utilizdndolas para resolver cuestiones del sistema tradicional,
propiciando nuevos ambientes de aprendizaje y sin sacrificar la pedagogia por ello

(Lopez & Morcillo, 2007).
3.1.3 Programacion para ensenar en Ciencias Naturales

La percepcion negativa de los trabajos en las disciplinas STEM, ha llevado a Europa
a tener un nimero de graduados insuficiente para satisfacer su propia demanda
(Caprile, Palmén, Sanz & Dente, 2015), reticencias que se reducen con aumento de la

alfabetizacion digital (Makert, 1996). La investigacion, las narraciones digitales y la
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producciéon, junto a la programacion de juegos alimenta la inventiva y el
emprendimiento de los estudiantes, conduciendo a aprendizajes mas profundos y
con mayor compromiso, por lo que destacadas instituciones estan girando hacia la
creacion en lugar del consumo de contenido (Johnson et al., 2015). Asociaciones
como Royal Society, Informatics Europe y ACM Europe Working Group destacan
que la alfabetizacion digital deben ser un componente esencial de la educacion
moderna (Royal Society, 2012; Gander et al., 2013). Asi, en el informe de Gander et
al. (2013), las tres primeras recomendaciones son que los estudiantes deben
educarse digitalmente desde edad temprana, hacer la informatica ciencia
independiente y que la formacion de docentes es urgente. Paises como Estados
Unidos, Reino Unido o Francia estan introduciendo la programacion en la escuela,
asi, en una entrevista al Ministro de Educacién en Francia, éste afirma que la
pregunta ya no es si se va a aprender computacion sino como, para qué y en qué
etapa (Fleury & Neveux, 2014). En una sociedad que tiende a la omnipresencia de las
maquinas, movimientos como Code.org o Hour of Code tratan de concienciar de las
ventajas de enseflar programacion. La programacion constituye una buena
alternativa para desarrollar una habilidad de pensamiento de orden superior como
la resolucion de problemas (Lopez, 2009), promoviendo el pensamiento complejo y
el desarrollo de competencias claves (Vazquez-Cano & Ferrer, 2015). La
contribucion de la programaciéon al desarrollo de competencias clave y de las

habilidades de pensamiento de orden superior se representa en la Figura 1.

Competencias
clave

Habilidades

superiores .
pensamiento Programacion

Figura 1. Contribucién de la programacion al desarrollo de competencias clave y habilidades de
pensamiento de orden superior.
Nota Fuente: Elaboracién propia.
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Coinciden Lopez (2009) y Vazquez-Cano & Ferrer (2015) en que la programacion
desarrolla también la creatividad. Esta se puede considerar muy importante en la
sociedad del conocimiento del siglo XXI, mismamente el afio 2009 fue declarado por
el Parlamento Europeo como "Afio Europeo de la Creatividad y la Innovaciéon”. La
creatividad trae consigo habilidades muy valoradas en el mundo laboral,
precisamente Banaji, Burn & Buckingham (2010) citan algunas como cuestionar,
hacer conexiones, innovar, resolver problemas, reflexionar criticamente, comunicar
y colaborar. Como ejemplo destacado, The International Foundation for Creative
Learning, mantuvo de 2002 a 2011 un programa para que trabajadores creativos
como cientificos, arquitectos y artistas visitaran escuelas en el Reino Unido a fin de
trabajar con los profesores e inspirar a los jovenes ayudandoles a aprender,
alcanzando a 1 millon de alumnos y cuyos beneficios econémicos han sido estimados

en 4 billones de libras por PricewaterhouseCoopers LLP (CCE, s.f.).

Las ventajas anteriormente descritas del aprendizaje de la programaciéon se pueden
considerar muy utiles en ciencias. Es mas, hay quien afirma que el pensamiento
computacional no solo estd invadiendo las demas disciplinas, sino que esta
modificando las propias disciplinas (Royal Society, 2012). En cuanto a su
integracion en la didactica de Ciencias Naturales, dice Lopez (2009) que hay muchos

temas en los que puede ayudar, como por ejemplo los expuestos en la Tabla 1.

Tabla 1:
Ejemplos de uso de la programacién en Ciencias Naturales.

Tipo Descripcion

Realizar proyectos cuyo producto final sea la comunicacion de resultados
obtenidos en procesos de indagacidn y/o experimentacion:
e Descripcion de los principales elementos del sistema solar,
incluyendo las relaciones de tamafio, movimiento y posicion.
e Clasificacion de los seres vivos en diversos grupos taxondmicos
Comunicacion e Explicacidn de las partes de una célula y su importancia como unidad
bésica de los seres vivos.
Al ensefiar Ciencias Naturales, los proyectos que utilicen programacion
pueden requerir conocimientos basicos del tema, convirtiéndose en
profundizacién que bien puede incluir un componente de investigacion, y
enfocarse usualmente en este caso a la comunicacion de hallazgos

Elaboracion de simulaciones, que considera una veta muy rica para formular
proyectos en Ciencias Naturales, contribuyendo a la comprension de
fendmenos naturales ya que para poder construirlas deben coordinar
periodicidad y reglas de interaccion entre varios objetos moviles
programables. Adicionalmente la interaccion con el usuario de la simulacion
ayuda al estudiante “disefiador” en la reflexion sobre deteccion de actividad,
retroalimentacion, usabilidad y otros elementos presentes en los sistemas de
computo que se utilizan diariamente en la vida real.

o llustracion interactiva del sistema solar.

o Imitacion del efecto de la transferencia de energia.

Simulaciones
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e Representacion de ciclos de vida considerando factores ambientales.

o Disefio de experimentos en los cuales se deba modificar una variable
para dar respuesta a preguntas.

e Imitacidn del comportamiento de seres vivos.

Una tercera opcidn podria ser usarlo como actividad exploratoria, pero que tal
Exploratoria planteamiento requiere una cuidadosa planificacion para que no se quede
Unicamente en lo ludico.

Nota: Fuente: Adaptado de Lopez, J.C. (2011). Algoritmos y Programacion: Guia para docentes.
Segunda Edicion. Recuperado de http://www.eduteka.org/GuiaAlgoritmos.php. Creative Commons
(2011) Lbpez. Autorizacion para copiar, comunicar y distribuir piblicamente.

3.2. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

En la actualidad hay una tendencia hacia la reinvenciéon del paradigma tradicional
con enfoques innovadores entre los que destaca el ABP (Johnson et al., 2015). El uso
del ABP en la ensenanza contribuye al desarrollo de multitud de estrategias del siglo
XXI al requerir a los estudiantes liderar su propio aprendizaje, trabajar
colaborativamente, crear proyectos que reflejen su conocimiento, utilizar nuevas
tecnologias, ser comunicadores competentes y solucionadores de problemas
avanzados (Bell, 2010). El ABP tiene raices en el constructivismo, aunque combina a
su vez maultiples métodos, por ejemplo, destinAndose un tiempo para que los
estudiantes reflexionen o dandose momentos de instruccion por parte del profesor

(Moursund, 1999).

Siendo el ABP un enfoque de aprendizaje en profundidad, es de interés citar un
informe del American Institutes for Research, que constaté que los que asistieron
escuelas con este tipo de enfoques alcanzaron puntuaciones maés altas en las pruebas
PISA, que puntuaron mejor en evaluaciones de conocimiento del contenido de
nucleo y de resolucion de problemas complejos, que tuvieron mejores resultados
interpersonales e intrapersonales, y que tenian méas probabilidades de graduarse de
la escuela a tiempo (Zeiser, Taylor, Rickles, Garet, & Segeritz, 2014).
Adicionalmente, estos autores anaden que, respecto de los que asistian a escuelas
maés tradicionales, asistir a este tipo de escuelas aumentaba las posibilidades de que
estudiantes que entraron con bajo rendimiento llegaran a matricularse en Educacion

Superior.
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3.2.1 {Qué es el Aprendizaje Basado en Proyectos?

En la comunidad cientifica no hay todavia un acuerdo universal para definir
claramente el Aprendizaje Basado en Proyectos (Condliffe, Visher, Bangser,
Drohojowska & Saco, 2016; Moursund, 1999; Thomas, 2000). No debe confundirse
por ejemplo con el aprendizaje por problemas ya que en este tltimo la atencién se
dirige a la solucién de un problema concreto (Marti, Heydrich, Rojas & Hernandez,
2010; Moursund 1999), aunque comparte muchas de sus caracteristicas definitorias
(Thomas, 2000) y podria considerarse un caso particular de ABP ya que éste se
ocupa también de otras areas que no son “el problema” (Marti et al., 2010;

Moursund, 1999).

Los cinco criterios principales que Thomas (2000) consider6 en su revision son:

=

Aprender conceptos esenciales de la disciplina.
Lidiar con conceptos y principios centrales de la disciplina.

Involucrar la transformacion y construccion de conocimiento.

P ® N

Centrarse en el estudiante e incorporar autonomia, libertad de eleccion,
tiempo de trabajo no supervisado y responsabilidad.
5. Ser realistas. Al incorporar auténticos retos de la vida real, las soluciones

tienen el potencial de ser implementadas.

En el ABP se trabaja normalmente en grupos, con mayor autonomia que en una
clase tradicional y actuando el docente mas como facilitador (Galeana, 2006) y la
solucion se construye sobre conocimiento, habilidades y ayudas que han
desarrollado otras personas, o uno mismo, en trabajos anteriores (Moursund, 1999).
El ABP logra un enfoque sistémico en el que se deben tomar decisiones como por
ejemplo respecto de las restricciones de tiempo (Galeana, 2006), facilitando
alcanzar uno de los principales objetivos de la educacién, ensefiar a resolver
problemas complejos y acometer tareas dificiles (Moursund, 1999). Adicionalmente,
al girar alrededor de problemas reales, los estudiantes se motivan intrinsecamente
dando forma a sus proyectos, recopilando la informacién, haciendo descubrimientos

e informando de sus resultados (Galeana, 2006).

En cuanto a la evaluacion ésta debe estimular la conducta de ensayo y error
(Galeana, 2006; Moursund, 1999); debiendo ser holistica, real e integral, haciendo el
énfasis en las habilidades de pensamiento de orden superior, facilitando a los

estudiantes la comprension de las reglas de evaluacibn para que puedan
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autoevaluarse y evaluar a los compafieros (Galeana, 2006) y no centrarse solo en el

producto final (Moursund, 1999).

En relacion a la didactica de las ciencias, el ABP es un enfoque que se considera
puede subsanar diversas deficiencias de la educacion tradicional en la disciplina
(Johnson et al., 2015). Asi por ejemplo se superan los resultados del libro de texto
tradicional y se ha demostrado 1til para que una amplia gama de estudiantes,
demostrandose el que todos los estudiantes pueden aprender, y pudiéndose

implementar a gran escala (Harris, Penuel, DeBarger, D’Angelo & Gallagher, 2014).
3.2.2 ABP, Resolucion de Problemas, TIC y Programacion

Hoy dia el conocimiento tiende a construirse en un proceso social, las TIC ayudan en
esa construccion e integrarlas en el ABP ayuda a mejorar la calidad de la ensefianza
(Marti et al., 2010). El ABP apoyado por las TIC esta diseniado para ensenar a los
estudiantes a resolver problemas complejos y acometer tareas dificiles utilizando

éstas como vehiculo (Moursund, 1999).

Un conocimiento basico en TIC es suficiente para desarrollar un proyecto, que
servira como motivacion para dominarlas (Marti et al., 2010). En cuanto al
hardware y software, se puede llevar a cabo con las tecnologias disponibles en la
mayoria de centros (Moursund, 1999). Aunque algunos docentes puedan sentir que
les hace falta un dominio previo de las TIC, otros muchos han encontrado que ocurre
lo contrario ya que el proyecto les sirve como motivacion, ofreciéndoles contextos
reales donde aprender a dominarlas (Marti et al., 2010; Moursund, 1999). Se afiade
como ventaja el que se potencia la transmision de conocimiento entre compafieros

(Moursund, 1999).

Un problema se puede definir como el planteamiento de una situacién cuya
respuesta desconocida debe obtenerse a través de métodos cientificos; el ABP es un
buen ambiente para ensefar resolucion de problemas (Moursund, 2002).. La
relacién con la programacion, es que ésta implica decidir sobre la naturaleza del
problema, representarlo, monitorizar los propios pensamientos como actividad
meta-cognitiva y las estrategias de resolucion (Lopez, 2009). Moursund (2007) dice
que los ordenadores nos han dado un nuevo modo de pensar sobre los problemas, el
llamado pensamiento computacional que implica utilizar nuestras habilidades de
pensamiento, las de otros y las de los sistemas computacionales para representarlos

y resolverlos. Segin Stager (2003), la programacion tiene como resultado directo “la
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habilidad de visualizar caminos de razonamiento divergentes, de anticipar errores y

de evaluar rapidamente escenarios mentales” (parr 11).

De entre las diversas estrategias para solucionar problemas Lopez (2009) destaca la
heuristica y la algoritmica en programacion, citando expresamente la estrategia
propuesta por Polya en 1957 para resolver problemas en la que intervienen cuatro

operaciones mentales:

1. Entender el problema
2. Trazar un plan

3. Ejecutar el plan
4.

Revisar

Advierte Lopez (2009) que este camino de resolucion debe entenderse con una
naturaleza dinamica y ciclica, representado en la Figura 2, ya que aplicarlo de modo

lineal puede ser contraproducente.

ENTENDER
EL
PROELEMA

REVISAR f-----------

EJECUTAR
EL PLAN

>

EEEE S T

nE

Figura 2. Interpretacion dinamica y ciclica de las etapas planteadas por Polya (1957) para
resolver problemas.

Nota Fuente: Loépez, J.C. (2009). Algoritmos y Programacion: Guia para docentes (p.8). Segunda
Edicidon. Recuperado de http://www.eduteka.org/. Creative Commons (2009) por Lopez. Licencia para
copiar, distribuir y comunicar publicamente.

Un algoritmo es un conjunto ordenado y finito de operaciones que permite hallar la
solucion de un problema, y la programacion de computadores desarrolla el
pensamiento algoritmico (Lopez, 2009). Este modo de solucionar problemas es muy
utilizado en ciencias, asi por ejemplo cita Stager (2003) un revolucionario libro de

MacArthur Genius Stephen Wolfram titulado A New Kind of Science, donde a lo
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largo de sus 1280 paginas ilustra como el universo e incontables disciplinas pueden

ser reducidas a un simple algoritmo.

Numerosos autores de libros sobre programacion coinciden en unas fases
concuerdan con las operaciones mentales descritas anteriormente por Polya (1957)

(citado en Lopez (2009) y que se representa en la Figura 3.

ANALIZAR
EL
PROELEMA

2
DEFURAREL /% E_ __________ DISENAR UN
PROGRAMA : ALGORITMO
v
TRADUCIR
EL
ALGORITMO

Figura 3. Fases para elaborar un programa de computador.

Nota Fuente: Loépez, J.C. (2009). Algoritmos y Programacion: Guia para docentes (p.11). Segunda
Edicion. Recuperado de http://www.eduteka.org/. Creative Commons (2009) por Lépez. Licencia para
copiar, distribuir y comunicar publicamente.

3.3. Capacidad de Inteligencia Limite, Educacion y TIC

Frontera & Gomez (2014) dice que “la capacidad intelectual limite no se considera
hoy una entidad nosoldgica, sino que unicamente hace referencia a una
caracteristica de la inteligencia” (p. 10), lo que conlleva que la mayor parte no tenga
el reconocimiento legal de personas con discapacidad, corriéndose el riesgo de que

sus necesidades especiales queden en el olvido.

3.3.1 Definicion de Inteligencia Limite e implicaciones

educativas

Los individuos con capacidad de inteligencia limite (en adelante CIL) presentan
unas limitaciones escolares, sociales y laborales, que, al utilizar categorias
diagnosticas, tendrian connotaciones similares a las del retraso mental, pero
destacando su caracter leve (Artigas-Pallarés, Rigau-Ratera & Garcia-Nonell,
2007b). Hasta el momento, un término utilizado comtinmente como inteligencia

limite no tiene una definicion clara para identificarlo (Artigas-Pallarés, 2003). La
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Organizacion Mundial de la Salud establece sencillamente que las personas con
inteligencia limite son las que tienen un cociente intelectual entre 70 y 85, justo
entre una y dos desviaciones estandar por debajo de lo que se considera normal,
pero se deben tener en consideracion ademas otros aspectos como déficit en la
capacidad adaptativa a la comunicacion, a las habilidades sociales/interpersonales,

en las habilidades académicas, etc. (Asociacién en Linea, 2011).

Los alumnos con CIL tienen predisposicion a tener dificultades en los aprendizajes e
interaccion social (Artigas-Pallarés et al., 2007b). El alumno con CIL puede pasar
inadvertido (Asociaciobn en Linea, 2011), asi por ejemplo pueden parecer
sencillamente inatentos o con tendencia a “desconectar”, ya que tienen dificultad
para seguir el ritmo de aprendizaje del resto del grupo (Artigas-Pallarés, Rigau-
Ratera & Garcia-Nonell, 2007a). Para la edad de los alumnos de secundaria, de 12 a
18 afnos), hay una serie de indicadores orientativos que conviene tener en

consideracion y que estan reflejados en la Tabla 2

Tabla 2:
Indicadores orientativos para detectar CIL en Educacién Secundaria.

Tipo Descripcion

Desfase curricular de dos o tres afios al principio de la segunda etapa de la
ESO que se va incrementando a lo largo de la etapa

Fase del pensamiento abstracto incompleta, desarrollada hasta los primeros
estadios

Cognitivo Dificultad en la organizacién de la orientacion espacio-temporal

Dificultad en la comprensién lectora fundamentalmente en pasivas e
inferenciales

Mayor dificultad en las habilidades académicas instrumentales que en las
manipulativas

Dificultad en la planificacion y organizacién de tareas

Dificultad de organizacion del ocio y tiempo libre

Falta de estrategias adaptativas para resolver conflictos interpersonales

Inhibicidn para la utilizacion de recursos comunitarios que requieran de una

Psicosocial
actividad grupal

Vulnerabilidad social y emocional, sufriendo incluso acoso escolar.

Mayor incidencia de trastornos de salud mental que se mantendran a lo largo
de su ciclo vital

Nota. Fuente: Asociacion en Linea (2011). Guia Técnica para el alumnado con inteligencia limite.
Recuperado de http://asociacionenlinea.org/wp-content/uploads/Guia-2-Educativa.pdf.

La formacion reglada es dificil de abordar por personas con CIL, siendo
precisamente al comenzarla, o bien al avanzar en ella, cuando se suelen detectar o
confirmar sus limitaciones (Frontera & GoOmez, 2014). Estos mismos autores
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advierten de que la entrada en secundaria también es otro momento clave de
deteccion. Se haya detectado o no, suelen escolarizarse por la via ordinaria, siendo
ésta, con los medios adecuados, el medio mas efectivo para promover su desarrollo e
la insercion social (Frontera & Gomez, 2014). En cualquier caso, es la escuela la que
debe adaptarse a las personas con necesidades educativas especiales, colectivo que
engloba la CIL (Asociacion en Linea, 2011). Los alumnos con Necesidades
Educativas Especiales estan englobados en el colectivo de aquellos con Necesidades
Especificas de Apoyo Educativo (en adelante NEAE) que es el que se utilizara como
referencia para este TFM. Afortunadamente, la plasticidad de la inteligencia hace
que, aunque ésta tienda a permanecer igual, existan posibilidades de cambio en base
a la interaccion con el entorno y la propia estructura cognitiva (Artigas-Pallarés,

2003; Artigas-Pallarés et al., 2007a).
3.3.2 CILy TIC

Dice Bautista (2004) que en nuestra sociedad se producen desigualdades no so6lo por
el acceso o no a herramientas tecnolégicas, sino por lo que pueden hacer o dejar de
hacer con ellas. En cualquier caso, las personas con discapacidad intelectual deben
ser alfabetizadas igual que el resto de la sociedad (Arroyave, 2012). El informe del
Digital Opportunity Task Force (DOT Force) de 2004 sugiere que las TIC son atn
mas importantes para aquellos con discapacidad, para facilitar su acceso a la
educacion o el empleo (citado en Sanchez-Montoya, 2011) asi como acrecentar su
auto-valimiento en la sociedad siglo XXI (Havlik, Lojkasek, del Pilar Ferro,
Rodriguez, & Plano 2007). La educacion en TIC puede ayudar a superar gran parte
de las limitaciones (Havlik et al., 2007). McDermott apuntaba ya a principios de los
afios 90 la importancia de comprender como la cultura puede  discapacitar (citado
en Dudley-Marling, 2004). En esa linea, se puede decir que los problemas de
aprendizaje se deben ubicar en el contexto de las relaciones y actividades humanas
en lugar de intentar remediar lo que ocurre en la cabeza de estudiantes (Dudley-

Marling, 2004).

La escuela inclusiva requiere nuevas aproximaciones, y no se trata sélo de dotar a las
escuelas con la ultima tecnologia, con la metodologia adecuada estimular la
plasticidad cerebral (Sanchez-Montoya, 2011). La permanente reflexiéon de los
docentes ha ido llevando a propuestas de trabajo enfocadas a estimular esa
plasticidad, e incluso se comienzan a usar programas de autor que permitan crear

actividades mas ajustadas a las necesidades especiales (Havlik et al., 2007). Ademas,
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estudios recientes han demostrado directamente la funcionalidad de Ila
programacion con estudiantes con NEAE (Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya,

2012).

Como resumen, se exponen las conclusiones a las que llegd Arroyave (2012) sobre

alfabetizacion digital y discapacidad intelectual en adolescentes:

=

La alfabetizacion digital es eficaz para habilidades conceptuales y sociales.
Las competencias digitales pasan a la conducta adaptativa.
Ensenar en el contexto de entornos digitales no tiene una tinica respuesta.

El ajuste entre el funcionamiento humano y el entorno mejora.

LA S

La voz y la actuacion de los implicados permite abordar asuntos

fundamentales que, de otro modo, quedarian ocultos.
3.3.3. Programacion, CIL y ABP

En las décadas de los afios 70 y 80, algunos docentes entusiasmados por las
posibilidades de la computacién, se formaron en el uso de lenguajes de
programacion (LOGO en primera instancia) y lo implementaron en las escuelas,
poniéndose de manifiesto la diversidad cognitiva de los alumnos (Havlik et al.,
2007). Sin embargo, aquella ilusi6én inicial por la programacién se fue diluyendo, y
se paso a utilizar los ordenadores para otros menesteres (Resnick et al., 2009). Hay
todavia una sensacion generalizada de que programar es dificil (Lopez-Escribano &
Sanchez-Montoya, 2012), quiza sea por ello que se considera como una actividad
muy especifica, de elevada dificultad técnica y apropiada solo para unos pocos
(Resnick et al., 2009), siendo la abstraccion y complejidad de conceptos para
programar un impedimento serio para muchas personas (Lopez-Escribano &
Sanchez-Montoya, 2012). Resnick et al. (2009) ha recopilado los principales factores
de dificultad en el acceso a la programacion, destacando que las lenguas de
programacion tenian una complicada sintaxis, que se introducia con actividades sin
conexion con intereses y experiencias de los estudiantes y que se ensefiaba en
contextos donde era dificil obtener ayuda. Plantean Lépez-Escribano & Sanchez-
Montoya (2012) que si programar se considera una tarea dificil, no pareceria
apropiado proponerla para alumnos con dificultades de aprendizaje. Pero en los
ultimos afios se ha facilitado el acceso a la computaciéon creando lenguajes y
entornos como Scratch, que hacen mucho mas asequible el nivel de entrada para
comenzar, son capaces de crear interesantes y complejos proyectos, de dar soporte a

diferentes intereses y estilos de aprendizaje y disponen ademas de respaldo a nivel
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social (Resnick et al., 2009). Asi, las conclusiones sobre el uso de programacion con
leguajes como Scratch en clases con alumnos con NEAE es que las experiencias son

positivas y motivadoras (Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012).

Aunque la metodologia ABP no es nueva, no hay muchas publicaciones sobre su
aplicacion en educacion especial (Guven & Duman, 2007), aunque entre las ventajas
que ofrece el ABP cabe mencionar el que permite aprender en la diversidad
(Galeana, 2006). Hay estudios que demuestran que el ABP beneficia a todos los
alumnos, tengan o no dificultades de aprendizaje (Guven & Duman, 2007), de
hecho, trabajando concretamente el area de medio ambiente, hay un estudio que ha
demostrado que el ABP es mas efectivo al trabajar con estudiantes con dificultades
de aprendizaje (Filippatou & Kaldi, 2010). Ademés, en una muy reciente revision de
los publicado sobre ABP, se concluye que estd disenado para ser efectivo con

estudiantes de bajo rendimiento (Condliffe et al., 2016).
3.4. El entorno de programacion Scratch

Scratch es un proyecto desarrollado por el Massachusetts Institute of Technology,
financiado por el US National Science Foundation, e ideado para desarrollar
habilidades de aprendizaje creativo del siglo XXI (LEAD, 2012). Se basa en el
lenguaje de programacion LOGO (Vazquez-Cano & Ferrer, 2015) y, al igual que éste,
su base es constructivista (Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012). Al iniciarlo,
se lanz6 una boyante comunidad online llamada “ScratchEd” donde los educadores
pudieran compartir sus ideas, experiencias y lecciones (Resnick et al., 2009), que

actualmente esta auspiciada por la Universidad de Harvard en su dominio web.

Las estadisticas recientes de uso de Scratch, tomadas de Scratch Statistics (2016),
presentan una evolucidén practicamente exponencial a lo largo del tiempo, segin la
cual en la actualidad se vienen generando mas de 16.000 nuevos proyectos al dia y
cuya comunidad social participa con mas de 28.000 comentarios diarios. Su ntcleo
de audiencia est4 entre los 8 y los 16 afios y los proyectos disponibles en el sitio web
son inmensamente diversos, pudiendo encontrar desde simuladores de ciencia a

tutoriales interactivos, pasando por supuesto por video juegos (Resnick et al., 2009).
3.4.1 {Que es Scratch?

“Scratch” es un lenguaje de programacion visual gratuito que se puede utilizar

simplemente arrastrando bloques de colores con los que se puede crear historias
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interactivas, juegos, animaciones, presentaciones, etc. y compartir sus creaciones
con otras personas en internet (LEAD, 2012). Al no tener que escribir las
tradicionales lineas de codigo de la programacion se evitan errores al teclear
(Vazquez-Cano & Ferrer, 2015). Es al mismo tiempo un programa y un entorno de
libre distribucion, disponible en méas de 50 idiomas. Es de destacar que el objetivo
principal de Scratch no es preparar a las personas para carreras profesionales del
area de programacion, sino para nutrir, mediante la programaciéon, a una nueva
generacion de pensadores creativos y sistemaéticos capaces de expresar sus ideas

(Vidal, Cabezas, Parra & Lopez, 2015).

En cuanto a las dificultades tipicas de la programacion, Papert (1980) argumentaba
que los lenguajes de programaciéon necesitan un “suelo bajo”, es decir ser facil el
empezar, y un “techo alto”, con oportunidades para crear en el tiempo proyectos
cada vez mas complejos (citado en Resnick et al., 2009). Los creadores de Scratch
consideraron que, ademas, se necesitan “paredes amplias” que acojan proyectos
diferentes para personas con distintos intereses y estilos de aprendizaje (Resnick et
al., 2009). Scratch reduce asi el costo del aprendizaje de reglas sintacticas y
semanticas y facilita, a través del uso de elementos multimedia como imagenes y
sonido, la visualizacion de elementos algoritmicos tales como movimiento,

condiciones y repeticion de acciones (Vidal et al., 2015).

Scratch contiene “media” y “scripts”, en €l las imagenes y los sonidos pueden ser
importados o creados en el propio Scratch y la programacion se realiza ensamblando
bloques de comandos, de diferentes colores, para controlar objetos graficos en 2-D
llamados “duendecillos” (del inglés inicios de la programacion “sprites”) que se
mueven en un fondo llamado “escenario” (del inglés stage) (Lopez-Escribano &
Sanchez-Montoya, 2012). La interfaz se puede ver en la Figura 4 para la version 1.4
del programa, liberada en 2009 y disponible para diversas plataformas, y en la
Figura 5 para la versidon 2.0, cuyas areas de trabajo son las mismas redistribuidas,
lanzada en 2013 y con la que no hace falta descargar ni instalar ningin programa en

el ordenador, sino que se puede trabajar directamente en el navegador.
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http://www.eduteka.org/. Creative Commons (2009) por Loépez. Licencia para compartir (copiar,
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Figura 5. Interfaz de Scratch, version 2.0.
Nota Fuente: Elaboracion propia, imagen tomada de https://scratch.mit.edu/projects/10015059.

Ademas, los bloques de Scratch estan conformados para ser encajados de acuerdo a
su sentido semantico, asi por ejemplo las estructuras de control, como “siempre” y

“repetir”, se representan con una letra “C” para permitir colocar bloques en su
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interior que representan acciones a ser realizadas en cada iteraciéon (Vidal et al.,

2015), tal como se ilustra en la Figura 6.

Figura 6. Bloques de programacion para repetir una iteracion de movimiento ad infinitum.
Nota Fuente: Elaboracién propia, imagen tomada de un proyecto elaborado con Scratch.

Las ventajas del Scratch a nivel de instituciones educativas son:

e Que es gratuito y de codigo abierto (Lopez, 2012).

e Que los programas pueden ser ejecutados en el propio ordenador o
directamente sobre el navegador de Internet (Vazquez-Cano & Ferrer, 2015).

e Que permite ensefiar a programar sin necesidad de conocimientos previos
(Vazquez-Cano & Ferrer, 2015).

¢ Que dispone de una web social muy participativa que puede proveer soporte

(Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012).
3.4.2 Scratch y contenidos curriculares de ciencias

Scratch esta diseniado para la exploraciéon y la experimentacién, soportando muy
diferentes estilos de aprendizaje (LEAD, 2012). Es por ello una excelente
herramienta para que los estudiantes puedan elaborar creaciones de cualquier
disciplina, sin que los docentes se desgasten en el proceso (Lopez, 2012). Al
programar con Scratch, ademéas de aprender importantes contenidos matematicos y
computacionales, se aprende a pensar de modo creativo, a razonar de modo
sisteméatico y a trabajar colaborativamente, todo ello esencial para siglo XXI
(Resnick et al., 2009). No importa si Scratch se usa para uno u otro tipo de
proyectos, dado que provee de un espacio en el que los estudiantes pueden explorar
e imaginar, al trabajar en proyectos disefiados en base a actividades individuales y/o
grupales, desarrollardn mayor motivaciéon para aprender (LEAD, 2012; Vidal et al.,
2015); ademés de incorporar, muchas veces por descubrimiento, una serie de

contenidos en su aprendizaje (Vidal et al., 2015).
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La cantidad de ejemplos de proyectos Scratch aplicados en concreto a Ciencias
Naturales que se pueden encontrar directamente en la pagina web de la herramienta
es inmensa, casi se puede afirmar que es dificil que haya un bloque curricular de
Ciencias Naturales de Secundaria en que no se haya aplicado. En cualquier caso, lo
que hace muy atractivo Scratch para los profesores es que cautiva a todo tipo de
estudiantes, observandose de manera sistematica que el interés y el compromiso

crece desde la primera clase (Lopez, 2012).
3.4.3 Scratch para alumnos con CIL

En relacion con la informética y la discapacidad, Havlik (2000) afirma que es un
error atribuirle “actividad” al sujeto normal y pensar que aquellos con NEAE van a
presentar “pasividad” receptiva (citado en Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya,
2012). Como se ha argumentado anteriormente los alumnos con CIL suelen
experimentar dificultades para seguir la dinamica de las clases, especialmente si se
siguen metodologias mas tradicionales. Todas las ventajas de utilizar Scratch citadas
en los apartados anteriores son directamente aplicables al colectivo CIL, pero cabe
resaltar dos aspectos de especial interés: el primero en relacién a los errores, ya que
los alumnos con NEAE los cometeran como el resto y aprenderan que les sirven para
corregirse (Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya (2012), el segundo es que se ha
hallado que al utilizar Scratch siempre mejoran las habilidades sociales (Scaffidi &
Chambers, 2012). Esto ultimo, en un colectivo con tendencia a las dificultades
sociales como el CIL, puede ser muy positivo para su rendimiento general. A pesar
de no haber todavia mucha literatura, algunos estudios sefialan que aprender a
programar con Scratch tiene un impacto positivo en la creatividad y respuesta
emocional de nifios con dificultades de aprendizaje (Gold, 2011) y que les ofrece la
posibilidad de construir su propio conocimiento de modo activo y significativo

(Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012).

Una vez expuesto el marco tedrico que sustenta la investigacion, a continuacién se
describe una propuesta de intervencion educativa que trata de tener en

consideracion lo hallado en las investigaciones previas descritas.
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4. Situacion educativa y propuesta didactica de
intervencion educativa

El colectivo de estudiantes diagnosticados con Capacidad de Inteligencia Limite
(CIL) necesita superar una serie de dificultades de aprendizaje que tienden a
traducirse en falta de motivacion, al no sentir las actividades académicas como
propias. También hay necesidad de integrarlos mejor como ciudadanos de la
sociedad del conocimiento en la que les ha tocado vivir. A través de una metodologia
como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y una herramienta como la
programacion, se propone una aportacion para que el profesorado disponga de un
ejemplo-guia de aplicacion con el que contribuir a mejorar la situacion de este
colectivo. Esta propuesta tiene como eje vehicular el Lenguaje de Programacion
Scratch como recurso didactico sobre el que se aplica y evalia contenidos
disciplinares y pretende asistir en el desarrollo de las competencias clave,
especialmente la digital, la de aprender a aprender y la matematica y competencias
basicas en ciencia y tecnologia, al mismo tiempo que se trabaja el curriculo de
Biologia y Geologia y el interés por las ciencias. Dado el caracter de alumnos con
NEAE, las adaptaciones pertinentes deberdn personalizarse para cada caso

particular.
4.1 Objetivos de la propuesta e hipotesis

El objetivo principal de esta propuesta de intervenciéon es disefiar un material
adecuado para trabajar los contenidos de Biologia y Geologia, mediante una
herramienta como Scratch, compatible con el método de trabajo por proyectos y
basada en el constructivismo, que permite el trabajo complementario de
competencias clave, especialmente la digital, en diferentes areas del curriculo.

Los objetivos operativos que delimitan la propuesta son los siguientes:

1. Alfabetizar digitalmente, en el sentido de capacitarlos para crear contenidos
digitales. Para lo que los alumnos se deben apropiar de herramientas que les
permitan disefiar, programar y construir aplicaciones con contenidos propios
de cualquier unidad didActica.

2. Favorecer el interés en las ciencias haciéndoles llegar los contenidos de la
disciplina de forma mas dindmica, participativa y con sentido, al llevar a su

realidad los contenidos teodricos.
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3. Potenciar la capacidad de resolucion de problemas desarrollando la
capacidad de organizacion y ejecucion de tareas en equipo, la toma de
decisiones y las actitudes flexibles y responsables con apoyo en la
cooperacion y la creatividad.

4. Estimular la capacidad de aprendizaje, promoviendo la responsabilidad por
el aprendizaje propio y permitiéndoles seguir sus propios ritmos y

estrategias, ejercitindose a su vez para saber autoevaluarse.

Se trabaja sobre la hipotesis de que esta propuesta didactica contribuye a mejorar las
competencias clave y el interés por las ciencias del alumnado con CIL de Biologia y
Geologia de 1° de la ESO, que es un tipo de intervencion 1til para la ensefianza de la

disciplina y que ayuda a desarrollar habilidades del siglo XXI
4.2 Destinatarios y metodologia

Los destinatarios objetivo de esta propuesta son estudiantes diagnosticados con CIL,
en concreto aquellos que cursan la asignatura troncal de Biologia y Geologia en 1° de
la ESO. El colectivo de estudiantes diagnosticados con CIL, es un alumnado que
presenta dificultades especificas de aprendizaje no imputables a falta de estudio o
esfuerzo, y que podria considerarse dentro del colectivo de alumnado con necesidad
especifica de apoyo educativo (NEAE). En particular se plantea para que la pueda
aplicar el Profesorado de Apoyo, ya sea en una escuela inclusiva con la intervencion
dentro del aula ordinaria o en Aulas de Apoyo especificas. Asimismo, la propuesta
puede ser facilmente adaptada por el profesorado responsable de la disciplina para

trabajar con el grupo completo de la clase.

El nivel de conocimiento del alumnado objetivo, tanto de la disciplina como general,
es de esperar que se sitde en la franja media-baja. El nivel de conocimientos previos
de programacion es de esperar que sea nulo en la mayoria de los casos. Quiza ya
presenten cierto desfase curricular mas o menos acusado en algunas areas, y su
motivacion para el aprendizaje no sea el 6ptimo con el tradicional modelo de
transmision-recepcion tipico de la formacion reglada en secundaria. Al enfocarse al
primer curso de esta etapa y tratarse de individuos de 12/13 afos, seguramente no
presentaran desfases muy grandes y puedan mantenerse cohesionados con el resto

de la clase a nivel grupal.

Tras la modificaciéon de la LOE por la LOMCE, el curriculo basico de la Educacién

Secundaria Obligatoria qued6 establecido en el Real Decreto 1.105/2014, que es el
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que se ha considerado para esta propuesta. Pero, como corresponde a cada
Comunidad Auténoma establecer el curriculo concreto dentro de cada etapa
educativa, se ha planteado para el curriculo para 1° ESO en Biologia y Geologia
establecido en la Region de Murcia por el Decreto 220/2015; aunque la propuesta se
basa en el curriculo de la Region de Murcia, se plantea de modo compatible con

otras Comunidades Auténomas.

Desde la entrada en vigor de la LOMCE, en la ESO se trabajan competencias clave,
por lo que la contribucion a las mismas de esta propuesta se expone en la Tabla 3;
para su elaboracion se han considerado las observaciones que Vazquez-Cano,
Sevillano & Méndez (2011) y Vazquez-Cano & Sevillano (2011) hicieron sobre los

descriptores al emplear Scratch (citados en Vazquez-Cano & Ferrer, 2015).

Tabla 3:
Contribucién al desarrollo de competencias clave

Competencia L o .
o Descripcion de contribucidn a la competencia
ave

1 Actlian con otros interlocutores y a través de textos en mdltiples modalidades,
Comunicacién  formatos y soportes. Aprenden a ser capaces de manipular e integrar diversos tipos
lingUistica. de informacién para conseguir expresarse de forma creativa y persuasiva.

Integracion inicial de lenguajes de programacion.

2 Identifican problemas, formulan hipétesis y buscan soluciones. Scratch les permite
Competencia Yy empuja a aprender a través de un contexto significativo basado en procesos de
matematicay  disefio ya que requiere pensar una idea, dividir esa idea en pasos e implementar

competencias  esos pasos mediante el sistema de programacion de bloques del programa. Al estar

béasicas en disefiado para poder ver el resultado de la programacién conforme se trabaja, los
cienciay estudiantes aprenden este proceso de manera interactiva.
tecnologia.
3 Trabajar con Scratch permite al alumnado aprender a seleccionar, crear y manejar

Competencia  informacién de diverso tipo como texto, imagenes, secuencias animadas y sonido,
digital. volviéndose cada vez mas receptivos y criticos analizando la informacion que les

llega del mundo que les rodea.

4 Aprendiendo a programar con Scratch, los estudiantes desarrollan el razonamiento
Aprender a critico y el pensamiento sistematico. En sus proyectos necesitan coordinar el
aprender. tiempo y las interacciones entre diferentes personajes, y su habilidad para

programar esto, les proporciona experiencias directamente relacionadas con la
deteccion de problemas, la critica constructiva, el ensayo-error, etc. conceptos
importantes dentro del pensamiento sistematico. Ademas, al trabajar en proyectos

que son significativos para ellos, sus propias ideas les proporcionan la motivacion
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adecuada para sobrellevar las complicaciones que se puedan encontrar.

5 Scratch estd disefiado para compartir proyectos muy facilmente, puede ser
Competencias utilizada para incentivar el debate entre los jovenes de cuestiones con importancia
sociales y social, no solo en el entorno educativo, sino que se puede llevar a un nivel de

civicas. discusion incluso a nivel internacional, gracias a la Comunidad Scratch.
Aprenden ademas normas de convivencia, trabajan en colaboracion, les ayuda a

entender el respeto a derechos de autor y las licencias.

6 Trabajan dentro del grupo o solos, deciden qué intentar, el ritmo, etc. Desarrollan
Sentido de de las capacidades creativas y la curiosidad intelectual, ya que Scratch estimula el
iniciativa y pensamiento creativo, una habilidad muy valorada hoy en dia, animandoles a que

espiritu busquen soluciones innovadoras a problemas inesperados que surgen durante el

emprendedor.  proceso de disefio.

7 El espiritu critico es inherente al ABP. Scratch, casi obliga a trabajar con un
Concienciay  entorno multimedia, por lo que un disefio agradable, dibujos, animaciones, efectos,
expresiones sonidos, musica, etc., por lo que mejora la capacidad estética y creadora y el
culturales. dominio de capacidades relacionadas con los diferentes cédigos artisticos y

culturales, se utilizan como medio de comunicacion y expresion personal. El
trabajo de proyectos aumenta el acervo cultural (filosofico, tecnoldgico,
medioambiental, ...) a escala local, nacional, europea y su lugar en el mundo.
Desarrolla la capacidad de expresarse y comunicar ideas, experiencias y
emociones propias. Se potencia la iniciativa, la creatividad y la imaginacién

propias.

Nota: Fuente: Adaptado de las consideraciones realizadas por Vazquez-Cano, E. & Ferrer, D. (2015).
La creacion de videojuegos con Scratch en Educacion Secundaria. Communication papers: media
literacy and gender studies, 4(6), 63-73.

Las competencias clave estan logicamente vinculadas a los objetivos educativos, y su
adquisicion ha de hacerse desde un caracter interdisciplinar y transversal, disefiando
actividades de aprendizaje integradas que permitan avanzar hacia los resultados de
aprendizaje de mas de una competencia al mismo tiempo. Conforme a la normativa
vigente, todas las areas y materias deben contribuir al desarrollo competencial, a lo

que trata de coadyuvar la presente propuesta.

Los estandares de aprendizaje evaluables son el desglose de los criterios de
evaluacion de los contenidos, y en esta propuesta se trabajaran, de los
correspondientes a Biologia y Geologia de 1° de la ESO, aquellos que se presentan en
la Tabla 4.
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Tabla 4.

Estandares evaluables trabajado en cada una de las actividades propuestas.

NO
Blogue Estandares de aprendizaje evaluables o
Actividad
1.1. Identifica los términos mas frecuentes del vocabulario
. cientifico, expresandose de forma correcta tanto oralmente 1,2,3
. COMO por escrito.
Habilidades, destrezas i _ i _ _
) 2.1. Busca, selecciona e interpreta la informacion de caracter
y estrategias. L ) L ) 1,2,3
o cientifico a partir de la utilizacion de diversas fuentes.
metodologia cientifica. _ i _ i
2.2. Transmite la informacion seleccionada de manera 123
precisa utilizando diversos soportes. o
) 4.1. Identifica la posicion de la Tierra en el Sistema Solar. 1
) 5.1. Categoriza los fenomenos principales relacionados con
La Tierraen el o L )
) el movimiento y posicion de los astros, deduciendo su 1
Universo. ) ) i
importancia para la vida.
3.1. Aplica criterios de clasificacion de los seres vivos,
3 relacionando los animales y plantas mas comunes con su 2
o grupo taxonémico.
La biodiversidad en el _ _ __
] 4.1. ldentifica y reconoce ejemplares caracteristicos de cada
planeta Tierra. . o 2
uno de estos grupos, destacando su importancia bioldgica.
5.1. Discrimina las caracteristicas generales y singulares de )
cada grupo taxonémico.
A 2.1. Reconoce y enumera los factores desencadenantes de 3
] desequilibrios en un ecosistema.
Los ecosistemas i _ _ _
3.1. Selecciona acciones que previenen la destruccion del 3
medioambiente.
1.1. Integra y aplica las destrezas propias del método 123
cientifico. o
2.1. Utiliza argumentos justificando las hipétesis que 123
propone. o
5 3.1. Utiliza diferentes fuentes de informacion, apoyandose en
Proyecto de las TIC, para la elaboracion y presentacion de sus 1,2,3
Investigacion. investigaciones.
4.1. Participa, valora y respeta el trabajo individual y grupal. 1,2,3
5.1. Disefia pequefios trabajos de investigacion sobre
animales y/o plantas los ecosistemas de su entorno para su 2,3

presentacion y defensa en el aula.

Ruben Barberan Vita

34

Trabajo Fin de Master

Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

4.3 Fasesy actividades de la propuesta

Fase inicial, dedicada a la toma de contacto con la nueva herramienta. Consistira
en introducir al alumnado a la programaciéon con bloques y al entorno de trabajo
Scratch. Se le dedicaran dos sesiones, trabajando de manera individual y realizando

el docente el acompafiamiento.

Sesién 1: Identificacion de conocimientos previos e introduccién al entorno

Scratch y a la computacion.

Para presentarlo, se sugiere que el docente entre en el sitio web de Scratch y
defina muy brevemente la herramienta, qué es programaciéon y qué es un
algoritmo. Anadir ejemplos de algoritmos de la vida real diaria, como por
ejemplo para lavarse los dientes, facilitara la asimilacion del concepto. Se
facilita un anexo con algunas plantillas tipo para trabajar el pensamiento
algoritmico en caso de que se considere necesario para el grupo al que se

imparte esta propuesta.

Una vez definido el entorno, el docente puede mostrar las posibilidades que
ofrece el entorno, ensefidandoles un par de ejemplos como un juego de
preguntas sobre el ciclo del agua (https://scratch.mit.edu/projects/36474638/) y
otro sobre apagar incendios (https://scratch.mit.edu/projects/18062673/)

Indicar a los alumnos que entren al entorno, haciendo una exploracion
practica en la pagina web del sitio. Animarles a lanzarse a crear siguiendo el
tutorial “empieza con Scratch” que ofrece la propia herramienta. En principio
es mejor seguir todas las indicaciones que éste ofrece. Algunos ejemplos del
tutorial se pueden ver en los anexos de este TFM, donde se puede apreciar lo

sencillo que es programar con esta herramienta.

Si hay tiempo se creara una cuenta de Scratch, indicandoles que nunca deben

dar datos personales sensibles.

Sesion 2: Introduccion a los estudiantes en el manejo de la herramienta
para conseguir movimiento de objetos, control de la direccién e interaccion.
Deberdn manejar indirectamente ejes cartesianos, angulos, iteraciones y

eventos condicionales.

Crear cuenta en Scratch si no dio tiempo en la sesion anterior.
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Seguir el tutorial de la herramienta “Crear juego de Pong”.

El objetivo principal por el que se ha escogido esta actividad es entusiasmar
al alumnado con la herramienta mientras aprenden programaciéon con
bloques. Los contenidos incluyen: trabajo con objetos, disfraces, fondos,
bloques de eventos, de movimiento, de sonido, etc., incluso bloques de

control y sensor.

Fase de ejecucion, Se ha dividido en tres actividades. Las dos primeras son para

terminar de aprender a manejar la herramienta e ir entrando en la dinAmica ABP, en
ellas se trabaja de manera individual, realizando el docente el acompanamiento. La
actividad 3 es la que desarrolla en su totalidad los objetivos de esta propuesta y
trabaja plenamente el ABP; se debe realizar en grupos, idealmente de 4 personas

salvo que no se disponga de suficientes estudiantes.
Actividad 1: Sistema Solar

Tras la fase inicial de la propuesta los estudiantes habran adquirido un conocimiento
bésico de la herramienta Scratch. Se puede hacer un debate inicial para conocer las
ideas previas sobre el sistema solar. La actividad se basa en un proyecto desarrollado
por Correa (2011), dirigida a identificar los planetas del sistema solar considerando
la distancia al sol y algunas de sus caracteristicas principales mediante un programa
de Scratch. El programa se planteara como tipo historieta, en la que dos personajes
presentan los planetas. Debe aparecer asimismo una representacion de los planetas,
ordenados segun distancia orbital, de tal modo que al hacer clic con el raton sobre

cada planeta se expongan algunas caracteristicas del mismo.

Los pasos sugeridos al docente para llevar a cabo la actividad est4n en la Tabla 5.

Tabla 5:
Pasos para desarrollar la Actividad 1

Pas N
Descripcion
0

1 Explicar los objetivos del proyecto.

Exponer la actividad a realizar que consiste en desarrollar un viaje por el sistema solar

presentando los planetas que lo conforma y su descripcion.

Mostrar un ejemplo en Scratch del proyecto terminado, con el fin de plantear a los estudiantes
3 los requerimientos solicitados y aclarar las dudas que se presenten. Se puede utilizar por

ejemplo el de “Karen Correa - Sistema Solar” (https://scratch.mit.edu/projects/1778073/)
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Meta volante 1: Pedir a los estudiantes que consulten y descarguen la informacion del sistema
solar a través de internet. Indicar en su caso exactamente de donde, por ejemplo de

4 http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/lesobiologia/lquincenad/index lguincena3.ht

m o del Proyecto Biosfera

(http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/1ESO/ Astro/index.htm).

Meta volante 2: Dar a conocer las etapas y solicitar al estudiante que inicien el desarrollo del

5  proyecto en Scratch creando 5 fondos que incluyan la descripcion de 5 planetas del sistema

solar.

Meta volante 3: Solicitar al estudiante que ingrese al programa Scratch y cree 5 fondos que
° incluyan la descripcion de 5 planetas del sistema solar.
. Meta volante 4: Solicitar al estudiante que ingrese al programa Scratch y cree 4 fondos que

incluyan la descripcion de 3 planetas del sistema solar y 1 en el que se visualice el universo.

8  Meta volante 5: Pedir al estudiante que cree/disefie 5 planetas del sistema solar.

Meta volante 6: Pedir al estudiante que disefie otros 5 planetas del sistema solar, algunos al

menos utilizando la herramienta de dibujo de Scratch.

10 Meta volante 7: Pedir al estudiante que disefie 3 planetas del sistema solar y dos personajes.

Meta volante 8: Indicar a los estudiantes las animaciones que debe contener la actividad y

empezar la programacion: el proyecto debe iniciar con una conversacion entre los personajes

- en la cual uno de los dos pretende ensefiar al otro los planetas del sistema solar incluyendo
identificacion, nombre y descripcion.
Meta volante 9: Los estudiantes deben realizar una animacion que permita el movimiento de
12 los planetas a través de la pantalla, estos deben ir aumentando su tamafio hasta que termina su

aparicion. A medida que los planetas van saliendo uno de los personajes debe indicar su

nombre.

Meta volante 10: Para terminar la actividad el estudiante debe programar que los planetas se
13 organicen en el orden segln la posicion del sol y que al dar clic sobre alguno de ellos aparezca

su descripcion.

14  Asesorar a los estudiantes en la creacion del proyecto.

15 Revisar continuamente el desarrollo del proyecto.

16  Socializar los proyectos mediante una exposicién general realizada por los estudiantes.

17  Evaluar los proyectos creados por los estudiantes.

Nota: Fuente: Adaptado de Correa, K.M. (2011). Sistema Solar. Consultado el 01 de junio de 2016 de
http://www.eduteka.org/proyectos.php/2/6464. Creative Commons (2011) Correa. Autorizacion para
copiar, modificar, distribuir y comunicar, asi como hacer obras derivadas.

Para la evaluacion de la actividad se puede considerar la rabrica de la Tabla 6

Tabla 6:
Matriz de valoracién de la Actividad 1

ASPECTOS A
EVALUAR SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
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Investigacion de
contenidos
referentes al sistema
solar a través de
internet.

Investiga en internet

la informacion
referente al sistema
solar.

Investiga de forma
completa la
informacion

referente a los 8

planeta mayores y

algo de los enanos

Investiga de forma Investiga de forma

completa la incompleta la

informacion informacion
referente a los 8 referente al sistema
planeta mayores solar.

Identificacion de los
planetas del sistema
solar.

Identifica los 13
planetas que
conforman el
sistema solar.

Identifica los 8
planetas mayores y
sabe de los 5 enanos
del sistema solar.

ldentifica los 8
planetas mayores
del sistema solar.

Identifica menos de
8 planetas del
sistema solar.

Diferenciacién de
los planetas del
sistema solar.

Diferencia los 13
planetas que
conforman el
sistema solar.

Diferencia los 8
planetas mayores y
sabe de los 5 enanos

del sistema solar.

Diferencia menos
de 8 planetas del
sistema solar.

Diferencia los 8
planetas mayores
del sistema solar.

Descripcion de los
planetas del sistema
solar.

Describe los 13
planetas que
conforman el
sistema solar.

Describe los 8
planetas mayores y
sabe de los 5 enanos
del sistema solar.

Describe los 8
planetas mayores
del sistema solar.

Describe menos de
8 planetas del
sistema solar.

lustracion de los
fondos necesarios
para el proyecto.

lHustra los 15 fondos
necesarios para el
proyecto.

lHustraentre 11y 9
fondos.

llustra entre 8y 7
fondos.

llustra menos de 7
fondos.

lustracién de los
objetos (personajes y
planetas) necesarios

para el proyecto.

lHustra los 15
objetos necesarios
para el proyecto.

lHustraentre 11y 9
objetos.

llustra entre 8y 7
objetos.

llustra menos de 7
objetos.

Programacion de los
objetos y del
escenario en el

Elabora la
programacion del

escenario y todos escenario y el 60% escenario y el 40%

los objetos del

Elabora la
programacion del

de los objetos del

Elabora la
programacion del
escenario y menos

del 40% de los

Elabora la
programacion del

de los objetos del

programa Scratch. rovecto rovecto rovecto objetos del
proyecto. proyecto. proyecto. proyecto.
El proyecto
funciona El proyecto El proyecto
. . ; : El proyecto no
Funcionamiento del  completamente funciona funciona funciona
proyecto en Scratch. segun los correctamente en un correctamente en
- correctamente.
requerimientos 60%. un 40%.
solicitados.

Responsabilidad y
actitud frente al
trabajo desarrollado

El estudiante
durante todas las
sesiones demostro
interés,
responsabilidad y
cumpli6 con los
objetivos dados

El estudiante
durante la mayoria
de las sesiones
demostrd interés,
responsabilidad y
cumplié con los
objetivos dados

El estudiante
durante algunas
sesiones demostro
interés,
responsabilidad y
cumplié con los
objetivos dados

El estudiante
durante todas las
sesiones no
demostro interés,
responsabilidad y
no cumplié con los
objetivos dados

Socializacién de
juego realizado

El estudiante
socializo6 el juego
superando las
expectativas y
compartio sus
destrezas y

El estudiante
socializo
y comparti6 sus
destrezas y
habilidades a sus

El estudiante
demostré

inseguridadala  El estudiante no

hora de socializar elsocializo el juego ni

juego y falto
destrezas y
habilidades a la

compartio sus
destrezas y
habilidades a sus

habilidades a sus deméas compafieros. hora de compartirlo deméas comparieros.
demés comparieros.

con sus
comparieros.

Nota: Fuente: Adaptado de Correa, K.M. (2011). Sistema Solar. Consultado el 01 de junio de 2016 de
http://mww.eduteka.org/proyectos.php/2/6464. Creative Commons (2011) Correa. Autorizacion para
copiar, modificar, distribuir y comunicar, asi como hacer obras derivadas.
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Actividad 2: Clasificacion de Seres Vivos

Para esta actividad los estudiantes ya tienen los conocimientos basicos necesarios
para la bisqueda de informacion en internet y el manejo de Scratch. La actividad se
basa en un proyecto desarrollado por Gutierrez (2011) dirigida a que los estudiantes
realicen un programa de Scratch con el que clasificar imagenes de seres vivos de los
diferentes reinos. Se buscara que se clasifique en base a caracteristicas taxon6micas
comunes que conduzcan claramente a la agrupacion. El juego contara con al menos
5 imagenes de seres vivos, uno de cada reino, y preguntar el grupo de pertenencia.
En funciéon de la destreza adquirida en el manejo de la herramienta, se puede
implementar un marcador de puntos que cuente los aciertos. Los pasos sugeridos al

docente figuran en la Tabla 7:

Tabla 7:
Pasos para desarrollar la Actividad 2

Paso Descripcion

Presentar y explicar los objetivos del proyecto los cuales estan orientados a que, mediante la
eleccion de como minimo 5 imagenes de diferentes seres vivos y un fondo, se cree un juego
1 que permita agruparlos en reinos. Las imagenes deberan programarse de tal forma que al
tocar la imagen se pregunte por el grupo al que pertenece. Se debe responder verdadero en

caso de escribir el nombre del grupo correctamente y falso en caso de suceder lo contrario.

Mostrar un ejemplo en Scratch similar como por ejemplo “Cuestionario La clasificacion de

2 los seres vivos” (https://scratch.mit.edu/projects/27261902/)
3 Explicar mediante ejemplos la utilizacién de las herramientas basicas de Scratch
Asesorar a los estudiantes con el fin de que se realice un juego que consiste en que, al tocar
4 determinada imagen elegida por los estudiantes, la imagen pregunte a qué grupo pertenece v,
ademas, al responder se conteste falso o verdadero.
Revisar el contenido y las imagenes utilizadas por los estudiantes con el fin de que estén
programadas correctamente y de que el grupo al que pertenezcan sea el correcto, ya que la
> imagen debe decir verdadero cuando se responda correctamente el grupo al que pertenezca el
animal y falso cuando suceda lo contrario.
Desarrollar estrategias de seguimiento mediante preguntas inesperadas o espacios de
6 participacion de los estudiantes. Se generardn preguntas tipo como hacer para que la imagen
se desplace sin que se cruce con otra, o para esperar un tiempo para decir la respuesta
7 Evaluar la consecucion del objetivo por parte de los estudiantes.
8 Retroalimentar y proveer el refuerzo necesario

Nota: Fuente: Adaptado de Gutierrez, C.M. (2011). Agrupacion de seres vivos. Consultado el 01 de
junio de 2016 de http://eduteka.icesi.edu.co/proyectos.php/2/6450. Creative Commons (2011)
Gutierrez. Autorizacién para copiar, modificar, distribuir y comunicar, asi como hacer obras
derivadas.
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Para evaluar la actividad se puede considerar la ribrica de la Tabla 8.

Tabla 8:
Matriz de valoracién de la Actividad 2

ASPECTOS A <
EVALUAR SUPERIOR ALTO BASICO BAJO
Investigacion de Investlga en Investiga de forma
internet la

contenidos
referentes a la
clasificacion por
reinos.

incompleta la
informacion referente
a la clasificacion por

informacion
referente a la
clasificacion por

! reinos.
reinos.

El estudiante El estudiante
agrupa El estudiante agrupa agrupa El estudiante agrupa

Agrupacion de correctamente  correctamente 5 seres correctamente por correctamente menos
seres vivos del mas de 5 seres vivos de distintos 1o menos 3 seres  de 3 seres vivos de
reino animal  vivos de distintos reinos elegidos en el vivos de distintos  distintos reinos

reinos elegidos en juego reinos elegidos en elegidos en el juego
el juego el juego
El estudiante  El estudiante elabora El juego
. A . . elaborado por el .
elabora un juego un juego interactivo estudiante El estudiante no
Elaboracion de interactivo de que cumple en su gran requiere mejorar elabora un juego con
juego interactivo  acuerdo a las mayoria con las en las las especificaciones
indicaciones especificaciones e dadas
dadas. dadas especificaciones
dadas
El juego cuenta
con un disefio y
escenografia que El juego cuenta con  El juego consta
- . supera las  un disefio creativo quecon un disefio que
Disefio y montaje . .
de la escenografia expectativas  requiere un esfuerzoy  cumple con
dadas la trabajo por parte del aspectos basicos
creatividad estudiante de creatividad.
reflejada en el
proyecto.
El juego cuenta El juego cuenta
con mas de las 5 El juego cuenta con 5 con por lo menos El juego no cuenta con
Programacion de imagenes imagenes 3/4 imagenes  al menos 3 imagenes
las iméagenes segln  programadas programadas programadas programadas
las indicaciones correctamente de  correctamente de  correctamente de  correctamente de
dadas acuerdo a las acuerdo a las acuerdo a las acuerdo a las
indicaciones  indicaciones dadas. indicaciones indicaciones dadas.
dadas. dadas.

El estudiante  El estudiante durante  El estudiante
durante todas las  lamayoriade las  durante algunas
Responsabilidad y sesiones sesiones demostrd sesiones demostro
actitud frente al  demostrd intereés, interés, interés,
trabajo desarrollado responsabilidad y  responsabilidady  responsabilidad y
cumplid conlos  cumplié con los  cumpli6 con los
objetivos dados objetivos dados objetivos dados
El estudiante El estudiante
socializo el juego demostré El estudiante no
superando las inseguridad a la  socializo el juego ni
Socializacion de  expectativas y hora de socializar compartio sus
juegorealizado  compartié sus el juego y falto destrezas y habilidades

El estudiante durante
todas las sesiones no
demostro interés,
responsabilidad y no
cumplié con los
objetivos dados

El estudiante socializo
compartio sus
destrezas y
habilidades a sus

destrezas y . = destrezas y a sus demas
. demés comparieros. o ~
habilidades a sus habilidades a la comparieros.
demas hora de
40
Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master

Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

comparieros. compartirlo con
sus comparieros.

Nota: Fuente: Adaptado de Gutierrez, C.M. (2011). Agrupacion de seres vivos. Consultado el 01 de
junio de 2016 de http://eduteka.icesi.edu.co/proyectos.php/2/6450. Creative Commons (2011)
Gutierrez. Autorizacién para copiar, modificar, distribuir y comunicar, asi como hacer obras
derivadas.

Actividad 3: Proyecto de investigacion "Desequilibrios en un

Ecosistema".

Se inicia con una explicacion de objetivos y cronograma del proyecto final de
investigacion sobre factores desencadenantes de desequilibrios en un ecosistema y
seleccion de acciones que previenen la destruccion del medioambiente. Con el topico
de la contaminacion como hilo conductor los estudiantes desarrollaran su
imaginacion con total libertad para crear programas de historias, cuestionarios,
juegos, etc. No obstante, deberan fundamentar correctamente la problematica
ambiental en la que se basan, tomar conciencia del problema y de que todos somos

parte de la solucion.

En base a los conocimientos previos del alumnado, podria ser conveniente un
seminario de un experto que plantee los principales problemas a nivel planetario de
desequilibrios ambientales, como por ejemplo el calentamiento global, la
contaminacién de las aguas, el abandono de residuos o la deforestacion. En
cualquier caso, para iniciar el tema puede ser suficiente presentarles las ideas con un
video como el de “Contaminaciéon del mundo animado”, que en 3,5 minutos recorre
los més importantes problemas de la  contaminacién antropica

(https://www.youtube.com/watch?v=bR2X6sqsAiY), o bien otros como “HOME

(Trailer espafiol)” ), que en 2 minutos combina a su vez bellas imagenes del planeta

(https://www.youtube.com/watch?v=VEZnS yCsbc). Para el problema del

calentamiento global, se puede exponer el video “Trailer Una verdad incomoda”

(https://www.youtube.com/watch?v=zuikmRBNcu8), donde en poco méis de 2

minutos expone el problema de mayor repercusién social en los dltimos afios. Se

recomienda estos videos por considerarlos una posible fuente de inspiracion.

Para la realizacion de esta actividad los estudiantes deben trabajar en grupos de dos
a cuatro personas. El problema concreto a elegir debe considerar los desequilibrios
de la tierra, pero enfocado a resolverlos desde las situaciones de la vida diaria que

los alumnos encuentran, para que el proyecto pueda cobrar mayor sentido.

Los pasos sugeridos para llevar a cabo la actividad se reflejan en la Tabla 9.
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Tabla 9:

Pasos para desarrollar la Actividad 3

Paso Descripcion
1 Debate inicial para reconocer ideas previas.
El profesor hace una breve presentacion del problema y de como se trabaja en ABP. Incidir
2 en que el trabajo sera colaborativo, que el trabajo es de pequefios grupos pero que las
contribuciones individuales cuentan igualmente.
3 Visionado de los videos mencionados sobre desequilibrios ambientales o sesién con experto.
4 Explicar al alumnado el trabajo por objetivos parciales.
5 Creacion de grupos de 2 a 4 personas
Lluvia de ideas y planificacion general del proyecto. Procurar la mayor libertad posible en la
6 eleccion de tema y tipo de programa Scratch a desarrollar, ya que la diversidad del alumnado
necesita flexibilidad.
7 Seleccion inicial de funciones a responsabilizarse por cada miembro del grupo
Una vez que el grupo se ha planteado una planificacion, tutorizarlos para que los diferentes
8 caminos sean realistas y permitan llegar al objetivo en el tiempo marcado.
Puesta en comun de las ideas y planificaciones de los distintos grupos. Dar y recibir
? retroalimentacion entre ellos y con el docente.
10 Revisar periddicamente en comun el estado de desarrollo de todos los proyectos
Una vez que los proyectos se terminan, los deméas grupos deberdn probar el juego y
11 evaluarlo. Se organizard una critica constructiva para ver como se podrian enriquecer los
proyectos, para lo que se puede utilizar el anexo Ayuda a tu Compariero
El proyecto de investigacién se considerara finalizado una vez presentado al resto del
alumnado de 1° de la ESO. La presentacién expondré la problematica ambiental tratada y el
1 porqué del enfoque. El resto del alumnado podra jugar a lo programado y comentar al

respecto. A esta exposicién no se le asigna una sesion especifica pues podria exponerse como
el trabajo de investigacion de Biologia y Geologia que todos los alumnos de 1° ESO deberan
hacer, por tanto, lo haran en consonancia con el resto de compafieros.

Para ayudar al alumnado a trabajar con el proyecto se puede utilizar el material

facilitado en el anexo de Plan para Proyecto Final.

Para la evaluacion de esta actividad, que es el proyecto final y que aglutina todo lo

aprendido hasta el momento, se considerara la ribrica de la Tabla 10, en el apartado

4.6 Evaluacion de proceso y de los resultados de este TFM.
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4.4 Planificacion de las acciones

La planificacion de las distintas sesiones se presenta en la Figura 7.

SESIONES
112|3|4| 5 |6|7]| 8 | 9 |10 11|12 | 13 | 14
Fase inicial
Fase
] » Actividad 1 | Actividad 2 Actividad 3
gjecucion
Fase
evaluacioén

Figura 7. Cronograma de actividades.
Nota Fuente: Elaboracién propia.

Respecto de la planificacion, cabe comentar que la actividad 2 permite ser dotada de

mayor o menor complejidad, en funciéon del tiempo disponible y la capacidad del

alumnado. En su caso podria dedicarse una sesién de las previstas para ésta a la

actividad 1, si el grupo fuera retrasado por ejemplo, desarrollando la tltima en las

dos sesiones restantes previstas al efecto y dandole menor complejidad.

4.5 Recursos necesarios

Los recursos necesarios para poder ejecutar esta propuesta son los siguientes:

1. Humanos:

1.1. El profesorado de Apoyo y/o el profesor titular de la asignatura de Biologia y

Geologia.
1.2. El propio estudiantado

2. Materiales:

2.1. Plataforma sobre la que correr el software: Ordenadores portatiles o equipos

de sobremesa. Por el momento no se pueden utilizar tabletas o teléfonos

inteligentes ya que la aplicacion trabaja sobre flash. Lo ideal es l6gicamente

disponer de uno por alumno.

43

Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master

Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

2.2. Acceso a la red de internet, al menos puntualmente para colgar los proyectos
realizados, asi como para acceder a la propia web de Scratch y otros recursos
multimedia.

2.3. La instalacion del software Scratch en los ordenadores es opcional, pues el
software puede funcionar directamente desde el sitio web de Scratch.

2.4. Proyector o similar, libros de referencia para los contenidos, material
didactico adaptado, fotocopias, etc.; nada fuera de lo habitual en la mayoria
de las aulas o centros.

3. Espaciales: el aula habitual o el aula de informatica, dependerd de la
disponibilidad y condiciones de las mismas en el centro.

4. Economicos: No es necesaria ninguna dotacion especial. Se asume que el centro
ya dispone los recursos mencionados anteriormente, lo que, a dia de hoy, suele

ocurrir. La licencia del software Scratch es gratuita.
4.6 Evaluacion de proceso y de los resultados

Para la evaluacion del aprendizaje de los alumnos mediante esta intervencién se
considera una evaluacion continua y formativa, asi como una global. Se plantea una
pequena evaluacion inicial para conocer su nivel de partida. Durante los talleres del
proyecto se evaluaran las actitudes y la progresion de los aprendizajes. Los posibles
reajustes que pudiera requerir esta propuesta debera llevarlos a cabo el profesor
responsable, retroalimentando el proceso. Finalmente, el conjunto del proyecto de la
intervencion se evaltia con el proyecto final. La rtbrica propuesta para la valoracion

del proyecto final es la de la Tabla 10.

Cada proyecto sera asimismo autoevaluado por cada grupo y alumno participante.
Para ello utilizaran un pequefio programa hecho con la propia herramienta y muy
sencillo de usar, el proyecto “Rubrica Scratch”, publicado en la propia web de la
plataforma y al que se accede en https://scratch.mit.edu/projects/19302353/. El
programa trae sus propias explicaciones, pero basicamente consiste en introducir
valores del 1 al 4 para puntuar cada una de los aspectos considerados. El personaje
va dibujando una grafica con los datos, que los estudiantes deben incorporar en su
informe final o hacer llegar al docente, se presenta un ejemplo en la Figura 8.
Pueden hacerlo por ejemplo capturando la pantalla con la tecla “Impr Pant” del

teclado y pegandolo en el archivo que vayan a entregar.
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Tabla 10:

Matriz de valoracién del ABP/Actividad 3

Excelente Bien

Regular

Necesita mejoras

Diligencia correctamente los 5 elementos
que componen la plantilla de andlisis de
problemas:

1) Formular el problema;

2) Resultados esperados;

Diligencia correctamente 4 de los 5 elementos
que componen la plantilla de andlisis de
problemas:

1) Formular el problema;

2) Resultados esperados;

Diligencia correctamente 3 de los 5
elementos que comprende la
plantilla de analisis de problemas:
1) Formular el problema;

2) Resultados esperados;

3) Datos disponibles;

Diligencia correctamente menos
de 3 de los 5 elementos que
comprende la plantilla de analisis
de problemas:

1) Formular el problema;

2) Resultados esperados;

correctamente correctamente

parcialmente

S 3) Datos disponibles; 3) Datos disponibles; 4) Restricciones; 3) Datos disponibles;
; ricciones; . 4) Restricciones;

: 4) Restricciones; _ 4) Restricciones; _ 5) ProCesos necesarios ) .

@ 5) procesos necesarios 5) procesos necesarios 5) procesos necesarios

[8)

2 - . . . - . . . La mayoria del tiempo de clase lo . .

a  Utiliza productivamente el tiempo asignado  Utiliza productivamente el tiempo asignado utiliza);:)ara realizar gl proyecto No utiliza productivamente el
para realizar el proyecto. Lo culmina antes  para realizar el proyecto. Cumple con el plazo Cumple con dificultad el plazo.de tiempo asignado para realizar el
del plazo de entrega estipulado. de entrega de este. entrega proyecto. No cumple con el plazo

' de entrega.
Colahora con sus compafieros, incluso, fuera Colabora adecuadamente con sus comparieros Colabora con sus compafieros de
i . : - No colabora con sus compafieros
del tiempo de clase de clase clase en pocas ocasiones. po cola p
. ) . . El programa realizado no estéa . ,
8 o  Elprograma realizado esta completo El programa realizado no esta completo (no corﬂplgto (no cumple con lo El programa realizado no esta
g € X (cumple con lo planteado por el docente en  cumple con lo planteado por el docente en el planteado por el docente en el completo (no cumple con lo
L O . .
c = ecto de clase), pero funciona : lanteado por el docente en el
5 g = el proyecto de clase) y funciona proy! ), p proyecto de clase) y funciona p p

proyecto de clase) y no funciona.
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El programa realizado esté organizado, tiene

El programa realizado esta poco

S El programa realizado esta organizado, tiene organizado, tiene un solo nivel y su El programa realizado no esta

) progr: L g L dos niveles y su disefio es medianamente disefio es simple/sencillo. prog - L

= varios niveles y su disefio es complejo. complejo organizado y su disefio es basico.

o ' . .

= . - . La interfaz grafica es poco clara 'y . -

‘®  Lainterfaz grafica es clara, tiene estructura . - ; : . La interfaz grafica es confusa.

Gy se adapta tanto al contenido como al La interfaz grafica es clara, pero tiene poca tiene escasa relacion tanto con el

N disefio del relacion con el contenido y con el disefio del  contenido como con el disefio del N it t

8 isefio del programa. 0 permite que otras personas

- programa. programa. -

3 puedan interactuar con el

S Es facil interactuar con el programa. T e rograma.

- prog Es facil interactuar con el programa. Es dificil interactuar con el prog

programa.
S El programa realizado se basa El programa realizado se basa
E «© El programa realizado es muy original y . i . prog L totalmente en el disefio e ideas de
2 & evidencia un grado de creatividad El programa realizado es original y refleja la  parcialmente en el disefio e ideas de otros. No se evidencia ninguna
8 _;' excepcional por parte del estudiante creatividad del estudiante. otros. El aporte en creatividad por creativi dad por parte del
o ' parte del estudiante es minimo. estudiante
| q | El programa demuestra poca
El programa demuestra alguna L
L L . comprensién de los bloques y de
El programa evidencia comprension El programa demuestra comprension de los ~ comprension de los bloques y como 6Mo éstos funcionan en
S bloques y de cémo estos funcionan en éstos funcionan en conjunto. .

«©  avanzada de bloques y procedimientos. ! conjunto.

S conjunto para alcanzar el resultado esperado.

(;\:J Utiliza apropiadamente las estructuras de Utiliza deficientemente las Utiliza equivocadamente las

S control (secuencial, condicional, iterativa) Utiliza apropiadamente algunas estructuras de estructuras de control (secuencial, estructuras de control (secuencial

& ' ' " control (secuencial, condicional, iterativa). condicional, iterativa). . ; . '

g condicional, iterativa).

Los hilos de programacion son 18gicos . L - , . S
§> estan bien organ?za dos 9 y Los hilos de programacién son ldgicos y estdn Los hilos de programacion tienen Los hilos de programacin
& ' organizados. poca organizacion.

El programa esta correctamente depurado.

El programa esta depurado.

El programa tiene una falla de
légica.

carecen de organizacion.

El programa tiene varias fallas de
ldgica.
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La elaboracion del programa evidencia mas

La elaboracion del programa evidencia 2

La elaboracidn del programa

¥ de 2 caracteristicas del pensamiento caracteristicas del pensamiento evidencia 1 caracteristicas del
o 2 computacional: computacional: pensamiento computacional:
;‘E) C_Ccs __Recopila datos __Recopila datos __Recopila datos La elaboracidn del programa no
'€ .2 __ Analiza datos ___Analiza datos ___Analiza datos evidencia caracteristicas del
] L"é __Representa datos __Representa datos __Representa datos pensamiento computacional.
&C) 2 __ Hace abstracciones ___Hace abstracciones ___Hace abstracciones
g __Automatiza procesos __Automatiza procesos __Automatiza procesos
O __ Simula procesos ___ Simula procesos __ Simula procesos
___Ejecuta tareas en paralelo ___Ejecuta tareas en paralelo ___Ejecuta tareas en paralelo
El programa se encuentra publicado en la El programa se encuentra publicado en la
cuenta que el estudiante tiene en el sitio cuenta que el estudiante tiene en el sitio Web .
° El programa se encuentra publicado
S Web de Scratch. de Scratch. . " , .
L o R - R en una cuenta cualquiera del sitio  El programa NO esta publicado
e n la opcidn "Notas del Proyecto", estan En la opcion "Notas del Proyecto”, estan al W 0.
5 . il . T eb de Scratch. en el sitio Web de Scratch.
'3 completos los datos que identifican el menos 3 de los datos que identifican el
I . H . H
S programa en §cratch. nombre del_ estyglante programa en §cratch. nombre deI_ est_u,dlante En la opcion "Notas del Proyecto”, En la opcion "Notas del
o  que lo elabord, nombre de la Institucién que lo elabord, nombre de la Institucion NO estan completos los datos que . Provecto” NO hav datos
&  Educativa, grado escolar del estudiante, Educativa, grado escolar del estudiante, . s P q Y ' y '
. . . : identifican el programa en Scratch
asignatura/materia a la que corresponde el asignatura/materia a la que corresponde el
proyecto, y corta descripcion del programa.  proyecto, y corta descripcion del programa
— 2
[} c
o .2 Hace conexiones entre los conceptos del Los conceptos incluidos en el No incluye conceptos sobre el
S T . ) Involucra en el programa conceptos . = p
S § 5 temacorrespondiente al area para la que se importantes sobre el tema correspondiente al  Programa tienen poca relacién con  tema del area para la que se
§ < 2 realiza el proyecto. Demuestra comprension éregl ara la que se realiza el pro pecto el tema correspondiente al &rea para realiza el proyecto o, los
S °t’ profunda. P g proyecto. la que se realiza el proyecto. conceptos son incorrectos.
° 8
Nota: Fuente: Adaptado de EDUTEKA (2013). Rdbrica para evaluar proyectos de Scratch. Consultado el 01 de junio de 2016 de
http://eduteka.icesi.edu.co/articulos/rubricascratch. Creative Commons (2011) EDUTEKA. Autorizacion para copiar, modificar, distribuir y comunicar, asi como hacer obras
derivadas.
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Figura 8. Ejemplo de autoevaluacion de un grupo.
Nota Fuente: Elaboracion propia, realizado con el proyecto

https://scratch.mit.edu/projects/19302353/.

Con el fin de evaluar la viabilidad y utilidad de la propuesta se facilita una bateria de
preguntas a las que el profesor deberé contestar si se ha conseguido de modo total,
parcial o si no se ha conseguido nada en ese aspecto:

1) ¢Cree que la herramienta Scratch es util para ensefar Ciencias Naturales?
Considerar si la herramienta Scratch ha sido facil de usar y lo bastante
intuitiva, si ha resultado entretenido y estimulador, si ha conseguido
despertar el interés y la motivacion por aprender ciencias, si ha demostrado
buenas posibilidades de exploracién, si permite variedad de estilos de
aprendizaje, etc.

2) ¢Cree que la propuesta disefiada ha ayudado a los alumnos a desarrollar o
mejorar lineas de pensamiento computacional? Considerar si se ha
producido una apropiacién soluciones algoritmicas, de -clasificacion y
ordenacion logica de datos, de representacion de abstracciones, de tolerancia

a la ambigiiedad, etc.
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3)

4)

5)

¢Cree que la propuesta disefiada ha ayudado a los alumnos a adquirir las
habilidades del ABP? Considerar entre otros si se ha construido un
aprendizaje significativo, si ha mejorado su capacidad de identificar el
problema y buscar soluciones, si ha incrementado su capacidad de
autoevaluarse y evaluar a los demas, si ha conseguido basar sus estudios en
la realidad, si el aprendizaje se ha centrado en el alumno, si le ha ayudado a
aprender a aprender, si ha ido tomando conciencia del propio progreso, si
mejorado su capacidad de trabajo en grupo, si ha sabido integrar disciplinas,
etc.

¢Cree que la propuesta disenada ha ayudado a los alumnos a adquirir
habilidades del siglo XXI? Considerar si ha mejorado su capacidad de
comunicacién utilizando las TIC, si sus btsquedas de informacién son mas
potentes y eficaces, si ha mejorado su comunicaciéon interpersonal y de
presentacion, si se ha mejorado su capacidad de adaptacion y autodireccion,
si colabora mejor, si ha desarrollado su creatividad, asi como su pensamiento
critico y su comprension transcultural, si su curiosidad intelectual se ha
despertado, si ha aumentado su responsabilidad personal y social, etc.

¢Cree que la propuesta disefiada permite integrar el conocimiento y
extrapolarlo a otras materias o contextos? Considerar si tanto Scratch como
ABP son buenos recursos transversales, si facilitan la adquisicion de
competencias clave, si lo recomendaria o integraria su utilizacion con otras

disciplinas, etc.
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5. Resultados previstos y discusion

La prevision de resultados de esta propuesta se articulara sobre tres vertientes a la
vez, por un lado est4 la implantacién del sistema ABP como metodologia de trabajo,
por otro el uso de la herramienta Scratch y en tercer lugar el aprendizaje de

contenidos especificos del curriculo de Biologia y Geologia de 1° de la ESO.

La introduccion de cada una de las vertientes se ha planteado de modo gradual,
pudiendo abordar el conjunto de aspectos al trabajar la Actividad 3, propuesta como
proyecto central de la intervencion que aglutina los saberes conceptuales,
procedimentales y actitudinales que se han ido adquiriendo. Se espera asi superar la
tendencia a ‘desconectar’ citada por diversos autores (Artigas-Pallarés, Rigau-Ratera
& Garcia-Nonell, 2007a). Por ello se comienza con un tutorial, en el que el alumno
debe adherirse a cada paso. Tras ello se contintia con una actividad muy guiada, pero
en la que el alumnado ya va haciendo sus aportaciones personales y su primera
investigacion en forma de busqueda de informacion guiada. Para la segunda
actividad el alumnado ya esta familiarizado con la aplicaciéon y va asumiendo mas
pasos de la dinamica ABP, por lo que aportan mas ideas y van proyectando su
creatividad para ir construyendo un aprendizaje cada vez mas autonomo. Se espera
que este camino progresivo ayude también al profesor a acometer la singladura,
pues el necesario cambio de rol citado por diversos autores (Brincones, 2008; Lopez,
2009; Lopez & Morcillo, 2007) se producira desde una posicién mas de instrucciéon a

una de tutorizacion y guia.

Tratandose de un enfoque a un grupo con CIL se cuenta con que el aprendizaje sea
en general lento (Asociacidon en Linea, 2011; Artigas-Pallarés et al., 2007b), y se
asume que el docente reforzara logros, fomentara el trabajo en equipo y animara al
alumnado a exponer dudas y a aprender de los errores. Aun asi, dentro de la
diversidad considerada de partida se daran diferentes ritmos y necesidades de
aprendizaje. En esta linea afirman Artigas-Pallarés, Rigau-Ratera, & Garcia-Nonell
(2007a) que al bajo cociente de inteligencia del colectivo CIL suele contribuir otros
trastornos subyacentes. Por lo tanto, el docente quizd necesite personalizar la
propuesta, ofreciendo actividades de ampliacién o refuerzo para maximizar el

proceso de aprendizaje.

En cuanto al método ABP se estima que permitird mejorar el rendimiento de estos
alumnos con dificultades de aprendizaje, en la linea de lo hallado por Zeiser et al.

(2014) o Harris et al. (2014). Como esta propuesta lo arma sobre programacion con
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Scratch se espera que les ayude a resolver problemas complejos, tal y como han
hallado diversos autores como Moursund (1999), Lopez-Escribano & Séanchez-

Montoya (2012), Filippatou & Kaldi (2010) o Liu (2004).

La asimilacion del sistema algoritmico de resolucion de problemas se pretende hacer
conforme se incorpora el pensamiento computacional sobre el desarrollo de las
actividades, de forma visual, practica y atractiva. Sin embargo, en funcion de las
necesidades concretas de los grupos podria ser conveniente trabajar de modo méas
intensivo los mecanismos de resolucién de problemas y de pensamiento algoritmico,
para lo que se facilitan unos anexos al efecto, combinando las actividades offline con
las de software hasta que quede claro que han hecho propio este modo de plantear y

resolver problemas.

Se espera que Scratch demuestre ser una adecuada herramienta de programacion a
incluir en el curriculo. Su inclusiéon ha de ser necesariamente beneficiosa a corto
plazo, aunque solo sea en el ambito motivacional, y a medio plazo ofrecer una muy
necesaria capacitacion tecnologica que demanda la sociedad y a largo la plasticidad
cerebral aprehendera el pensamiento computacional. En cuanto a dificultades
concretas con la herramienta Scratch no se espera que haya ninguna significativa,
aunque segun aptitudes de alumnos podria surgir alguna esperable al emplear
determinados bloques, como los de datos, por ejemplo; en cualquier caso, nada que
no se supere con un poco de paciencia y siguiendo los propios tutoriales que

propone la herramienta.

Se espera que la combinacion de ABP con Scratch rinda rédito inmediato en el
desarrollo de competencias clave, como ya avanzan autores como Loépez (2009) y
Vazquez-Cano & Ferrer (2015), especialmente ganando creatividad y destreza para
solucionar problemas como exponen Galindo (2015), Instituto de Tecnologias

Educativas (2010), Lopez (2009) y Moursund (2002).

En el caso de que la propuesta se implemente por Profesorado de Apoyo, se requiere
buena coordinacién con el profesor responsable de la asignatura de Biologia y
Geologia. La mayor aportacién en materia curricular propiamente dicha, es al
bloque de investigaciéon cientifica, del que podria cubrir todos estandares de
aprendizaje establecidos en la normativa. Lo ideal seria que los alumnos que siguen
esta intervencion la utilicen directamente como proyecto de investigacion en la

asignatura de Biologia y Geologia de 1° de la ESO; y dentro de ello cobra especial
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relevancia la exposicion del resultado obtenido al resto de compafieros, por la

necesidad de mejor integracion social que presenta alumnado con CIL.
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6. Conclusiones

Tras la sintesis de la bibliografia consultada se considera que:

e FEl paradigma constructivista es adecuado para ensefiar ciencias en alumnos
con dificultades de aprendizaje, siendo el uso de la programacién con Scratch
un recurso valido e innovador para su implementacion en el aula.

e Las TIC son una valiosa herramienta para favorecer la adquisicion de las
competencias clave que, aunque se van integrando en el contexto escolar,
aun queda mucho recorrido posible y permiten una mejor atencion a la
diversidad.

e No hay una definicion unidnime de lo que es la metodologia ABP en la
comunidad cientifica, aunque si estdn definidas sus caracteristicas
principales, que facilita el aprendizaje de competencias clave y que se adectia
a la diversidad del aula.

e Se ha definido qué es el lenguaje de programacion Scratch y sus posibilidades
educativas para la adquisicion de las competencias clave, su utilidad en la
enseflanza de Biologia y Geologia en la ESO y su adecuacion al colectivo con

dificultades de aprendizaje.

El objetivo de la revision bibliografica para conocer el estado de la cuestién se juzga
por tanto como conseguido. La constatacion de la escasez de investigaciones que
utilicen el ABP o el Scratch aplicados a estudiantes con CIL, por no decir la casi
inexistencia de la combinacién de ambas opciones avala la pertinencia de la presente

propuesta.

Se estima que la presente propuesta ha conseguido seleccionar y secuenciar
contenidos del curriculo en una progresiéon y distribucion adecuada a las
caracteristicas de los alumnos con CIL que favorecera la adquisicion de
competencias clave y su alfabetizacion digital. Teniendo en consideraciéon todo lo
anterior, se considera que se ha conseguido dar consistencia a una propuesta para
abordar contenidos de Biologia y Geologia de 1° de la ESO bajo prisma
constructivista, basada en el ABP y el uso de Scratch, y que sea 1til para alumnos de

este colectivo.
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7. Limitaciones y prospectiva

El presente trabajo de investigacion ha presentado algunas limitaciones. La primera
es que, dadas las limitaciones de tiempo, no se ha podido implementar la propuesta,
por lo que no se puede tener plena certeza de que sea la més correcta. Su ejecucion
en el contexto real de las aulas permitiria poder afinarla, pero por el momento ha de
quedar en al plano tedrico. La limitacién de tiempo para realizarlo, y de extension
para exponerlo, no han permitido un mayor desarrollo algunos aspectos colaterales
que pudieran ser de interés. El TFM ha tenido asimismo una restriccion en cuanto a
la informacion disponible sobre investigaciones previas en dos lineas: el trabajo con
Scratch, herramienta que por otro lado se lanz6 en el ano 2009 por lo que tampoco
ha habido tiempo material para ello, y la escasa atencidén que viene recibiendo el

colectivo CIL.

En cuanto a la prospectiva, el porcentaje de poblacién con CIL es bajo, por lo que,
aunque un centro decidiera implementar esta propuesta, dificilmente podra
comparar resultados entre usarla o no hacerlo. En caso de que tuviera suficiente
alumnado para poder formar un grupo de control, a nivel estadistico se puede
adaptar para que con un simple test de la t de Student y las evaluaciones planteadas
pudiera estudiarse los resultados. Alternativamente se podria triangular respuestas a
encuesta de evaluacion entre alumno, profesor y un tercero que llevara a cabo la
investigacion de modo mas independiente, para de este modo sortear la necesidad
de grupos de control. La posibilidad de que la propuesta se implemente en varios
centros, con seguimiento en otros en los que el alumnado pudiera ser comparable y

que compartieran resultados, no parece realista.

En lo que se refiere a las lineas de investigacion a futuro, éstas podrian ir en dos
direcciones: plantear este tipo de propuesta para cursos posteriores o bien trabajar
la propuesta a un nivel mas transversal dentro del mismo curso. Tanto el ABP como
el uso de la herramienta de programacion Scratch tienen un potencial de uso
transversal muy grande, pues esencialmente trabajan sobre competencias clave, a las
que todas las disciplinas deben contribuir. Se estima que el tiempo invertido en
aprender a trabajar por ABP y a usar Scratch ofreceria mayor rendimiento, ademas
de que los resultados de utilizarlo ampliamente se potenciarian. La propuesta es
asimismo casi directamente aplicable al alumnado de 1° de la ESO en su conjunto,

tengan o no CIL.
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9. Anexos

Anexo I:
Tutorial de uso de SCRATCH
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Tutorial de Scratch

A continuacion, se presenta sucintamente como seguir los pasos a seguir del tutorial
inicial que ofrece Scratch: https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tip_bar=getStarted

& - C B https//scratchmit.edu/projects/114186371/#editor

BBEE © Achivov Editar™ Sugerencias Acercade L R 3% XY

T | Untitled-8 Programas Disfraces Sonidos
L H [ ~e i

Sad7z  porlolavan (no compartido)

iili?t.?f En el area derecha de la
Sonido Sensores

Bz [ opersioes pantalla se muestra el

tutorial. Se deben seguir
© los pasos, uno a uno. Se
L muestra constantemente
un breve video por cada
paso, que se reitera hasta

hacer click en siguiente.

ir a p

PETIRTIRCTRRN deslizar en @ segs a x: @ ¥: |

Objetos MNuevo ohjeto Q / u’ (o]

f [ —— )
Escenario Spritel cambiar y por €
s
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hitps://cdnscratch.mit.edu/scratchr2/static/_c0f5553b5 12C777ed5b! )_/help/es/howto/get-started-1.himl g
€« - C @ httpsi//scratch.mitedu/projects/114186371/#editor Qe @ =
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Scrpls Cosiumas. Sounds /

move DD steps

turs ) D degrens

point towands

Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

Ruben Barberan Vita

Arrastra un bloque tocar tambor (de Sonido) y
encajalo en el blogue mover block.

Scripts Castumas Sounds

lMJhun lEn:na.
Laoks Control

1 |

[soma | [0S

IPen Jl cperators

J ez | More Biacks

play sound meow  untll done

stop ol soumsds

play divin 5D for CEDD beats
rest For ({EDD beats

Arrastra un blogue tocar tambor (de Sonido) y
encajalo en el bloque mover block.

Scripls Cosumas Sounds

l Mation lE-n:na.

J Locee |l contal
ESE s

I ren J creratrs
J pas [ More Bocks

play do"m (5D for ED beats

Arrastra un blogue tocar tambor (de Sonido) y
encajalo en el bloque mover block.

Scrpls Coslumes Sounds

l Migtion IEvunh
JLoce | contral
EE | seein
JFen J coeratrs
J pa= J more Esacks

maove @D steps

Mn-aunﬂlummu
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&« - C https://scratch.mit.edu/projects/114186371/#editor T @ =
m @ nrchivov Editar ¥ Sugerencias  Acerca de A T -H E3 olavan ¥
! [Untiled 8 M @ | Prowama | Distace: | sonioe &9 ver pagina del prayecto
Caie  poriolavan (no corparide)
R vovirniente | Eventos \@ A Todos
fzoaviencia ] control _
I Empieza con Scratch =
Sensares
| [ [ operatores & REGRESAR SIGUIENTE 3
[ oetos [ vés iogues

e 1L pmeas Comienza un Baile
tocar tambor €8 durante pulsos

Afiade otro bloque mover. Haz clic dentro del

@ detener todos los sonidos bloque y escribe un signo menos.

v € s

play drum @) for @ED beats
tocar nota (@ durante @ pul move @) steps

fijar instumento a

Oljetos Nueva nbjeio @ / & B3 Agrega otro bloque tocar tambor, luego elige un

P tambor del men; desplagable.

cambiar tempo por
play drum €5 for (ED) beats

fijar tempo a & ppm
o oo ] move @) steps

a/aa pisy drum €50 for €ED bests

Escenatio move €D steps

1 fonda

Fonda nuevo.

Wachila A

Comienza un Baile

Afiade otro blogque mover. Haz clic dentro del
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play drum 59 for ((ED beats

Agrega otro bloque tocar tambor, luego elige un
tambor del menu desplegable.

play drum 59 for (X3 beats

play drum €59 for ((ED) beats

{1) Snare Drum
{2) Bass Drum
(3) Side Sfick

(4) Crash Cymbal
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Haz clic en cualquier bloque para ejecutar el
conjunto:

play drum €5) for CED beats

play drum @ for GED beats

€« > C https://scratch.mit.edu/projects/114186371/#editor ? e @ =
& Archivov Editar ¥ Sugerencias Acercade -+ Guardar ahora
¥ [Ummed-B ,- . Prograrma: Disfrace: Sonidog I.," \er pagina del proyecto
S4F:  porlolavan (no compartid)
Juovimients | Everios @ A Todos
[ #pariencia | control _
J sensores Empleza con Scratch =
| [ [ operadores { REGRESAR SIGUIENTE >
[ patos [ Més Blogues

maver € pasos Una y otra vez
tocar tambor @B durante pulsos
mover pasos

tocar tambor €82 durante pulsos

Arrastra un blogue repetir y colécalo en la parte
superior de la pila. (Quieres que la "boca” de
repetir se envuelva alrededor de los otros

detener todos los sonidos

tocar tambor durante bloques )
silencio por (EFE pulsos Scrpm | Cosimes | sounce
[ cora |

Proon  fees

S mo.
cJ

>

tocar nota (I durante @ pul

fijar instrumento 2 €89
cambiar volumen por @)
¥ 20 v 2 4

Opjetos nuevo ojeta @y / bl | B

- G
cambiar tempo por EE)

Escenario
1 fondo fijar tempo a @D ppm Haz clic para ejecutar la pila
Fonda nuevo ol tempo

hachila A

Arrastra un blogue repetir y colécalo en la parte
superior de la pila. (Quieres que la "boca” de
repetir se envuelva alrededor de los otros
blogques )

Scnpts Costumes Sounds

[ meatan e
[ Locks
Hound f sensing
Pan lm-aranru E—, -

] Mare Blocks play drum 5 for CED beats

move L) cheps
play drum m For DELY Eaata
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Senpts Costimas Sounds

e

| Comtral |
IERHNHH

[l ceerans

] ore Biocks

Haz clic para ejecutar la pila:

move §) steps
» play drum €89 for CFD beats
" move @1 steps
' play drum &9 for (ED beats

€« - C' | @ httpsy//scratch.mit.edu/projects/114186371/#editor ? @ =

@EPNd S achwov Editary Sugerencias Acercade Lo o
! (Untitlod 8 Ju @ Fromame: | Distace: | somdse &% ver pagina del proyecto

Jait2 porlolavan ino compartido)
I voviraienta | Eventas ® A Todos
[ _
Empieza con Scratch =
J sonico [ sensores
| T [ oneratores  REGRESAR SIGUIENTE >

[ oatos [ 3= Bloues

Q | repetr €
’ =3
* St | Conurms | Sovie
PO
Prioson Revers
= K o
a0 [ sensing
I
Jos Mors Blocks
o © e

A o=

B GT=rrr
=
(]

mover € pasos Decir algo
tocar tambor @B durante pulsos

mover @) pazos

tocar tambor @38 durante pulsos

Haz clic en Apariencia y amastra un blogue

it drm € for €D bats
E

X0\ TE 4

Ohjetos Nuevo objeto: @ / &l

esperar hasta que

repetir hasta que Escribe en e bloque para cambiar las palabras:
=3

for @ secs

Escenario
1 fondo

detener
Fondo nuevo,
al comenzar como clon

Mochila A
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Decir algo

Haz clic en Apariencia y arrastra un bloque
decir.

Scripts Costumss Soursds

I Mosan I Evants

oors I

I Ssiind I Saring

irmn ¥ coorators

J| Data || More Biocks " gty e D) for (DY beats

say [T for i) e L
say, [T for ) secs plary dram {5 for CFD beats

Sorpss | Costumes Sounds
I Motan I Evants
ETCTR o
] souna ] senaing
i J coorators
f ot [ Moce Blocks play dnem 5D for (CEDD beats
say [ Yor D mece .
play dnam {0 for beats
think CEEM for ) secs

m sart, [T for ) secs
 shov |

Escribe en el bloque para cambiar las palabras:

say [pilio] for ) secs

L Watch me dance! RS ﬂ Secs
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Luego, encajalo en la parte superior de la pila.
Haz lic en la pila para ejecutar.

say for @) secs

move steps

r play drum for beats
. move E1) steps

_' play drum for beats

Ahora, afada una forma de empezar.

€ - C @ https;//scratch.mitedu/projects/114186371/#editor P =

GEERE & archivov FEditar Sugerencias  Acercade L% 3 lolavan ¥
i [Untiteds ju @ | Frowams: | Disisces | S 4" Ver pégina del proyecto

Saia potlolavan (o comparido)
I vovimiena [ evenos [C] A Todos

oo -
Empbeza ‘con Scratch =

[ sonico [ sensores

Jeon Joseracorss deck bor € cevundos e smuETE B
Datas Mas Blogues

I 1 Bandera Verde

mover @ pasos
tocar tambor B9 durante pulsos

Mira como bailo!!
decir por @ segundos
dear
&7, preEeR o e

D

mover &) pasos

tocar tambor @8 durante pulsos

Arrastra un blogue cuando haces clic en M y
encéjalo en la parte superior

soos | Comumes | souns

Jucton
Jroas. Conrs
= B - =
fren [ overanrs
Joms Jaro s

esconder

cambiar disfraz a c
——
X290 W 130 4

cambiar fondo a backdrapl m

Objetos Nuevo objeto @ / & @

cambiar efecto colol

Tu programa iniciara al hacer clic en la bandera

establecer efecto

verde:

Escenario
1 fonda

e
a/da - * J otion Jevens
e

fijar tamaiio a

= Scripts | Costumes | Sounds

Machila A
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Ruben Barberan Vita

Bandera Verde

Arrastra un blogue cuando haces clic en ,~ ¥
encajalo en la parte superior.

Scriphs Cosumes Sounds

f aton O
f Lo J conre
IS«uund l&unllnu

=?en J] ceratons soy IR for B} secs
Oan

Scripts

[ wation
J ocis
IEﬂund
f7en
Iﬂn.'h

when backdrop switches to beldoap
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Scripls Cosumas Sounds

J Locas J coni
I&:und I-Sunllng

f Fen [ ceersiaes
J oaa [ more Biocks

Tu programa iniciara al hacer clic en la bandera

verde: F

F . Scripts | Costumes | Sounds
L3

] Motion J Events
V™" N i

Para detener, haz clic en el botdn de parada: .

Luego, puedes cambiar colores.

€« > C https://scratch.mit.edu/projects/114186371/#editor P2 @ =

@SRRI S Achvov Editar v Sugerencias Acercade L B o lolavan ¥

g [Unitiecs pu @[ Froomama: | pistes | soniao & ver pagina del proyecto

Tad7 2 porlolavan (no compartido)

R vovimiena ® A Todos

| #oariencia | control

2l precionar Empieza con Scratch =
[ seriso [ sensores
J Leviz J onersaores decir [ZFIRYTIN por € sequndos & REGRESAR SIGUIENTE >
. repetr @D
I oatos [ és Blagues - .
Mira come bailo!! mover € pasos Cambiar color
tocor tambor € doronte @D pulaos
ol gt 8
.—10
&) e pasoe Ahora prueba algo diferente. .. Arrastra un bloque
: ’ al presionar tecla sspacis ez ‘“;""'@"“““‘E L oo et cambiar efecto.
N ===
il (e s am oo d
Rvosen [T
Jomrl
cuando el fondo cambie a backdd Hsaina sanaing
e —
Joos Moss Blocks
o e © s
m " ey dm 5D for CED) bests
=
o
w o v« (T =
Ohjetos Nueva objeto: @ / &8 [

Fonda nuswo.

G/an

Haz clic para ver lo que hace.

Machila A
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Ahora prueba algo diferente... Arrastra un blogue

cambiar efecto.

Seripls | Cosumes | Sounds
] matien J evens

f conso

J souna Sarnsing
fren Oparators

j Da= N Blocks

i
wwitch Backdreg 1o b

Haz clic para ver lo gue hace.

change color

mowe m‘\hﬂl

'mmmmmm;

'pﬂn drum (5D for CETD baats

effect by €D

Ahora, haz que sea interactivo.

€ - C B https//scratch.mitedu/projects/114186371/#editor

GEREE © achivov Editar™ Sugerencias  Acercade Iolawvan ¥
e’ [Untilea M @ || Froomamas | istaces | soniacs 49 Ver pagina del proyecto
C4F:  porlolavan (o compartido)

Rroimiento [ Eventos c] A Todos
R corio ) .
I Sonido I Sensores al presionar Empieza con Scratch =
Juine Joperanares decir por ) segundos { REGRESAR siGuiENTE 3
. repetir
Datas Mas Bloques N
1 1 Presiona la Tecla

decir [EPR] por € segundos

decir
pensar por € segundos

pensar

%

Qs

siguiente disfraz

cambiar fondo a backdropl

cambiar efecto colo

X240 W o180 4

Nuevo objeto @ / &5 8

Onjetos

ectablecer afacto colo

Escenario
1 fondo

quitar efectos grficos
cambiar tamaio por €T

fijar tamako a

Fonda nuswo.

GE/ae

mover @ pasos
1

tocar tambor B9 durante pulsos
mover &I pasos
8

Encaja un blogue al presionar tecla
tocar tambor @89 durante pulsos

sonpn | Cosmamen | sounas

Ahora presiona la barra espaciadora del teclado y
observa lo qué pasa

Puedes elegir una tecla diferente en el ment:

Mnrhila
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Encaja un bloque al presionar tecla

Soripts | Costumes | Sounds

Moticn
Looks J] conrai
J sound [ sensing whwa  clicked
frm |
joa [ reore Bloeks

Iphrdnmﬂlmﬂmm

Imdmﬂlm@m

whan backdrep dwitches ta hacdap

e oo
=
e s s s |
[ en scro swicos o s

sltec by D

[ i—

when kwdnen > i

Ahora presiona la barra espaciadora del teclado y
observa lo qué pasa.

Puedes elegir una tecla diferente en el menu:

’ B Untitled-100n Seratch X ruben X
&« > C https://scratch.mit.edu/projects/114319684/#editor P E =
GEERIE & Archvov Editary Sugerencias  Acercade o & 54 3K

K [Untitled-10 ~ o Programas | Disfraces | Sanidoc 4 Ver pagina del proyecto

Sait2 O lolavan (no comparido)

(| sments ® & Todos
Qeoariencia [ contron pom— prem— —
mpieza con ratcl =
| EE | BRI al presionar E
5 REGRESAR siouienTE
[ I Joperadores decir [ITYZEYENN por @ seoundos < >
J oatos [ sz mroues wepetie €0 ARade un Fondo
mover €D pasos
al presionar tocar tambor €89 durante pulsos
oL  mover @I pases Puede afiadir nueves fondos en el escenario.
@‘ al presionar tecla ] tocar tambor @ durante i
QE Sprites
cuando el fondo cambie a backdy
Stage
W=
al presionar tecla —
s
cambiar efecto é
q/ [o]
¥ 240y 180 (4 SR el
Ohjetos Nuevo ohjeto; @ / & w
Haz clic i@l para elegir un nuevo fondo de la
et ITEERIRS v s
ey o Biblioteca (tal como "Spotlight-Stags")
Escenatio
T tonds
Fontbuem i |
a /é o Machila A
\ ™ Dialnet-EModeloCo...pef '“ ™ Dislnet-EModeloCo..pdf # Mostrar todas las descarges., X

73

Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

Biblioteca de Fondos

@ Untitled-10 on Scratch

€« C' | @ https://scratch.mit.edu/projects/114319684/#editor Y E =

GEPRI] © archvov Editary Sugerencias Acercade LT+ Guardado [l lolavan v
r'-1 [untitied-10 [. . Programas | Fondos [ Compartic | 49 ver pagina dei proyecto
L7 poriolavan (no compartdo

@ A Todos
\ [spotlight-stage H e Limpiar| 4
W / am Empieza con Scratch =
; &
\ Sprites
backdropt -
480x360
2
St
vl © =
A
- T New backdrop:
spotiight-stage %/ &
4804350 &
=4
) Haz clic &l para elegir un nuevo fondo de la
Biblioteca (tal como “Spotlight-Stage")
X240 ¥ 180 4 ‘
Nuevo objeto; @ / am w

Spotiight-Stage

G/ ae 0

Mochila A

El tutorial continGa con algunos detalles mas, pero llegados a este punto ya se ha
conseguido completar un programa de un modo sencillo y ludico.

Ademas de los tutoriales, existen multitud de guias de iniciacion al uso de Scratch,
entre las que se recomiendan las Guias de Referencia de Scratch:
e Descargue esta Guia (version 2.0) en formato PDF
http://www.eduteka.org/pdfdir/ScratchGuiaReferencia.pdf
e Descargue la Guia de Referencia de Scratch version 1.4 (PDF)
http://www.eduteka.org/pdfdir/ScratchGuiaReferencial4.pdf
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Anexo II:

Pensamiento algoritmico
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Para este anexo se han tomado diversas cuestiones planteadas por Juan Carlos

Lopez Garcia en el libro:
Lopez, J.C. (2011). Programacioén con Scratch. Cuaderno de Trabajo Dirigido
a Estudiantes de Grados 3° A 6°. Cuarta Edicién. Fundacién Gabriel
Piedrahita Uribe. Recuperado de
http://www.eduteka.org/pdfdir/AlgoritmosProgramacionCuaderno1.pdf
Creado en 2011 bajo licencia Creative Commons. Autorizacion para
compartir (copiar, distribuir y comunicar publicamente este Cuaderno de
Trabajo) y remezclar (hacer obras derivadas).

Explicacion de Algoritmo y ejercicios

En la naturaleza hay muchos procesos que puedes considerar como Algoritmos ya
que tienen procedimientos y reglas. Incluso, muchas veces no somos conscientes de
ellos.

For ejemplo, el proceso digestivo es un concepto de algoritmo con el que convivimos
a diario sin que nos haga falta una definicién precisa de este proceso. El hecho de
gque conozcamos como funciona el sistema digestivo, no implica que los alimentos
gque consumimos nos alimenten mas o menos.

La familiaridad de lo que sucede dia a dia nos impide ver muchos algoritmos que
pasan a nuestro alrededor. Procesos naturales como la gestacion, las estaciones, la
circulacion sanguinea, los ciclos planetanos, etc, son algontmos naturales gue
generalmente pasan desapercibidos.

Ejemplo
Lavarnos los dientes es un procedimiento que realizamos varnas veces al dia. Veamos
la forma de expresar este procedimiento como un Algoritmo:

1 Tomar la crema dental

2 Destapar la crema dental

3 Tomar el cepillo de dientes

4 Aplicar crema dental al cepillo
5. Tapar la crema dental
]
7
8
9

Abrir la llave del lavamanos
Remojar el cepillo con la crema dental
Cerrar la llave del lavamanos
] Frotar los dientes con el cepillo

10.  Abrir la llave del lavamanos

11.  Enjuagarse la boca

12, Enjuagar el cepillo

13.  Cerrar la llave del lavamanos

14.  Secarse la cara y las manos con una toalla
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Ejercicio

A diferencia de los seres humanos que realizan actividades sin detenerse a pensar en
los pasos que deben seguir, los computadores son muy ordenados y necesitan que
quien los programan les diga cada uno de los pasos que deben realizar y el orden logico
de ejecucion.

Numera en orden ldgico los pasos siguientes (para pescar):

____El pez se traga el anzuelo.

_____ Enrollar el sedal.

____Tirar el sedal al agua.

____Llevar el pescado a casa.

___ Quitar el Anzuelo de la boca del pescado.
__ Poner carnada al anzuelo.

____ Sacar el pescado del agua.

Los Algoritmos permiten describir claramente una
serie de instrucciones que debe realizar el computador
para lograr un resulfade previsible. Vale la pena
recordar que un procedimiento de computador consiste
de una serie de instrucciones muy precisas y escritas
en un lenguaje de progromacion que el computador
entienda como lo es Scratch.

En resumen, un Algoritmo es una serie ordenada de
instrucciones, pasos o procesos que llevan a la solucidn
de un determinado problema. Los hay tan sencillos y
cotidionos como sequir la receta del médico, abrir una
puerta, lavarse las manos, etc; hasta los que conducen
a la solucidn de problemas muy comple jos.
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Ejercicie
Describe, lo mas detalladamente posible y en orden, los pasos a realizar para llevar a
cabo cada una de las siguientes tareas.

Comprar una revista Botar la basura
1 1
2 2
3 3
4 4
3 ]
6 6
7 7
8 8
9 9
10. 10
11 11.
12. 12
Ejercicio

Construye un avion de papel paso a paso y en forma ordenada. Luego escribe en orden
los pasos, para explicarle a otra persona como elaborario.

il B L - T U
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Practica Dezconectada

Ojos vendndusE

a

1. Escribe un conjunto detallado y ordenade de pasos, en lenguaje @
sencillo, que permitan guior a una persena para ir desde T puesto ®
hasta la puerta del aula:

5 necesitns més espaci, cortinue =n iy cusdernn de Informabca)

2. Selecciona un par de companerosias) y pidele a uno de ellos qu-a »
vende los ojos del otro y que le vaya diciende en voz alta Ius
instrucciones que T escribiste.

3. 5i los instrucciones quedaron bien, T0 companerc(a) debe pq:lder
salir per la puerta del saldn siguiende dnicomente las instrucciones o
que va escuchando. -
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Anexo III:

Analisis y Resoluciéon de problemas
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Para este anexo se han tomado diversas cuestiones planteadas por Juan Carlos

Lopez Garcia en el libro:
Lopez, J.C. (2011). Programacioén con Scratch. Cuaderno de Trabajo Dirigido
a Estudiantes de Grados 3° A 6°. Cuarta Edicién. Fundacién Gabriel
Piedrahita Uribe. Recuperado de
http://www.eduteka.org/pdfdir/AlgoritmosProgramacionCuaderno1.pdf
Creado en 2011 bajo licencia Creative Commons. Autorizacion para
compartir (copiar, distribuir y comunicar publicamente este Cuaderno de
Trabajo) y remezclar (hacer obras derivadas).

Analisis y Resoluciéon de problemas

ANALISIS DE PROBLEMAS

Los programas de computador tienen como finalidad resolver problemas y el
primer paso consiste en comprender el problema. Una forma de lograr esto se
basa en formular claramente el problema, especificar los resultados que se
desean obtener, identificar la informacion disponible (datos), determinar las
restricciones y definir los procesos necesarios para convertir los datos
disponibles (matena prima) en la informacion requenda (resultados).

FORMULAR EL
PROBLEMA

RESULTADDS
ESPFERADOS

PROCESOS
HECESARIOS |*°

COMPRENDER EL PROBLEMA.

aleer el problema vanas
VEeCes

a ;Qué datos me dan en el
enunciado del problema?

1 ;Cual es la pregunta del
problema?

a ;. Qué debo lograr?

a ¢ El problema tiene alguna incognita que debo encontrar?

1 jQue procesos o calculos necesito para encontrar la incognita?

a ¢ Tengo toda la informacion organizada?

a ;. Tengo los datos agrupados en categorias?

a ;Y a elaboré una figura o diagrama que represente la solucion?

DATOE

RESTRICCIONES DIEPONIELES
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Ejercicio de refuerzo: Un rebot

En una hoja en blanco, tamano carta, debes dibujar un robot compuesio por figuras
geometricas basicas (circulo, cuadrado, rectangulo). Luego debes colorearlo.

ldentifico el problema

|

= Restricciones
3

Fasas a seguir
1
2,
3,
4,
5.
6.
I8
8
9.
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Reto en Familia

I Pensamiento lateral s

n
¥ Con frecuencia pensamos en una sola direccidn y damos por cierta la

m respuesta mds obwvia a las pregunfas que nos formulon. Responde los
siguientes acertijos con respuestas que vayan mds alld de la obvia:

I Algunos meses tienen 31 dias, otros solo 30. ¢Cuantos tienen ©
28 dias? "

A Juanito se le cayo un anillo dentro de una taza llena de
café, pero el anillo no se mojd. €Como puede ser cierto esto?

¢Cudl e= el animal que tiene los pies en la cabeza?

¢Cuanta tierra hay en un hoyo de un metro de largo por un
metro de ancho y un metro de profundidad?

¢Es posible sumar cinco cifras impares y que el resultado de
20?7

Omefyon maf | Parmarsieniy Lateos|
Fp s noerijos net!

83

Ruben Barberan Vita Trabajo Fin de Master
Universidad Internacional de La Rioja



Titulo del Trabajo fin de Master

Anexo IV:

Plan para Proyecto Final
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Para este anexo se han tomado diversas cuestiones planteadas por Brennan,
Chung & Hawson (2011) en el libro:
Brennan,K, Chung, M. & Hawson, J. (2011). Computacion Creativa.
Una introducciéon al pensamiento computacional orientado al diseno.
Recuperado de
http://scratched.gse.harvard.edu/sites/default/files/computacion-
creativa-con-scratch.pdf
Creado en 2011 bajo licencia Creative Commons. Autorizacion para
compartir (copiar, distribuir y comunicar piblicamente este Cuaderno
de Trabajo) y remezclar (hacer obras derivadas).

Plan para mi proyecto tinal

Mombre:

Descripcion del proyecto que quiero crear:

Los pasos que seguiré para desarrollar mi proyecto:

Los recursos (personas, ejemplos) que tengo listos para desarrollar nu proyecto:

Los recursos (personas. ejemplos) que puedo necesitar para dezarrollar mi provecto:
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Escenas de mi proyecto final

Mombre:

Crue esta ocurriendo? e esta oonrmiendo?
Cuidles son los elementos importantes? ;Cudles son los elementos imporantes?

£0ue estd ocwrrienda? 42 esta oonrmisnda?
Cuales son los elementos mmportantes? ;Cuales son los elementos imporiantes?
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Retroalimentacion de proyecto

Fetroalimentacion para:

Fetroahimentaciom de:

Partes del provecto gue me sustaron Partes dsl provecto gue modificaria

Partes del proyecto que pueden ser nfiles para meditar
e (Claridad: jEntendiste lo que el proyecto supuestamente debe hacer?
o Caracteristicas: ;Qué caracteristicas tiene el proyecto? ; El proyecto fimciona segim lo
esperado?
¢ Afractive: ;Cuan interesante es el proyecto? jes inferactivo, onginal, sofishcado, bonito,

divertido. o interesante” i Como te sientes mteractuando con el @‘ﬁ:tﬂ?
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Reflexiones sobre mi proyecto

Mombre:

o Qué es?
(Cual es tu proyecto?
_"__Cémn fimeiona? 5'__ll:n:fm:u::u se te ocumo la 1dea?

;Qué ocurrio?

(Como fue tu proceso de desamollo del proyecto?

¢ Que te parec1d miteresante, retador, sorprendente? ; Por que?
_(Que aprendiste?

;Y ahora que?
Qe te parece lo mejor de tu proyecto? ;Que cambiarias?
_(Que quieres crear despues? ;Por que?
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Anexo V:
Ayuda a tu Companero
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Para este anexo se han tomado diversas cuestiones planteadas por Juan Carlos

Lopez Garcia en el libro:
Lopez, J.C. (2011). Programacioén con Scratch. Cuaderno de Trabajo Dirigido
a Estudiantes de Grados 3° A 6°. Cuarta Edicién. Fundacién Gabriel
Piedrahita Uribe. Recuperado de
http://www.eduteka.org/pdfdir/AlgoritmosProgramacionCuaderno1.pdf
Creado en 2011 bajo licencia Creative Commons. Autorizacion para
compartir (copiar, distribuir y comunicar publicamente este Cuaderno de
Trabajo) y remezclar (hacer obras derivadas).

AYUDA A TUS COMPANEROS

Cada vez que ayudes a uno de tus compafercs con alguna dificultad en la
programacion de su juego, escribe su nombre en el encabezado de uno de estos fres
cuadros y pidele gue escriba en el espacio para observaciones, en qué le ayudaste.

MNombre del estudiante ayudado:
Obsarvacion [Llena el estudiante ayudado):

MNombre del estudiante ayudado:
Observacion (Llena el estudiante ayudado):

AMEYOE - Descarpus grahsibyente scis Cusderno de Trabajor  REp e e dubel s orge3c aic C uadema Trabajod. pap
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