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RESUMEN

La introduccion de ordenadores, pizarras digitales, tabletas y demas dispositivos en las aulas es una
realidad, pero usar las TIC no es lo mismo que aprender a través de las TIC. Se presenta este trabajo
fin de grado como la evolucion de las TIC a las TAC. En él se desarrollan una serie de recursos
didacticos integrando la tecnologia en el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas enfocado para el alumnado de 6° de educacion primaria. A través de la pagina web

https://juegometria.wordpress.com/ y utilizando como soporte el software Scratch 2.0 los alumnos!

mejoraran su alfabetizacion digital y aprenderan a programar; trabajaran los conceptos bésicos de
la geometria en el plano gracias a las actividades disefiadas y, terminaran aplicando las matematicas
en la creacion de un videojuego donde mostraran sus conocimientos, desarrollaran su imaginacion

y su creatividad y, ¢por qué no?, se divertiran.

Palabras clave: Gamificaciéon, programacién, primaria, geometria, TAC

1 De acuerdo con la ley de lingiiistica de la economia expresiva se utilizard el género gramatical masculino para hablar
de colectivos formados por ambos sexos sin que ello suponga una vision sexista del uso de la lengua espafiola.
4
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1. INTRODUCCION

1.1. JUSTIFICACION

Las matematicas estan en nuestro entorno, no las vemos, pero las usamos de forma natural e
instintiva todos los dias desde que nos suena el despertador después de haber dormido las rigurosas
8 horas (0 méas, o menos), hasta que nos acostamos en esa cama de 1,35 (metros de mas, o de menos)

que tenemos en la habitacion.

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas sin embargo, no son tan faciles como su uso, siendo
una de las asignaturas incluida en el curriculo de todos los sistemas educativos del mundo que mayor
temor infunde en los estudiantes. Las causas fisioldgicas o emocionales asociadas a este terror a las
matematicas (matemafobia) (Papert, 1980; Solorzano, 2009) o a la llamada ansiedad matemaética
(Miguez Escorcia, 2004; Pérez-Tyteca et al., 2007) quedan fuera del alcance de este trabajo, pero su
mera existencia hace que muchos profesores busquen nuevas estrategias de ensefanza de las
matemaéticas que motiven al alumnado y les hagan superar ese sentimiento de frustraciéon hacia la
materia (Cortés Suérez, Pérez Luna, y Lopez Castafieda; Rodriguez, 2007). Por este motivo es
necesario contar con recursos didacticos motivadores y pedagogicos que acerquen las matemaéticas

a la vida real del alumno de una forma sencilla.

Hablando ahora de la vida real y del alumno, nos encontramos como docentes con un nuevo perfil
de alumnado a los que han llamado de muchas formas: Nativos digitales (Prensky, 2001), Generacién
Net (Tapscott, 1998), Google Generation (Rowlands, Nicholas, Williams, Huntington, y Fieldhouse,
2008)... Estas denominaciones hacen que muchas veces supongamos que nacen con unos
conocimientos que les permiten automaticamente conocer y dominar todo el mundo digital y ser
competentes digitales desde que nacen. El articulo Hablemos de estudiantes digitales y no de nativos
digitales, analiza la relacion entre los nativos digitales y su competencia digital, y concluye que “nacer
en la era digital no implica una mayor competencia digital [...] A pesar de estar familiarizados con el
uso de las tecnologias digitales y que sus habilidades digitales son altas, la competencia digital [...]
puede ser menor que la de sus profesores” (Gallardo Echenique, 2012, p.16). Nos encontramos asi
con un nuevo reto como docentes, alfabetizar digitalmente de manera global e interdisciplinar a

nuestros alumnos para prepararlos para la sociedad del S. XXI.
1.1.1. La motivacion

Pensando pues en las matematicas, la alfabetizacion digital y la motivacion, llega la primera de

muchas preguntas a las que responder para buscar solucién a este “problema mateméatico”: ¢Qué
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hacer para motivar hoy en dia a los alumnos? Est4 claro que la incorporacion de dispositivos TIC2 en
el aula en los ultimos anos (ordenadores, tabletas, pizarras digitales, puntos de acceso...) han
mostrado ser un recurso altamente motivador (Kozma, 2003), asi que la introduccién de las TIC en

el aula de matematicas sera el punto de inicial del cambio en la ensefianza de las matematicas.

1.1.2. La pedagogia

Pero, ¢es suficiente con cambiar el recurso o debemos también cambiar la metodologia? Hacer que
nuestros alumnos, los “nativos digitales” (Prensky, 2001) hagan los mismos problemas y ejercicios
en el ordenador en vez de en la libreta, tampoco se puede decir que sea la solucion perfecta a todos
los problemas de aprendizaje y comprension de las matematicas, el profesor sigue explicando de la
misma manera y los alumnos realizando los ejercicios casi del mismo modo. Se ha de complementar
el uso de los recursos informéaticos con una metodologia que aproveche todo el potencial motivador
de las TIC y que al mismo tiempo permita adquirir conocimientos de una forma mas activa. Se
plantea asi otra pregunta ¢por qué no ir un poco mas alla de las TIC como tecnologias “pasivas” que
habitualmente se utilizan en las aulas para transmitir informacion, y aprovechar este soporte como
un elemento activo en el proceso de aprendizaje? ¢No es hora de que los alumnos pasen de ser meros
consumidores de tecnologia e informacion a ser creadores de tecnologia y conocimiento? Son
numerosos los autores que han abogado por el “learning by doing” (Dewey, 1904) o “aprender
haciendo” como metodologia de ensefianza destacando su efectividad sobre otras de caracter més
pasivo, pero ¢cémo juntamos estas metodologias activas con las TIC?, la respuesta es sencilla:
pasando de las TIC a las TAC3 (Vivancos, 2010). Redefinamos ahora el punto de partida del cambio
en la ensefanza de las matematicas: introducir las TAC en el aula de mateméticas para aprender

matematicas.

1.1.3. La vida real

Hasta ahora, hemos propuesto una solucion para la motivacién y el aprendizaje activo, pero debemos
también captar el interés sobre las matemaéticas y lo que nos rodea, preguntémonos entonces ¢como
acercamos las matematicas a la vida real? La vida real éde quién? No es lo mismo la vida de un nifio
a la de un adulto. Parémonos pues a pensar, écuél es la realidad de un nifio? équé es lo que hacen
habitualmente?, équé es lo que les gusta?, éde qué se rodean? Pues entre otras muchas cosas, no cabe
duda que de juegos. ¢Qué pasaria entonces si juntamos las TAC con el juego? Vamos a expresar la
respuesta matematicamente:

TAC + Juego = Videojuego

2 TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
3 TAC: Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento
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Ahora bien ése puede aprender matematicas con un videojuego? Existen estudios que muestran
coémo los videojuegos pueden desarrollar habilidades asociadas al razonamiento cognitivo (agudeza
visual, capacidad de prestar atencion...) (Bavelier, 2012), es decir, preparan el campo cognitivo para
la adquisicién de conocimientos e incluso de estructuras de pensamiento, pero déaprender
matematicas con un videojuego? Pues, si lo pensamos bien, los videojuegos ison matematicas! No
solo los videojuegos sino los moviles, las televisiones, los ordenadores, el mando de la Wii, las
tabletas, la Nintendo DS o la consola que saldra dentro de 50 afios, todos ellos funcionan gracias a
las matematicas, o, mejor dicho, a la programacion de algoritmos matematicos que les dotan de sus
respectivas funcionalidades. Es mas, para programar estos algoritmos y conseguir que estos
dispositivos cumplan nuestros deseos, no es suficiente con saber los contenidos especificos de varios
temas de matematicas, sino que es necesario también ser competente conjuntamente en todas ellas.
Las matematicas no solo resuelven problemas de cerdos y gallinas o triangulos y circulos (tan
alejados de la vida real de los alumnos del S.XXI), sino que son el motor de funcionamiento de todos
los aparatos electronicos que estan a nuestro alrededor. Dicho esto, ¢por qué no utilizar las
matematicas no solo para jugar a videojuegos sino también para crear videojuegos? éPor qué no
aprender matematicas mientras creamos algoritmos que doten de funcionalidad a los personajes de
un videojuego? Demos un pasito méas en nuestro punto de partida inicial e introduzcamos las TAC

en el aula de matematicas para aprender matematicas creando un videojuego.

1.1.4. La sencillez

Otro obstéculo al que debemos enfrentarnos es buscar la manera de hacer un videojuego y aprender
matematicas en el proceso de forma sencilla. Afortunadamente el MIT (Massachusetts Institute of
Technology), ha desarrollado un software gratuito para nifios y adolescentes entre 8 y 16 afios que
permite a través de una sencilla interfaz, crear cualquier tipo de programa informatico: videojuegos,
historias, animaciones, cartas interactivas de cumpleanos, canciones... todo es posible con Scratch
(Lifelong Kindergarten MIT, 2016). Llegamos asi al paso final del propoésito de este trabajo:
introducir las TAC en el aula de matematicas para aprender matematicas creando un videojuego

utilizando el software Scratch 2.0.

1.1.5. Los recursos didacticos

La mayoria de los recursos didacticos que existen actualmente para la materia de matematicas en
educacion primaria siguen lineas de actuacion tradicionales, aunque se usen recursos TIC
interactivos, la estructura de las clases y los ejercicios siguen siendo lineales mientras nuestros

alumnos viven en un mundo hipertextual lleno de posibilidades y bifurcaciones. Es necesario por
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tanto crear recursos didacticos que nos permitan introducir en las aulas este nuevo tipo de

metodologias (Conselleria de Cultura, Educacion e Ordenacion Universitaria, 2015).

Llega ahora el momento de llevar a la practica lo expuesto anteriormente y para ello debemos hacer
uso de la didactica. En nuestro afan de “aprender haciendo” y aumentar el repositorio de recursos
didacticos innovadores, se desarrollard una unidad didéictica basada en la gamificaciéon y la
programacion donde se planifique tanto el trabajo del profesor como el de los alumnos. Asi se
mostraran las aplicaciones de las matematicas en el mundo tecnologico que nos rodea, generando
un resultado final en el que quedaran reflejados: la consecucién de los objetivos y la adquisicion de

las competencias clave.

1.2. DESCRIPCION DEL TRABAJO

Para poder alcanzar estos objetivos, estructuraremos el trabajo en diez capitulos. Se expondran en el
capitulo dos los objetivos a alcanzar en este trabajo fin de grado, tras lo que se continuara con el
marco teoérico para sustentar de manera formal la introduccion expuesta en el presente capitulo. En
él se hablara de la necesidad de la programacion en el curriculo educativo actual, su situacion en
Espana y como se puede introducir de manera interdisciplinar en materias como matematicas
utilizando Scratch. Asi mismo, se presentara la relacion entre el uso de la gamificacion y la
motivacion en las escuelas. En el capitulo cuatro se describira el contexto donde se implementara
dicha unidad didActica tras el que se desarrollara, en el capitulo cinco, la propuesta didactica en si
desglosada segtin una unidad didéctica (titulo, introduccién, competencias, objetivos y contenidos,
actividades, recursos, temporizacién y evaluaciéon). Por ultimo, en los capitulos seis y siete se
presentaran las conclusiones y propuestas de mejora de la unidad didactica asi como las conclusiones
finales del trabajo fin de grado respectivamente. El siguiente capitulo estard dedicado a las
referencias bibliograficas consultadas para la realizacion del trabajo fin de grado, acabando con un
ultimo capitulo de anexos donde se adjuntara todo el material necesario para la puesta en practica

de la unidad didActica.

2. OBJETIVOS

Después de conocer la necesidad de realizar esta propuesta de intervencion didactica, se concretan
los objetivos que se buscan con la realizacion de la misma. El objetivo general de este trabajo fin de

grado es:

e Introducir las TAC en la didactica de la geometria en el plano, a través del disefio de una

unidad didactica basada en la programacion y la gamificacion.
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Para conseguir este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Justificar la necesidad del aprendizaje de la programacion para formar a los alumnos del
S.XXI.

e Justificar el uso de metodologias basadas en la gamificacién como ayuda a la motivacion del
alumnado.

e Analizar los fundamentos de la programacion en Scratch y su aplicacion en el aprendizaje de
las matematicas y de la geometria.

e Disefiar una unidad didactica para facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje de la

geometria en educacion primaria.

3. MARCO TEORICO

3.1. LA IMPORTANCIA DE LA PROGRAMACION EN EL CURRICULO
3.1.1. Necesidad personal

Mark Prensky (2001) en su articulo “Digital Natives, Digital Inmigrants” acufi6 el término “nativos
digitales” para referirse a estas nuevas generaciones que han crecido rodeadas de nuevas tecnologias,
esos ninos que desde su infancia han utilizado ordenadores, videojuegos, teléfonos moviles... como
algo natural y que son capaces de aprender a usarlas mucho méas rapido que los adultos. Mitch
Resnick, director del grupo Lifelong Kindergarten en el MIT Media Lab se muestra, sin embargo, un
poco escéptico sobre esta denominacion y asi lo expresa en su conferencia TEDxBeaconStreet en
2012 donde clarifica como estas generaciones saben interactuar con las nuevas tecnologias, pero eso
no significa que dominen las nuevas tecnologias, en palabras del propio Resnick “es casi como si

pudieran leer pero no pudieran escribir” (Resnick M. , Let's teach kids to code, 2013, parr 6).

Hay que distinguir, por tanto, entre la habilidad de manejar un programa informatico de ordenador
o las aplicaciones de los teléfonos inteligentes o escribir muy rapido en el Whatsapp, y saber entender
y programar un ordenador o teléfono inteligente. El primer caso se refiere a la informética en un
nivel de usuario4 que los “nativos digitales” aprenden de manera informal e intuitiva a lo largo de
toda su vida, mientras que el saber entender y programar un ordenador requiere también una
alfabetizacion digital (Fundacion Telefonica, 2012) y el desarrollo del pensamiento computacional
(Zapata-Ros, 2015), que no necesariamente la desarrollan los nativos digitales en su dia a dia

(University of South Wales, 2012).

4 Entendida como “un nivel basicamente visual, de uso amistoso, ficil de manejar, intuitivo, compuesto por iconos e
imagenes que supuestamente representan algo” (Tirado Serrano, 2005, p.8).
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El hecho de que se aprenda a usar los ordenadores pero no a programarlos, pone a las nuevas
generaciones en una terrible desventaja: “Se pasan una enorme cantidad de tiempo en entornos
digitales donde las reglas las han escrito otros” (Rushkoff, 2012, parr. 3), porque ellos no saben
escribir, no conocen el lenguaje y, por tanto, no saben expresarse en el mundo tecnologico estando
siempre a disposicion de otros. Por todo ello cada vez mas gente estd empezando a reconocer la
importancia de aprender a codificar, a programar (Resnick M., 2012). De hecho, en el informe
Computing our future — Priorities, school curricula and initiatives across Europe de 2014, Marc
Durando, incide en la importancia de aprender a comunicarse con las maquinas a la hora de
convertirse en un ciudadano pleno del S.XXI: “La programacion es parte del razonamiento logico y
representa una de las habilidades clave que son parte de lo que hoy se llama “habilidades del S. XXI””

(European Schoolnet, 2014, p. 4).

3.1.2. Necesidad social

A la necesidad personal de poder comunicarnos con las maquinas, para crear e interactuar con
nuestro entorno, se suma la demanda, cada vez mayor, de personas con conocimientos en desarrollo
del software. Segtin los tltimos datos sobre crecimiento de trabajo de especialistas TIC y empleo total
en Europa — 28 mostrados en la Figura 1, el nimero de empleos relacionados con las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacién ha crecido durante los Gltimos nueve afios doce veces mas que la
tasa de empleo total en el mismo periodo.
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Figura 1: Crecimiento de trabajo de especialistas en TIC y de empleo total en Europa — 28 (Eurostat Statistic
Explained, 2016)

Concretamente, la demanda de desarrolladores de aplicaciones y analistas del software ha crecido
en los ultimos anos, segun indica el Informe Europeo sobre ofertas de trabajo y contratacion,
encontrandose a la cabeza de los 25 trabajos con mayor crecimiento en empleo (Comisién Europea,
2014), y esta tendencia sigue en aumento con una prevision para 2020 de 825.000 puestos libres en
TIC tan solo en Europa (Comision Europea, 2015).
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La demanda de expertos en el sector viene de la Populaton 6:3 Billion 6.8 Billion 7.2 Billion 7.6 Billion
mano de la proliferacion de los dispositivos “peced soomillion 125 Billion 25 Billion 50 Billion
electronicos (teléfonos inteligentes, tabletas, . . . .
wearables...) y los proyectos de IdCs. Tal como se
muestra en la Figura 2 se estiman 50 mil
millones de dispositivos conectados a Internet Sohinuiiad

Connected devices

s . Devi h

para 2020 frente a una poblacion mundial de 7,6  rerperson " [ = 528

mil millones de habitantes, lo cual supone una - 2010 .y 2020
’ P Figura 2: Dispositivos conectados a Internet. (CISCO, 2011)

media de casi 6,6 dispositivos conectados a Internet por persona (CISCO, 2011). Desde Europa
2020°, se propone, por tanto, la inclusiéon de la programacion en las aulas como una necesidad social
para poder llenar el vacio de especialistas en el sector y disminuir, a la vez, la tasa de empleo juvenil

(Kroes y Vassiliou, 2014).
3.1.3. Ventajas cognitivas

Pero no es solo la necesidad personal de comunicarse en un entorno digital ni la creciente demanda
de expertos en software lo que hace importante la inclusiéon de la programacién en los curriculos
escolares. Estudios llevados a cabo por Gregorio Robles en la Universidad Rey Juan Carlos indican
que “la programacién a edades tempranas también proporciona una serie de mejoras en el

rendimiento escolar en disciplinas tan distintas como las matematicas o el inglés” (Robles, 2015

citado en Hernando 2015, parr. 9).

La programacion es la herramienta por excelencia para desarrollar el pensamiento computacional
(Basogan Olabe, 2015), definida por Jeannette M. Wing en 2006 y cuyo proceso cognitivo de mas
alto nivel se basa en la abstraccion (Wing J., 2010). El desarrollo del pensamiento computacional,
por tanto permite abstraer procesos y crear modelos mentales que se asocian a la claridad de ideas
que permiten aprender a pensar, representar y resolver problemas (Ambrosio y Da Silva Almeida,

2014).

Segtn los estudios realizados por The International Society for Technology in Education (ISTE), y
The Computer Science Teacher Association (CSTA) el pensamiento computacional es un proceso de
resolucion de problemas que incluye (pero no esta limitado) a las siguientes caracteristicas (Sykora,

2014):

5 Internet de las Cosas
6 “Europa 2020 es la estrategia de la Unidn Europea para el crecimiento y el empleo iniciada en 2010 con una duracién
prevista de 10 afios. Su objetivo no es solo superar la crisis de la que poco a poco van recuperdndose nuestras
economias. Se trata también de paliar las deficiencias de nuestro modelo de crecimiento y de crear las condiciones
necesarias para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador”. (Comision Europea, 2014, parr. 1).

11



Janeiro Torres, Enma

Formular problemas de manera que nos permite usar un ordenador u otras herramientas
como ayuda para resolverlos.

Organizacion logica y analisis de datos.

Representacion de datos a través de abstracciones como modelos o simulaciones.
Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de conseguir la
combinacién de pasos y recursos més efectiva.

Generalizar y trasferir el proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad de

problemas.

A su vez, estas habilidades posibilitan una serie de actitudes incluyendo:

Confianza en tratar con sucesos complejos.

Persistencia en el trabajo con problemas dificiles.

Tolerancia a la ambigiiedad.

Habilidad para tratar con problemas abiertos.

Habilidad para comunicarse y trabajar con otros para conseguir un objetivo comin o una

solucion.

Como se puede ver, las habilidades incluidas en el desarrollo del pensamiento computacional, se

pueden relacionar con las competencias bésicas establecidas en la Orden ECD/65/2015, de 21 de

enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de

evaluacién de la educacion primaria, la educacion secundaria y el bachillerato (Ministerio de

Educacion, Cultura y Deporte, 2015). Se muestra en la Tabla 1, la relacion entre las habilidades

adquiridas con el desarrollo del pensamiento computacional y su relacion con las competencias

clave.

Tabla 1: Relacién entre las habilidades adquiridas con el PCy las CC

Habilidad Competencia clave
Competencia digital (CD).

Abstraccion y creacion de

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y

modelos.

tecnologia (CMCT).
Confianza en tratar con sucesos Competencia digital (CD).
complejos. Aprender a aprender (CPAA).

Competencia digital (CD).

Persistencia en el trabajo con

Aprender a aprender (CPAA).

problemas dificiles.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor. (SIE).

Competencia digital (CD).

Tolerancia a la ambigiiedad. Competencia social y civica (CSC).

Conciencia y expresiones culturales (CEC).

Habilidad para tratar con Competencia digital (CD).

problemas abiertos. Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL).
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Habilidad Competencia clave

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor (SIE).

. . Competencia digital (CD).
Habilidad para comunicarse y ) R
. . Competencia en comunicacion lingiiistica (CCL).
trabajar con otros para conseguir . . .
. i ., Competencia social y civica (CSC).
un objetivo comn o solucién. o i
Conciencia y expresiones culturales (CEC).

(Elaboracién propia)
El desarrollo del pensamiento computacional a través de la programacion permite el desarrollo de
todas las competencias. En palabras de Jeannette M. Wing “El pensamiento computacional es una
habilidad para todo el mundo, no solo para los ingenieros informaéticos. A la lectura, la escritura y la
aritmética debemos afiadir el pensamiento computacional y la habilidad analitica de cada nifio”
(Wing J. M., 2006, p. 1), siendo este aplicable a numerosas disciplinas como ciencias, matematicas
o biologia, pero también otras como economia, ciencias sociales, derecho, deportes o artes (Wing J.
M., 2008).

3.2. MOTIVACION: GAMIFICACION DE LA ENSENANZA.

Una vez constatada la necesidad de la programacién desde varios puntos de vista, hay que buscar
estrategias apropiadas para introducirlas en los curriculos escolares con un doble proposito: que el
resultado del aprendizaje sea significativo y que “enganche” a los alumnos para que quieran seguir

aprendiendo.

Segun el informe Early leavers from education and training de 2015, Espaiia se encuentra a la cabeza
de abandono escolar en Europa — 28 con un 20,3 % de la poblacién (Eurostat, 2015). Las causas de
esta desmotivaciéon son muchas y variadas (Alonso Tapia, 1997), pero tal como indica Roger Schank
“el aprendizaje se produce cuando alguien quiere aprender y no cuando alguien quiere ensefar.”

(Schank, 2013)

Por ello, es necesario motivar a los alumnos de manera que quieran aprender por si mismos. Se
propone la gamificacion como estrategia motivadora complementaria al uso de las TAC, que,
haciendo uso de mecanismos basados en el juego, de su estética y de su estructura de pensamiento
permiten atraer a las personas, motivarlas, promover el aprendizaje y solucionar problemas (Kapp,

2012).

Pero, éfunciona realmente la gamificacion como elemento motivador? La motivacion del juego
(conseguir puntos, vidas extras, medallas, competir...) es inherente al propio juego, pero el objetivo
en educacion ha de ser en ultima instancia la estimulaciéon de la motivacién intrinseca hacia el
aprendizaje. Segin Krapp (2012), tener éxito en una competicién aumenta la autoestima de la
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persona, y hace que aumente también la motivaciéon intrinseca al verse influenciada por el
autoconocimiento de los limites personales. Asi, la motivacion extrinseca propia del juego, puede
convertirse en punto de partida para el desarrollo de la motivaciéon intrinseca y el aprendizaje

significativo y duradero.

Otro de los elementos propios del juego, y por tanto de la gamificacion, es que permite equivocarse.
No se suelen acabar los juegos con una vida y a la primera, hacen falta varios intentos para pasar
todas las fases, resolver todos los puzles y poder acabarlo. Equivocarse es normal, no ser capaz de
hacerlo a la primera e ir adquiriendo habilidades para poder pasar fases y seguir jugando es parte
del juego, la superacion es motivadora e insta al jugador a querer seguir jugando y mejorando. En
educacion, normalmente, si un alumno se equivoca se le penaliza, se castiga, se le bajan puntos,... en
resumen, se le desmotiva (Zamora y Ardura, 2014). Es interesante la analogia que hace Isabel
Fernandez Soto en su articulo Una nueva tendencia: Gamificaciéon en Educacion parala UnirRevista:
“ése imaginan que no quisiera sacar mi ficha de parchis por si me la vuelven a comer, o que no
quisiera seguir jugando por si me quitan una nueva vida?” (Fernandez Solo, 2015, p. 6) En el juego
este tipo de actuacion ante el fallo no tiene sentido, de hecho el error actia como elemento
motivador, mientras que en educacién la equivocacion supone la desmotivacion del alumno, el no

querer volver a intentarlo.

Siguiendo esta linea, los juegos pueden aportar otro aspecto esencial en la motivacion: perder el
miedo a equivocarse y utilizar esa equivocacion como fuente de motivacion intrinseca para la

autosuperacion.

Incorporar mecanicas de gamificacion a contextos educativos, tradicionalmente no ladicos, tiene

como finalidad motivar a los alumno y mejorar sus resultados finales (Fernandez Solo, 2015).

3.3. SCRATCH 2.0

3.3.1. éQué es Scratch?

Scratch 2.0 es un lenguaje de programacion y una comunidad en linea creado en 2003 donde los
usuarios pueden crear historias interactivas, juegos y animaciones y compartirlas con todo el mundo
(Lifelong Kindergarten MIT Media Lab., s.f.). Este entorno es gratuito tiene una version on-line, que
permite utilizar Scratch desde un navegador de Internet (Google Chrome, Microsoft Explorer,
Microsoft Edge, Mozilla Firefox, Safari,...), o bien una version off-line mediante la instalacion en el
ordenador del programa multiplataforma, lo que permite que no sea necesario el uso de conexion a

Internet y es valido para cualquier sistema operativo.

14



Janeiro Torres, Enma

Este lenguaje esta integrado en un entorno de programaciéon disefiado para los nifios de entre 8 y 16
afios (MIT Media Lab, 2016) compuesto por bloques de instrucciones o comandos que al
ensamblarlos, permiten indicar al personaje o personajes qué accion tienen que llevar a cabo. Todos
los programas creados, pueden compartirse en la plataforma Scratch, que ya cuenta con 13.267.7517
proyectos bajo licencia Creative Commons Compartir igual (Lifelong Kindergarten MIT, 2016) a los

que cualquiera puede acceder para visualizar, jugar, modificar, copiar o reeditar.

En la Figura 3 se muestra la pantalla principal del entorno de programaciéon Scratch. En ella se pude
ver la barra de ments, la ventana de ejecucion del programa, ventana de bloques de instrucciones,

la zona de programacion y la ventana de personajes y escenarios.

) e |
LY

F . Programas | Disfraces | Sonidos

IApanencwa Control
ISonldo ISensores
ILéniz IOperadores
IDams Ih-lés Blogues

04 girar (4 € grados
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Escenario
1 fondo

Figura 3 Ventana principal de Scratch 2.0 (Elaboracion propia)

Una de las ventajas que tiene Scratch dentro del mundo de la programaciéon que mejora otros
entornos de programacion pensados para la escuela, tales como el Logo desarrollado en la década de
los 60 por Seymour Papert, es su entorno de programacion basado en bloques iconicos que permiten
centrarse en el proceso de programacion y no en la sintaxis, poco intuitiva, de cualquier lenguaje de

programacion (Resnick M., 2012).

De esta manera, seleccionando los personajes en la ventana correspondiente, se le dan 6rdenes para
que realicen las acciones deseadas arrastrando y encajando los bloques de instrucciones a la zona de

programacion mientras que el resultado se puede ver en la zona de visualizacion al pulsar la bandera

7 Datos de febrero de 2016
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verde. No es necesario, por tanto, aprender un lenguaje de programaciéon concreto, sino utilizar una

serie de instrucciones de forma ordenada, creando asi algoritmos de forma intuitiva pero razonada.

3.3.2. Aplicaciones de Scratch en el aprendizaje de las matematicas.

El pensamiento computacional, desarrollado mediante la programacion, esta intimamente ligado al
pensamiento matematico. Durante los afios 50 y 60, el pensamiento computacional era conocido
como “pensamiento algebraico” (Denning, 2009) dadas las similitudes que ambas comparten: son
estructuras mentales basadas en la abstraccion, la busqueda de algoritmos y la resolucion de

problemas.

El entorno Scratch, permite desarrollar el pensamiento algebraico y programar algoritmos, pero sus
aplicaciones no se quedan en la matematica abstracta sino que, a través de esta plataforma, se
pueden programar todo tipo de actividades, juegos y ejercicios basados en las matematicas o que
hacen uso de ellas. En la Tabla 2 se citan varios ejemplos de actividades realizadas por alumnos y
profesores dentro de la comunidad Scratch, que muestran cémo se puede utilizar Scratch para el

aprendizaje de las matematicas de manera directa (jugando a ellos) o indirecta (programandolos).

Tabla 2: Ejemplos de aplicaciones de las matematicas con Scratch

Actividad Bloque de contenidos 8 Objetivo de la actividad

Bloque 1: Procesos, métodos = Adivinar un nimero entre 1y 30. El alumno introduce un
Guess the ) - ; L

y actitudes en matematicas. | nimero por teclado y el programa le dira si es mayor o
number! .

Bloque 2: Ntimeros. menor que el buscado hasta que lo adivina.

Bloque 1: Procesos, métodos | Partiendo de un ntimero hay hacer saltar a la rana 10, 5, 1
Los saltos . - i

y actitudes en matemaéticas. | o retroceder 1 para que la rana llegue al nimero de
dela rana . ) .

Bloque 2: Ntmeros. destino en un nimero minimo de saltos.

Bloque 1: Procesos, métodos = Utilizando una regla en milimetros, centimetros y
Juego de . . o .

il y actitudes en matematicas. = pulgadas, el programa pone varios dibujos de objetos

medidas

Trabajo de

Bloque 3: Medidas.

Bloque 1: Procesos, métodos

y actitudes en matemaéticas.

encima y el alumno tiene que decir cuanto miden.
El gato tiene que alcanzar los niimeros que estin en las
esquinas de la pantalla esquivando los cangrejos

moviéndose con los cursores derecho e izquierdo y el

geometria ) . o )
Bloque 4: Geometria. espacio. Una vez que llegue, dibujara un poligono con los
lados del ntimero alcanzado.
. ; Se indica el nimero de teléfonos moéviles que compraron
Estadistica Bloque 1: Procesos, métodos L .
. ) - los encuestados y el programa dibuja el diagrama de
— Camila y actitudes en matemaéticas.

barras y el diagrama de sectores.

8 Segun el Real Decreto 126/2014 de 28 de febrero por el que se establece el curriculo basico de la Educacién

Primaria.
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Actividad Bloque de contenidos 8 Objetivo de la actividad ‘

Montenegro Bloque 5: Estadistica y
Grado 6° probabilidad.

(Elaboraci6n propia)
Como se observa, gracias a la colaboracion de los usuarios de Scratch, hay miles de programas
interactivos aplicados a al aprendizaje de las matematicas que pueden ser utilizados por cualquier

profesor o alumno, dentro de las aulas o fuera.
3.4. LA GEOMETRIA EN LA ENSENANZA

Cuenta la leyenda que en la puerta de la Academia de Platon habia una inscripcion que decia:
Ageométretos medéis eisito: “No entre nadie que no sepa de geometria”. Pero muchas cosas han

cambiado desde la época griega, y entre ellas, el papel de la geometria en las escuelas.

A pesar de que las leyes que regularon y regulan los contenidos curriculares en educacion primaria
en Espafia en los tltimos afios contienen un bloque de contenidos dedicado a la geometria en todos

los niveles educativos, la geometria tiene fama de ser esa “gran olvidada” del area de las matematicas.

Diversos estudios demuestran el trato desfavorable que se le ha dado a la geometria en los curriculos,
no solo de Espafia, sino a nivel mundial tales como: priorizar otras disciplinas matematicas dejando
la geometria para el final del curso, lo que conlleva un aprendizaje superficial y mecanico de la misma
(Abrate, Delgado, y Pochulu, 2006); basar la geometria en la memorizacion de férmulas, definiciones
y teoremas descontextualizados y sin vinculo con la realidad (Gamboa Araya y Ballestero Alfaro,
2010); la escasa formacion inicial a los futuros profesores y maestros con respecto a la Geometria
que influye negativamente en su futura practica docente (De la Torre Fernandez, 2004), la ausencia
de materiales didacticos especificos y el uso del libro de texto como elemento predominante (Guerra

Rodriguez, 2010)...

Actualmente parece que esa concepcion sobre la geometria estd cambiando. Segin el estudio
realizado por Mammana y Villani (1998), Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st
Century para la ICMI (International Commision of Mathematical Instruction) desde mediados del

S.XX la geometria ha resurgido gracias a la ayuda, entre otros, de las ciencias informaticas.

Como ejemplo de la contribucién de las ciencias informaticas a la ensehanza aprendizaje de la
Geometria y el desarrollo del pensamiento espacial, se propone nuevamente el software Scratch. El
uso de la Geometria en el proceso de creacion de un videojuego esta asociado a aprender y a conocer
coémo varian los movimientos en funcion de las direcciones, los sistemas de referencia y coordenadas

y los angulos (Calder, 2010). Por ello, durante la creaciéon de los juegos, los alumnos aprenden a
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conocer el espacio en el que se mueven los personajes a través de la exploracion de la relacion entre
angulos, direcciones, sentidos y trayectorias en el plano para hacer que sus personajes se muevan.
Se fomenta de esta manera el aprendizaje por descubrimiento de la geometria en el plano en un
entorno significativo para el alumno. Si se trata el aprendizaje de esta disciplina matematica con
Scratch a través de juegos creados por otras personas, se pueden encontrar en la comunidad de
Scratch al menos 132.000 creaciones relacionados con la geometria y su aprendizaje: programas que
calculan el area y el perimetro de figuras geométricas regulares, programas que jugando con los
vértices de un tridngulo indican su clasificacion segin sus lados y sus angulos, programas que

dibujan figuras geométricas en funciéon del namero de lados, ...
3.5. ESTADO DE LA CUESTION

En los tltimos afnos, se promueve, a nivel mundial, y en todos los niveles educativos la introduccion
de la programacion en la educaciéon. Por ello, han surgido numerosas iniciativas para ensenar a
alumnos y profesores a programar e introducir la programacion en los planes de estudio. Desde la
Comision Europea se fomenta la inclusion de la programacion a nivel curricular y, segin el altimo
estudio de European Schoolnet, de los 21 paises que participaron en el estudio, 16 han incluido la
programacion en sus curriculos y 2 estan desarrollando planes de integracion (European Schoolnet,

2015) .

Fuera del &mbito académico formal, existen plataformas a nivel europeo y mundial, que se dedican
a ensefar a ninos, adultos y profesores a programar para poder integrar la programacion en las aulas
o hacerlas parte de su vida diaria. Cabe destacar en Europa, la plataforma All you need is {C<3DE},
que surge en 2008 con el patrocinio de la Comisién Europea y apoyado por compaiiias como
Facebook, Microsoft o Samsung, entre otras, con la finalidad de establecer la codificaciéon como una
competencia clave en todos los sistemas educativos de Europa (All you need is code, s.f.). En esta
iniciativa también participan otras organizaciones internacionales como CoderDojo, o Code.org,
dedicadas a promover la programaciéon y el pensamiento computacional en todos los niveles
educativos y otros escenarios informales; y European Schoolnet, formado 31 Ministerios de
Educaciéon europeos y dedicada a ayudar a las escuelas a hacer un uso efectivo de tecnologias

educativas y la innovacion (European Schoolnet, 2016).

Espafa no se queda al margen de estas iniciativas, y es uno de los paises de la Union Europea que ha
incluido la programacion en su plan de estudios, aunque la inclusién de esta disciplina no viene sino
con discrepancias entre la teoria y la practica. En el capitulo XI del PreAmbulo de la Ley Organica de
Mejora de la Calidad Educativa, se hace especial énfasis en la demanda del uso intensivo de las
tecnologias y la incorporaciéon al sistema educativo de las Tecnologias de la Informaciéon y

Comunicacion, asi como un modelo de digitalizacion de la escuela (Ministerio de Educacion, Cultura
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y Deporte, 2013). Paraddjicamente, en dicha ley y en los Reales Decretos que establecen el Curriculo
de la Educacion Primaria y Educacion Secundaria y Bachillerato, no se establece ninguna area
troncal o especifica directamente relacionada con la tecnologia o la programacion en la Educacion
Primaria y, en cuanto a la Educacién secundaria, la asignatura de Tecnologia pasa a ser una materia
optativa dentro del bloque de materias especificas. Segin la Plataforma Estatal de Asociaciones del

Profesorado de Tecnologia:

La dréstica disminucién de la ensefianza de la Tecnologia en la Educaciéon Secundaria Obligatoria
y la eliminacion de Bachillerato que plantea la LOMCE no conducira a otra cosa que a una
incultura tecnologica en las futuras generaciones de ciudadanos y ciudadanas, a la falta de
capacidades para manejarse en un entorno tecnologico desde una vision critica y formada, a
impedir la preparacion y orientacion del alumnado hacia las carreras de ingenieria y ciclos
superiores técnicos de Formacion Profesional y al mantenimiento de uno de los topicos mas
extendidos en nuestro pais que ve la tecnologia como algo externo, alejado de nuestra cultura,
poniendo freno al desarrollo y a la innovacion tecnologica (Plataforma Estatal de Asociaciones del
Profesorado de Tecnologia, 2015, parr 9).

A pesar de estas incongruencias entre las expectativas que se deben cumplir segiin la LOMCE y el

curriculo propuesto por ésta, comunidades autbnomas como Navarra (Departamento de Educacion

de Gobierno de Navarra, 2015), Barcelona (Moreno Lebn, 2014) o Madrid (El Pais, 2014) han

incluido iniciativas de programacién con Scratch en sus planes de estudio.

Paralelamente a estas iniciativas, han surgido numerosos colectivos y organizaciones que promueven
este tipo de ensenanza entre los docentes y los jovenes. Entre ellas cabe destacar Programamos, el
Club de Jévenes Programadores de Valladolid y Segovia, Citilab en Barcelona o Cédigo Octopus en
Galicia. Todos ellos utilizan el software Scratch como base de programacion, organizando cursos,
talleres y jornadas como el Scratch Day, donde jovenes y adultos comparten proyectos y aprenden a

programar de forma colaborativa (MIT Media Lab - Lifelong Kindergarten Group, 2009).

La programacion, ain como ensefianza no formal o incluida en los planes de estudios de forma
transversal, se est introduciendo cada vez mas en Espafia. Segin los datos proporcionados por la
Comision Europea, Espaia fue el tercer pais del mundo con mas participantes en la Semana europea

de programacion 2015 - EU Code Week 2015 (Comisién Europea, 2016), con 509 eventos creados.

Pero Espafia no es solo uno de los paises con mayor representacion en implementacion de la
programacion entre los jovenes sino que también encabeza la lista de lugares con mayor
implantacion de entornos gamificados en el sector empresarial (Marca Espaina, 2015). En cuanto a
su implementacion en educacion, no existen estudios oficiales que evalten el uso de estrategias de
gamificacion dentro de las aulas espafolas. Cabe, sin embargo, mencionar uno de los proyectos
basados en gamificacién que méas impacto ha tenido dentro de la educacion en nuestro pais: el

proyecto Zombiologia donde, a través de una situacién imaginaria, mis concretamente, una
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epidemia sanitaria de origen desconocido, la clase se convierte en el Centro Nacional de Control de
Enfermedades y los alumnos tienen que sobrevivir, investigar y repoblar la tierra. Basta leer las
opiniones de los alumnos y las familias que han intervenido en este juego para comprobar como se
ha conseguido involucrar a las familias y motivar a los alumnos. Este proyecto ha sido finalista en

Educacion en el Gamification World Awards 2015 (Vallejo, et al., 2016).

Al igual que el proyecto Zombiologia, existen otras experiencias gamificadas que utilizan Scratch
para el aprendizaje de las matematicas en las aulas. Mireia Lopez en su articulo Scratch: un recurso
didactico para las clases de matematicas (Lopez Beltran, 2013), presenta tres experiencias didacticas
donde se parte del juego con nimeros para que los alumnos conozcan la potencialidad del Scratch y
lo que se puede hacer con él, para continuar con una introduccioén a la programacion con Scratch
donde los alumnos se introducen en el mundo de la geometria a través de programas que dibujan
poligonos y se modifican aumentando su complejidad (desde dibujar un tridngulo hasta dibujar un
poligono de n lados, siendo n un namero elegido por el jugador). La ultima actividad de esta
experiencia se aplica a un grupo de alumnos de atencion a la diversidad, donde a través de varios
ejercicios se trabaja el tema de proporcionalidad y porcentajes acercando la vida real a las
matematicas. Otros articulos y estudios realizados en las aulas han probado que Scratch es un
entorno motivador y relativamente facil de usar que se puede utilizar como escenario para resolver
problemas, explorar conceptos matematicos y desarrollar el pensamiento matematico (Calder,

2010).
4. CONTEXTUALIZACION

Esta unidad didactica est4 disefiada para su aplicaciéon en un centro privado concertado situado en
Vigo. Por su situacion a las afueras de la ciudad, cuenta con un alumnado tanto de procedencia rural
como urbana de clase media procedente de Vigo y ayuntamientos adyacentes. El alumnado es
mayoritariamente espafol, aunque hay cuatro alumnos de origen chino (tres en 2° de ESO y uno en
Educaciéon Primaria) que no hablan castellano. El lenguaje utilizado por la mayoria de los alumnos

es el castellano, aunque hay un pequeno porcentaje de alumnos gallegohablantes.

En este Centro se imparten las etapas de Educacion Infantil, Educacion Primaria y Educacién
Secundaria, con materias como Inglés e Informatica desde el primer curso de Educaciéon Infantil
hasta 4° curso de ESO. Los dos ultimos cursos de Educacién Primaria estan dentro del Proyecto
Abalar de la Xunta de Galicia por lo que los alumnos cuentan con un ultraportatil cada uno para su
uso en las clases. Bajo esta linea y en su intento por sumarse a las nuevas tecnologias y metodologias

de ensefianza, este Centro prevé, para el curso 2016 — 2017, desarrollar un proyecto integral para la
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incorporacion de materiales digitales en todas las materias de 5° y 6° de EP y poder incorporarse asi
al Plan E-Dixgalo.

Dados los recursos tecnolégicos con los que cuenta el Centro en 5° y 6° de Educacion Primaria, se
pretende aplicar esta unidad didactica en el 6° curso de Educaciéon Primaria, donde los alumnos ya
estdn mas acostumbrados al uso del portatil en las clases y conocen las habilidades bésicas del
manejo de ordenadores tales como guardar y cargar ficheros, buscar y extraer informacién de la web

o visualizar videos de Youtube.

Esta clase esta formada por 24 alumnos de los cuales 18 son nifios y 6 son nifias. Hay dos alumnos
que presentan un ritmo de aprendizaje inferior a los demas, siendo esta diferencia mas acusada en
las asignaturas de matematicas e inglés. Aun asi, el Centro no tiene ningin informe médico que

confirme ninguna deficiencia o trastorno de aprendizaje en estos alumnos.

5. PROPUESTA DIDACTICA

5.1. TITULO DE LA UNIDAD
Juegometria: Una historia de piratas.
5.2. INTRODUCCION

La presente unidad didactica se llevara a cabo siguiendo la Ley Orgéanica 8/2013 de 9 de diciembre,
para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) cuyo curriculo se establece en el Real Decreto
126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién primaria y se
concreta para la comunidad auténoma de Galicia en el Decreto 105/2014, de 4 de septiembre, por el

que se establece el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de Galicia.

Los contenidos a tratar se engloban dentro del Bloque 4: Geometria del area de Matematicas para el

6° curso de Educacién Primaria.
5.3. COMPETENCIAS CLAVE Y OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con esta unidad didactica son:

a) Conocer los ejes cartesianos y representar puntos en el plano segtin sus coordenadas.

9 Proyecto de la Conselleria de Cultura, Educacién e Ordenacion Universitaria de la Xunta de Galicia para incorporar las
nuevas tecnologias al proceso educativo.
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b)

c)
d)

e)

f)

g)
h)
i)
j)
k)
D

Conocer los puntos cardinales y relacionarlos con el plano, las coordenadas, las direcciones y
los angulos.

Situar objetos en el plano segiin sus coordenadas.

Distinguir las partes de las figuras geométricas: lado, base, vértice, diagonal, cuerda, radio,
diametro y arco.

Clasificar los tridngulos segiin sus angulos y segtin sus lados: equilatero, isosceles, escaleno,
obtusangulo, acutangulo y rectangulo.

Clasificar los cuadrilateros segtin sus lados y sus angulos: cuadrado, rombo, rectangulo,
romboide, trapecio isosceles, trapecio escaleno, trapecio rectangulo.

Buscar informacion en distintas fuentes: Internet, libros de texto, otros companeros...
Conocer, utilizar y ampliar el vocabulario matematico y reforzar la alfabetizacion cientifica.
Interpretar textos escritos y orales.

Aprender a trabajar en grupo y a tomar decisiones segiin un consenso.

Potenciar la alfabetizacion digital a través del uso de paginas web, videos y foros de dudas.

Conocer y utilizar las normas Netiqueta para la comunicacién en Internet.

m) Introducir la programacién como herramienta para crear aplicaciones y desarrollar el

n)

pensamiento abstracto.

Fomentar la creatividad y la autonomia para aprender.

Segun estos objetivos, se trabajaran las siguientes competencias:

Comunicacion lingtiistica (CL): Escrita y oral a través de la realizacion de las actividades y la
comunicacion entre los miembros del grupo y el resto de la case.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT): A través
de la realizacion de las actividades.

Competencia digital (CD): A través de las actividades de programacion, el seguimiento de las
actividades y el uso de la Web 2.0 como instrumento de comunicacién y de bisqueda de
informacion.

Aprender a aprender (CAA): A través del disefio de juegos y actividades.

Competencias sociales y civicas (CSC): A través del trabajo colaborativo en la clase y en la
red.

Sentido de la iniciativa y el espiritu emprendedor (CSIEE): A través del disefio propio de
juegos y actividades didacticas y ladicas.

Conciencia y expresiones culturales (CEE): A través de la creacion de historias y escenarios

propios, respetando los derechos de autor y las expresiones culturales y artisticas.
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5.4. CONTENIDOS

Segun el curriculo regulado por la legislacion vigente, se trabajaran los siguientes contenidos segtiin
en el Decreto 105/2014, de 4 de septiembre, por el que se establece el curriculo de la Educacion

Primaria en la Comunidad Auténoma de Galicia.

e Bi.1: Propuestas de pequenas investigaciones en contextos numéricos, geomeétricos y
funcionales.

e B1.3: Confianza en las propias capacidades para desarrollar actitudes apropiadas y afrontar
las dificultades propias del trabajo cientifico.

e Bi.4: Utilizacibn de medios tecnologicos en el proceso de aprendizaje para obtener
informacion, realizar calculos numéricos, resolver problemas y presentar resultados.

e Bi1.5: Integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon en el proceso de
aprendizaje.

e B4.3: Sistema de coordenadas cartesianas. Descripcién de posiciones y movimientos.

e B4.4: Representacion elemental del espacio, escalas y graficas sencillas.

¢ B4.5: Formas planas y espaciales: figuras planas: elementos, relacion y clasificacion.

e B4.6: Clasificacion de tridangulos atendiendo a sus lados y sus angulos.

e B4.7: Clasificacion de cuadrilateros atendiendo al paralelismo de sus lados. Clasificacion de

los paralelepipedos.
5.5. METODOLOGIA
5.5.1. Estrategias metodologicas

Con el objetivo de motivar a los alumnos y acercarlos al mundo de la geometria de una manera
divertida, esta unidad didactica se llevara a cabo utilizando y creando juegos segun las bases de las
teorias sobre Gamificacion en la educaciéon y el “aprender haciendo”. Para llevar a cabo esta
metodologia activa y participativa se han implementado una serie de juegos interactivos disponibles

en la web disefiada para esta unidad https://juegometria.wordpress.com/ . Se detalla la estructura

de la pagina web en el Anexo.

Asimismo, para integrar las herramientas tecnologicas dentro del sistema de aprendizaje, esta web
sera el soporte de trabajo para toda la unidad. De esta manera los alumnos podran realizar las
actividades de forma asincrona pudiendo jugar a cada uno de los juegos tantas veces como lo deseen,
en su casa o en el colegio, individualmente o en grupo y sin que ello suponga una disminucién en las

calificaciones o se convierta en una tarea tediosa. Por otro lado, gracias a este soporte, se puede
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atender mejor los ritmos de aprendizaje de cada alumno ya que la disponibilidad de la web no se

restringe ni al aula ni a la clase de matematicas ni a una franja temporal concreta.

Otra de las estrategias que se incluye en esta metodologia gamificada bajo Web es el trabajo
colaborativo. A través del espacio Cajon de dudas, los alumnos podran preguntar y resolver dudas
de forma colaborativa en gran grupo, de manera que entre toda la clase, sean capaces de generar y
compartir conocimiento. Este espacio pretende simular los foros de dudas y preguntas frecuentes de
los espacios web convencionales, de manera que muestre a los alumnos lo valiosas que son las
aportaciones personales a la comunidad, los beneficios de compartir recursos y conocimiento para
la resolucion de problemas y se introduzean, a su vez, en las comunidades virtuales tan utilizadas en

la vida real.

El trabajo colaborativo se llevara a cabo también en pequefo grupo a través de actividades de
programacion donde se fomentara el autodescubrimiento, la creatividad, el respeto y la critica

constructiva.

5.5.2. Atencion a la diversidad

Aunque el propio diseno de la actividad es suficientemente flexible como para atender los distintos
ritmos de aprendizaje que se puedan dar dentro de la clase, el hecho de que los alumnos se enfrenten
a los contenidos propios de la materia, al cambio metodolégico, a la integracion de las TAC, a la
interdisciplinaridad con otras asignaturas (sobre todo comprensién lectora y escrita), y a los posibles
problemas técnicos imprevistos, hace que se tenga que dedicar un apartado especial al trato a

diversidad.

En esta clase existen dos alumnos con problemas de aprendizaje en matemaéticas pero no se tiene
conocimiento de que tengan problemas relacionados con el uso de las TIC o la competencia
lingiiistica, por otro lado puede haber alumnos muy buenos en matematicas pero que no tengan
mucha soltura con el uso de ordenadores; o que tengan problemas con la comprension lectora y la
alfabetizacion cientifica; o todo lo contrario, que haya alumnos que se integren perfectamente en este
estilo de aprendizaje y que avancen muy rapidamente. Esto supone que a pesar de tener
conocimientos previos a cerca de perfiles cognitivos de los alumnos no se puede prever realmente

otros problemas derivados tanto de la interdisciplinaridad como del cambio metodologico.

Para mitigar en la medida de lo posible estos problemas, se proponen cuatro vias de accion:
e Creacion de parejas de manera que los alumnos estén lo mas comodos posible. Tal como
pasa en los juegos, un nifo juega cuando quiere y con quien quiere, por ello, los alumnos
elegiran a su pareja de juego libremente. Con esto se pretende motivarlos para que quieran
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jugar y que estén lo suficientemente comodos como para preguntar, repetir los juegos y
avanzar a su ritmo. Todo ello unido a la confianza en su compafiero para pedirle ayuda sin
temor a recriminaciones.

Establecer una temporizacion lo suficientemente flexible como para que todos puedan
realizar las tareas.

Revisar las tareas creadas por los alumnos diariamente para guiarles y aconsejarles en la
creacion de los programas de acuerdo con el tiempo del que dispongan para realizarlas. Si
un alumno va muy adelantado, puede hacer un programa mas elaborado que un alumno
que lleva un ritmo normal o mas bajo en la realizacion de las actividades.

Poner a disposicion de todos los alumnos los juegos creados por el resto de compatfieros de
clase. Puede que los juegos creados por ellos sean mas cercanos a la realidad de los alumnos

y mas efectivos para su aprendizaje que los creados en la web.

5.6. ACTIVIDADES

Las actividades incluidas en Juegometria: Una historia de piratas, siguen el hilo de una historia de

piratas simulando una aventura grafica donde los alumnos tendran que seguir el hilo argumental

para conseguir llegar a ser “los mejores capitanes de todos los tiempos”. Todas las actividades se

encuentran disponibles en la web https://juegometria.wordpress.com/.

Estas actividades se dividen en cuatro bloques:

Preparandonos para programar: Este bloque pretende motivar a los alumnos para
introducirlos en el mundo de la programacion utilizando Scratch 2.0 e ingresar en la
comunidad de Scratch.

Programando Juegometrias: Este bloque estd dedicado al aprendizaje de los bloques de
contenidos.

El videojuego: En este dltimo bloque, los alumnos crearan su primer videojuego completo
basado en perimetros y areas.

La Escuela de Marina: Bloque dedicado a parte de la evaluacion de los objetivos conceptuales

de los alumnos.

Las actividades del primer bloque se haran de forma conjunta y mas o menos sincrona, las siguientes

se iran desarrollando segin las necesidades de los alumnos.

Se detallan a continuacion las actividades correspondientes a cada bloque:
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Preparandonos para programar

Actividad 0: Juegometria: Una historia de piratas
Objetivos

Contenidos
k) B.1.3B.1.4 B.1.5 CD CAA CSIEE

Desarrollo de la actividad

Competencias clave

Se presentaréa la pagina web Juegometria a los alumnos.

Los alumnos tomaran nota en su agenda escolar o en su libreta de la direccion web de la pagina y
se creara un acceso directo en el escritorio de los ultraportatiles.

A medida que los alumnos vayan acabando esta tarea, esperaran por sus companeros explorando

la web e investigando sobre su contenido.

Temporizacion 20 minutos
Actividad 1: Scratch, équé es eso?
k) m) n) B.1.3B.1.4 B.1.5 CD CAA CSC CSIEE

Desarrollo de la actividad

Se visualizara el video “Programar para aprender sin limites” de Antonio Garcia Vicente de TED*
Youth@Valladolid.

Se abrird un pequefio coloquio sobre el contenido del video, y sus expectativas sobre la
programacion.

Los alumnos valoraran el video a través de la encuesta embebida en la web.

Temporizacion 30 minutos
Actividad 2: Programando a un compafero
Objetivos Contenidos Competencias clave
i) j) k) m) n) B.1.3B.1.4 B.1.5 CD CAA CSC CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Cada alumno individualmente con su ordenador, leera la informacién sobre la actividad a realizar.
Se pediran dos voluntarios para realizar la actividad en gran grupo.

Un alumno voluntario hara de ordenador. Su mision sera hacer todo lo que le indique el alumno
programador.

Otro alumno voluntario hara de programador. Su mision sera la de indicar solo con palabras al
alumno ordenador que realice los mismos movimientos que Mitchel Reisnick en el video
disponible en esta seccion de la web.

El resto de los alumnos seran los espectadores que haran el papel de comunidad de apoyo. El
programador podra pedirles ayuda siempre que lo considere necesario.

Una vez que los roles estan asignados, y los alumnos conocen su papel, se proyectara el video en
la pizarra digital, mientras el alumno ordenador, se colocara de espaldas a ella y esperara las

instrucciones del alumno programador.
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Finalmente, los alumnos haran una reflexion de la actividad completando las preguntas

propuestas y dejando la evaluacion de la actividad en la encuesta de la pagina.

Temporizacion 50 minutos

Actividad 3: Nos unimos a Scratch

Objetivos Contenidos Competencias clave

1) k)n) B.1.1B.1.3B.1.4 B.1.5 CLL CD CAA CSC CSIEE

Desarrollo de la actividad

Primero se entregara una ficha a los alumnos para que la cubran en casa con sus padres con un
doble proposito: tener todos los datos necesarios para ingresar en la comunidad Scratch y tener
los nombres de usuario y contrasefias de los nifios ya que frecuentemente se olvidan.

Se crearan las parejas con las que se trabajara durante todo el proyecto.

Una vez creadas, los alumnos se uniran a la comunidad de Scratch entrando en la web de Scratch
y siguiendo las instrucciones que se detallan en esta pagina de la web. Esta tarea se hara en parejas.
Primero un alumno metera sus datos mientras el otro le va leyendo los pasos a seguir y luego

cambiaran los roles.

Temporizacion 30 minutos

Programando Juegometrias

Actividad 4: Los ejes cartesianos
Objetivos Contenidos Competencias clave

a)g)h)i)j)k) D n) B.1.3B.1.4B.1.5B.4.3B.4.4 CLL CMCT CD CAA CSC CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Esta primera actividad consiste en un juego de descubrimiento. En ella los alumnos tendran que
descubrir qué significan las coordenadas (x,y) moviendo al personaje Gato a través del plano
cartesiano.

Una vez que sepan qué significa, deberan contestar cinco preguntas relacionadas con el tema y

dejar las respuestas como un comentario en la pagina.

Temporizacion 20 minutos
Actividad 5: Ayudando a Gato
Objetivos Contenidos Competencias clave
a)c)g)h)i)j)n) B.1.3B.1.4 B.1.5B.4.3B.4.4 | CLL CMCT CD CAA CSC CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

En esta actividad se ponen en practica los conocimientos adquiridos en la actividad anterior. El

juego consiste en dar las coordenadas de varios objetos que aparecen en el plano. Los alumnos
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deberan introducir dichas coordenadas para mover el personaje Gato y llegar hasta ellos. Cada vez

que se empiece el juego los objetos cambian de lugar. Podran jugar en grupo o de forma individual.

Temporizacion 20 minutos
Actividad 6: Escondiendo mas objetos
Objetivos Contenidos Competencias clave
a)c)g)h)i)j)k)) m) n) B1.1 B.1.3 B.1.4 B.1.5 B.4.3 | CLLCMCT CD CSC CAA CSIEE CEE
B.4.4

Desarrollo de la actividad

En esta actividad se comienzan a programar en Scratch. Los alumnos en parejas deberan
reinventar el juego de la actividad 5 introduciendo nuevos objetos. Para ello tendran que leer los
comentarios del cddigo, entender qué hace cada bloque y ampliarlo o modificarlo para que

aparezcan nuevos objetos.

Por tltimo deberan copiar la direccién web de su juego en la casilla de comentarios para que todos

podamos jugar con los nuevos juegos creados.

En esta actividad se espera que empiecen a utilizar el Cajon de dudas para resolver los problemas

con los que se encuentren.

Temporizacion 50 minutos
Actividad 7: Direcciones
Objetivos Contenidos Competencias clave
a)b)c)g)h)i)j)k)1) m) n) Bi.1 B.1.3 B.14 B.1.5 B4.3 | CLL CMCT CD CSC CAA
B.4.4 CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Esta actividad comienza con la visualizacién de un video de dibujos animados donde se cuenta la
historia de como Gato se enrol6 en un barco Pirata y tiene que ir a buscar un tesoro. La animaciéon
esta hecha con Scratch, de manera que los alumnos deberan acabar el programa para que Gato
encuentre el tesoro escondido segiin las pistas que le da el mapa del tesoro y copiar el enlace en la

seccion de comentarios.

Temporizacion 50 minutos
Ampliacién: Recorriendo islas
Objetivos Contenidos Competencias clave
a)c)g)h)i)j)k)1) m) n) Bi1.1 B.1.3 B.14 B.1.5 B.4.3 | CLL CMCT CD CSC CAA
B.4.4 CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

En esta actividad es de ampliacion y voluntaria. Se utilizara para repasar los contenidos del bloque

tanto al finalizar el mismo como al acabar la unidad.
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de la actividad.

En ella los alumnos deberan programar el bote de Gato y crear una ruta entre tres Islas antes de
volver al Barco pirata. Para ello repasaran los conceptos relacionados con coordenadas y

direcciones y conoceran el bloque Lapiz de dibujo en Scratch.

Cuando acaben el programa, copiaran su direccién web en el cuadro de comentarios de la pagina

Temporizacion

Objetivos

20 minutos

Actividad 8: Lado, vértice, arista, base

Contenidos

Competencias clave

d) g) h) 1) j) k) I) m) n)

Bi1.1B.1.3 B.1.4 B.1.5 B.4.5

CLL CMCT CD CSC CAA
CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

de las figuras geométricas.

Esta actividad comienza con la visualizacién de una animaciéon donde continta la historia de Gato

tras encontrar el Tesoro y llevarlo al barco.
Seguidamente, los alumnos jugaran con Gato y Pingiliino a un juego donde, tras escuchar la

explicacion de Pingiiino, tendran que responder a las preguntas que este le hace sobre las partes

Por tltimo, los alumnos tendran que buscar informaciéon sobre las partes del circulo y la

circunferencia y hacer una animacion donde se explique qué es cada una de ellas.

Temporizacion 50 minutos
Actividad 9: Las preguntas de Méndez Nuiiez
Objetivos Contenidos Competencias clave
d)g)h)i)j) k) 1) m) n) B1.1B.1.3 B.1.4 B.1.5 B.4.5 CLL CMCT CD CSC CAA

CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

En este juego Méndez Nufiez vuelve a aparecer para preguntarle a Gato cuantos lados, diagonales
y vértices tienen distintas figuras. El alumno debera introducir las respuestas. Al final, Méndez
Nuiiez le dira el namero de preguntas bien contestadas y las mal contestadas. Cada vez que se

ejecuta el programa aparecen figuras distintas.

Después se propone a los alumnos crear un programa de preguntas y respuestas con las partes del

circulo y dejar el enlace al juego en la seccion de comentarios.

Temporizacion

50 minutos

Actividad 10: Triangulos segin sus lados
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Objetivos Contenidos Competencias clave
a)e)g)h)i)j) k) 1) m) n) B1.1B.1.3 B.1.4 B.1.5 B.4.6 CLL CMCT CD CSC CAA
CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Esta actividad comienza con una animaciéon que continta el hilo de la historia. Después los
alumnos deberan ver el programa asociado a la actividad donde Murciélago explica los tipos de
tridngulos y deberan completarlo para que Gato dibuje un triangulo escaleno. Copiaran el enlace

de su programa en la seccion de comentarios.

La siguiente parte consiste en un juego donde aparecen tridngulos y tienen que pinchar con el
raton en el tridngulo que se indica (escaleno, equilatero o isésceles). Cada vez que se juega se

pregunta por un tipo de triangulo de forma aleatoria.

Temporizacion 50 minutos
Actividad 11: Tridngulos segiin sus angulos
Objetivos Contenidos Competencias clave
e)g)h)i)j) k) 1) m) n) B1.1B.1.3 B.1.4 B.1.5 B.4.6 CLL CMCT CD CSC CAA
CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Esta actividad Murciélago explica los tipos de tridngulos segiin sus angulos y luego le muestra una
serie de triangulos con los angulos marcados con diferentes colores. Los alumnos deberan pinchar
en el angulo que indica Murciélago (obtuso, agudo o recto) y reconocer el tridngulo escribiendo su

nombre en el recuadro.

La segunda parte de esta actividad consiste en enfrentarse a la prueba del Pingiiino Jefe. En ella
aparecen tres triangulos, el Pingiiino Jefe dice un tipo de triAngulo (obtusangulo, rectangulo o
acutangulo) y el alumno deberd apuntar una lanza al tridngulo pedido y disparar para darle.
Deber4 conseguir al menos 10 tridngulos en 60 segundos. Los tridngulos cambian de posicion y

color. El orden de las preguntas y la posicién de los triangulos varian aleatoriamente.

Temporizacion 20 minutos

Actividad 12: Cuadrados, rombos, rectangulos y romboides

Objetivos Contenidos Competencias clave

d)f)g)h)i)j)k)1) m)n) B1.1B.1.3 B.1.4 B.1.5 B.4.7

Desarrollo de la actividad

En esta actividad vuelve Méndez Nunez a ensenarle a Gato los tipos de cuadrilateros. Méndez
Nunez mostrara a Gato un cuadrado, un rombo, un rectangulo y un romboide y le hara preguntas
que tendra que contestar observando las figuras. En este ejercicio se repasaran también las partes

de las figuras geométricas.
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La segunda parte de esta actividad consiste en crear un programa libre para distinguir los tipos de

trapecios.

Temporizacion 50 minutos

f)g)h)i)j)k)1) m) n) B1.1B.1.3B.1.4 B.1.5 B.4.7 CLL CMCT CD CSC CAA
CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

En esta actividad los alumnos comprobaran a través de un juego su conocimiento sobre los
cuadrilateros.

La actividad acaba con el final de la historia de Pirata Pingiiino y Gato.

Temporizacion 50 minutos

El videojuego

El videojuego

Objetivos Contenidos Competencias clave
a)b)c)d)e)f)g)h)i)j) k) ) m) | B1.1B.1.3B.1.4B.1.5B.4.3B4.4 | CLL CMCT CD CSC CAA
n) B4.5B.4.6 B.4.7 CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Los alumnos deberan crear su propio videojuego buscando informacién sobre perimetros y areas

de figuras para integrarlas en él.

Temporizacion Variable segiin el tipo de videojuego que disefien.

La evaluacion

Escuela de Marina

Objetivos Contenidos Competencias clave
i)j) k) n) B.1.3B.1.4 B.1.5 CLL CD CSC CAA CSIEE CEE

Desarrollo de la actividad

Los alumnos podran ir haciendo pruebas para comprobar sus conocimientos en la Escuela de
Marina a lo largo de toda la unidad. Las dos tltimas sesiones se dedicaran al proceso evaluador
final consistente en una primera clase donde realizaran la autoevaluacion final y la evaluacion de
la unidad didactica a través de un coloquio donde expondran sus opiniones sobre la unidad.

En la segunda clase, los alumnos jugaran con los programas creados por los compafieros y

realizaran una coevaluacion votando al mejor programa de cada bloque.

Temporizacion 2 sesiones de 50 minutos
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5.7. RECURSOS

Para desarrollar esta unidad didactica se necesitan los siguientes recursos:

e Una pizarra digital con cafion proyector y ordenador.
WETGVEIN BTGNS ELIER o Altavoces.

e Conexidn a Internet.

e Un ultraportatil u ordenador para cada alumno.

Material para el

e El software Scratch 2.0 instalado en cada ordenador.
alumno

e Conexion a Internet.

5.8. TEMPORIZACION

Esta unidad didactica se llevara a cabo durante el tercer trimestre. Tendra una duracion aproximada
de 22 sesiones de 50 minutos cada una. La secuenciacion se realizara tal y como se han expuesto las

actividades.

Se puede comprobar que la temporizacion de la unidad tiene un computo total superior a la suma de
los tiempos planificados para cada actividad. Esto es debido a que dependiendo de la complejidad
de los programas creados por los alumnos puede haber mucha variabilidad en su temporizacién. 20
sesiones es un amplio margen para resolver todos los problemas que se puedan encontrar tanto en
la programaciéon como en el uso de las nuevas tecnologias. Si algtin alumno o grupo de alumnos acaba
las actividades en el tiempo establecido (antes de las 20 sesiones), podran jugar a los juegos creados
por sus compaiieros o crear otros nuevos. Las dos udltimas sesiones se reservan para el proceso

evaluador.
5.9. EVALUACION

El procedimiento de evaluacion sera el indicador del grado de consecucion de los objetivos
planteados para los alumnos, de la implementacion de la unidad didéctica y de la actuacion del
profesor. Por ello, se describira en este apartado tanto el tipo de evaluacién que se llevara a cabo
como el procedimiento evaluador y los instrumentos con los que se contara para la recogida de datos

y su posterior anélisis.

Para tener una vision lo mas acertada posible de todo el proceso llevado a cabo en esta unidad

didActica, se llevara a cabo una evaluacion formativa, continua y sumativa.
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Se proponen dos procedimientos de evaluacidon: uno para conocer el grado de consecucion de los

alumnos y otro para evaluar la puesta en practica de la unidad didéctica.

5.9.1. Evaluacion de los objetivos

Para establecer el grado de consecucion de los objetivos de los alumnos, se tendré en cuenta:

Autoevaluacion (25% de la nota final)

Evaluacion Procedimiento Instrumento
Formativa | El propio alumno contestard un formulario con unas preguntas | Formulario
sobre su aprendizaje. de Google
Se sugiere hacer la autoevaluacion al terminar un bloque comtn de
actividades, pero el alumno la podra repetir tantas veces como crea
conveniente en el momento en que crea preciso.
Final El propio alumno har4 una reflexion final sobre los conocimientos | Formulario
adquiridos y su consecucion en la dltima sesion de clase. de Google

Heteroevaluacion (75% de la nota final)

una serie de test como parte del juego bajo el pretexto de llegar a
obtener el titulo de Capitan.

En la pestana “Carnet de capitan” estan disponibles diferentes
formularios para que los alumnos puedan ir conociendo su avance
(“Grumete”, “Marinero”, “Sargento”, “Alférez”, “Capitan de Navio” y
“Capitan General”).

El momento de realizacion de cada test se sugiere después de acabar
ciertas actividades pero los alumnos podran hacerlos cuando quieran
y cuantas veces quieran sin que el nimero de intentos se vea reflejado

en su nota final.

Evaluacion Procedimiento Instrumento
Inicial Conocer la predisposicion y los conocimientos previos que poseen los | Interrogatorio
alumnos al empezar un nuevo tema es fundamental para poder | inicial.
regular desde el principio el proceso de aprendizaje. Por ello, se | Cuadro de
comenzard en la primera sesion con una evaluacion inicial no | observaciéon
calificable cuyo objetivo es establecer un punto de partida del estado
de la clase al comenzar la unidad. Esta evaluacion se llevara a cabo
mediante un interrogatorio inicial tras ver el video de la actividad 1.
Formativa | Durante la realizacién de las actividades los alumnos podran realizar | Test en la

pagina web a
de

formularios de

través

Google
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Al acabar las 22 sesiones programadas para la realizacion de todas las
actividades se tendra en cuenta el nivel al que han llegado, como parte

de la evaluacion global del proceso.

Sumativa | El proceso de aprendizaje no incluye solo los contenidos conceptuales | Cuadros  de
que se evaliian en los test, sino que hay que tener en cuenta el proceso | observacion.
global de aprendizaje, los contenidos actitudinales y los | Producciones
procedimentales. de los
alumnos.

Test.

El computo final del proceso se recogerd en una rubrica analitica que indicara la calificacion del

alumno.

Por ultimo, para no perder el espiritu de juego durante la evaluacion, se propone la consecucion de
“puntos extra” simulando las “vidas extra” de los juegos convencionales para aquellos proyectos que
hayan gustado mas en la clase. Para ello se llevara a cabo una coevaluacion entre los alumnos de la

clase de la siguiente manera.

Coevaluacion (Maximo de 1 punto extra)

Evaluacion Procedimiento Instrumento

Sumativa | Los alumnos votaran los programas creados por sus | Encuesta en la pdgina web a
compaiieros, pudiendo alcanzar hasta 1 punto extra en | través de formularios de

la nota final. Google Drive

5.9.2. Evaluacion de la unidad didactica

Es importante también hacer una evaluacién de la unidad didactica. Para ello, los alumnos evaluaran
cada actividad en una pequefia encuesta al final de cada pagina. De esta manera se obtiene una
retroalimentacion durante el proceso que permite su adaptacion en caso necesario. Otro de los
parametros a analizar para evaluar esta unidad son los resultados de aprendizaje de los alumnos
recogidos en los distintos formularios.

Por altimo para conocer la vision global de los alumnos, en la primera sesion dedicada a la evaluacion
se abrira un coloquio donde podran expresar su opinion sobre la unidad didactica, las actividades, la

metodologia, el proceso de evaluacion y cualquier otro comentario que deseen hacer.
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6. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS DE MEJORA

Este trabajo fin de grado parte con la idea de integrar las nuevas tecnologias como herramienta de

adquisicion de conocimientos en el cuarto nivel de integracion SAMR!° de las tecnologias en el aula.

Para su disefio se ha analizado la importancia de las tecnologias en la educacién y la necesidad de
una mayor alfabetizacion digital desde pequeiios con el fin de preparar a los alumnos a vivir segiin
los nuevos cambios en la sociedad y satisfacer las necesidades que ella requiere. En este sentido se
ha decidido utilizar un soporte web que introduzca a los alumnos en las comunicaciones a través de
internet utilizando comentarios en blogs, informaciéon compartida y trabajo colaborativo y bisqueda

de informacioén en linea.

Paralelamente, y en el caso particular de Espaiia, el elevado indice de abandono escolar hace que se
replantee la metodologia empleada tradicionalmente en las clases y se busquen alternativas
motivadoras para promover, desde edades tempranas, la adquisiciéon de conocimientos de manera
significativa, necesarios para comprender el mundo y desarrollarse como persona. Se ha elegido la

Gamificacion como estrategia metodologica para llevar a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje.

El area de las matematicas por otro lado, es especialmente sensible a frustraciones y miedos entre el
alumnado, e intimamente relacionada con lo que se conoce como pensamiento computacional. Estas
dos caracteristicas hacen que esta materia se ajuste al desarrollo de la alfabetizacion digital y suponga
un reto en la implementacion de nuevos procedimientos metodoldgicos con el objetivo de

desmitificar su dificultad y hacerla més cercana a los alumnos.

Para poner en practica este proceso de transformacion del proceso de ensenanza-aprendizaje, es
necesario contar también con un entorno que promueva estos tres supuestos: la gamificacion, el
desarrollo del pensamiento computacional y la ensefianza de las matematicas, més concretamente,
el bloque de geometria. La aplicacion Scratch 2.0 permite el disefio de videojuegos en un entorno
disefiado especialmente para los nifios. A través de este software los alumnos pueden aprender
mediante juegos y crear nuevos juegos a través de la programacion de sus personajes, lo que esta en
consonancia con las finalidades de la unidad didactica y anade el aprendizaje significativo a través

de aprender haciendo.

Se puede concluir entonces que la eleccion de la metodologia y las herramientas tecnologicas

empleadas en el desarrollo de la propuesta didactica se ajustan teéricamente al objetivo general de

10 SAMR: Modelo de introduccidn de las tecnologias en la educacidn. S: Substituir, A: Aumentar, M: Modificar, R:
Redefinir
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este trabajo fin de grado ya que incorporan las TAC al estudio de la geometria del plano a través de

la programacién en un entorno gamificado.

En esta conclusion final cabe puntualizar que esta unidad didactica no se ha llevado a las aulas, de
manera que no se ha podido probar su eficacia real ni, si a través de ella, se han podido conseguir los
objetivos especificos de la misma. Se propone por tanto como linea futura la implementacién de este
entorno de trabajo en un aula. De esta manera se podria conocer con mayor exactitud sus debilidades

e implementar mejoras que haga que se ajuste a las investigaciones tedricas.

Aunque esta unidad didactica est4 lista para su implementacion en las clases, se pueden sugerir sin
embargo una serie de mejoras tales como:

e Creacion de un repositorio de juegos para aquellos alumnos que, aun jugando varias veces,
no sean capaces de alcanzar los objetivos especificados en los contenidos curriculares
incluidos en ellos.

e Realizar encuestas mas amplias para conocer el grado de satisfaccion de los alumnos en cada
parte de cada actividad.

e Perfilar y ajustar el cuestionario de autoevaluacion de los alumnos.

e Crear una bateria de preguntas para los test de la evaluacion de los contenidos introduciendo
aleatoriedad en las preguntas, lo que forzaria la comprension sobre la memorizacion de las

respuestas.

Seria recomendable realizar estas mejoras tras la prueba en el aula, ya que de esa manera se
conoceria con mas precision las actividades que requieren mas esfuerzo por parte de los alumnos,
nuevas preguntas u opciones que introducir en los cuestionarios y se tendria una referencia sobre la

precision de la evaluacion relativa al grado de consecucion de los objetivos.
7. CONCLUSIONES FINALES Y REFLEXION

Uno de las frases que me ha quedado en la memoria desde que comencé de este grado ha sido: “De
lo general a lo particular”, asi que de esta manera sera como ponga el punto final a este trabajo y a

este cierre del Grado.

Sin duda el grado ha conseguido que ampliara mis conocimientos no solo académicos sino, sobre
todo, pedagbgicos ya que, a pesar de ser docente hace muchos afios, en secundaria carecemos de una
amplia formacién pedagogica tan necesaria en nuestra labor. Por otro lado, la metodologia empleada
en UNIR ha valido para ayudarme a establecer pautas tanto de estudio como de trabajo, al ser el
esfuerzo y la planificaciéon dos constantes necesarias en el proceso de aprendizaje y posteriormente

en la actividad docente.
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Otra de las aportaciones que me ha proporcionado este grado versa sobre la percepcion del docente:
actualmente es necesario ser competente en mas ambitos que los meramente académicos, por lo que
se necesita una formacion continua y permanente para poder adaptarse a la nueva realidad

educativa.

Particularmente, la realizacion del trabajo fin de grado ha sido un gran reto en mi proyecto personal
y me ha aportado una gran satisfaccion al verme capaz de realizarlo integrando todas las

competencias que he adquirido a lo largo de este periodo.

Como aspectos positivos de la realizacion del trabajo fin de grado, destacaria que me ha permitido
conocer la existencia de un amplio campo de teorias de investigacion educativa, que en muchos casos
apoyan las hipdtesis que yo misma conjeturaba gracias a la observacion de mis alumnos. Con ello he
sido capaz de formalizar y comprender muchos de los aspectos docentes que se pueden mejorar
ayudandome a hacer una autocritica de mi actividad profesional. También he conocido la realidad

educativa en Europa y en particular en Espafia y varias recomendaciones europeas para mejorarla.

La mayor dificultad en la elaboracion del TFG ha sido la gran cantidad de informacion que he tenido
que consultar. Internet es un valioso recurso para la bisqueda de informacién pero se puede caer
facilmente en la infoxicacién y es necesaria una curacion de contenidos para no perderse entre tal
volumen de datos. A esta problematica se une mi dificultad al tener trasmitir mis ideas mediante la
palabra escrita, que siempre me ha resultado muy laborioso. No cabe duda que todo ello lo he

superado gracias a la constante guia y apoyo de mi director de trabajo fin de grado.

En resumen, lo que empez6 como un recurso para ampliar mis posibilidades laborales acabo

ampliando mi visién de la educaciéon y mejorando mis habilidades como maestra y como profesora.
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ANEXOS

A.1. ESTRUCTURA DE LA PAGINA WEB: JUEGOMETRIA.WORDPRESS.COM

h Escuela de Marina Sobre Juegometria

Carné de Grumete

Actividad 1: Scratch, ;qué es eso?

Actividad 2: Programando a un Actividad 4: Los ejes cartesianos Carné de Marinero
compaiiero
Actividad 5: Ayudando a Gato Carné de Sargento
Actividad 3: Nos unimos a Scratch T
Actividad é: Escondiendo mas objetos Carné de Alférez

Actividad 7: Direcciones Carné de Capitan de Navio

Ampliacion: Recorriendo islas Carné de Capitan General

_M jConsigue puntos extra!

Actividad 8: Lado, vértice, arista, base

il

Actividad 10: Triangulos segun sus lados

Actividad 11: Tridngulos segun sus angulos

Actividad 12: Cuadrados, rombos, rectangulos y
romboides
Actividad 13: La Isla del Cuadriltero

Mapa disponible en https://www.mindmeister.com/681717958/juegometr-a-una-historia-de-piratas
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A.2. CONTENIDO DE JUEGOMETRIA.WORDPRESS.COM
A.2.1. iEmpezamos!

Pégina de bienvenida a la web.

i‘Empezamos!

iHola chicos y chicas!

En esta pagina encontrareis ejercicios, juegos y proyectos que nos llevaran a

aprender un poco mas de geometria utilizando Scratch.

Navegando por el menu de actividades podremos ir completando el camino que

¢Os atreveéis?

i nos lleve a realizar un videojuego. iVamos a aprender y pasarlo bien!

URL: https://juegometria.wordpress.com/
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A.2.2. Cajon de dudas

Seccion destinada al trabajo colaborativo donde los alumnos plantearan sus dudas y las resolveran

simulando el mecanismo de un foro de Preguntas frecuentes (FAQ).

Cajon de dudas

EN 12 MARZO 2016 POR EM2A
EN DUDAS Y COMENTARIOS, INFORMACION GENERAL

En este espacio, podréis publicar
comentarios, dudas, hacer preguntas...
todas las inquietudes que tengais podreis
expresarlas aqui de manera que nos
podamos comunicar v aprender unos de

ofros.

iNo tengais vwvergilenza! Todos nos

confundimos v nos atascamos de vez en

Fuente: Freedesignfile

cuando v podemos avudarnos unos a otros

de forma muy sencilla.

iAnimaos a participar!

URL: https://juegometria.wordpress.com/2016/03/12/cajondedudas/
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A.2.3. Preparandonos para programar

Seccion destinada a las actividades iniciales que componen la unidad didactica para motivar y

preparar a los alumnos para la programacion.

‘Preparandonos
para programar

En este menu encontraremos todas las actividades que realizaremos antes de

empezar a programar.

iVamos a por ellas!

4

i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
!
I Fuente: Freedesignfile
|

i

URL: https://juegometria.wordpress.com/preparandonos-para-programar/

URL Actividad 1: https://juegometria.wordpress.com/preparandonos-para-

programar/actividad-1-scratch-que-es-eso/

URL Actividad 2: https://juegometria.wordpress.com/preparandonos-para-

programar/actividad-2-programando-a-un-companero/

URL Actividad 3: https://juegometria.wordpress.com/preparandonos-para-

programar/actividad-3-nos-unimos-a-scratch/
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A.2.4. Programando Juegometrias

Seccion destinada a las actividades de geometria y programacion. En cada una de ellas existe un

cuestionario de autoevaluaciéon de conocimientos.

‘Programando
Juegometrias

En esta seccion se incluyven las actividades disenadas para aprender geometria

mientras Programainos.

Conoce a Gato, al capitan Méndez Nuriez, al temible Pirata Pingiiino, a
Murciélago v muchos mas amigos que te llevaran a través de la Geometria v la

Programacion a un mundo de juegos v de matematicas.

Fuente: Pixabay

URL: https://juegometria.wordpress.com/programando-juegometrias/
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A.2.5. Coordenadas y direcciones

Seccion destinada a las actividades relacionadas con las coordenadas, las direcciones y los puntos

cardinales.

En la p4gina central se expone la teoria de la seccion mientras que en los subments se explica cada

una de las actividades relacionadas con el tema.

Coordenadas y
direcciones

Las actividades de esta seccién estdn disenadas para aprender el sistema de
coordenadas cartesiano y a desarrollar un poco la visién espacial a través de la

posicién, las direcciones, los movimientos v los giros.

Repasaremos y ampliaremos conceptos como:

Ejes de coordenadas: Son lineas que referencian un plano. El punto de
unién se llama .

Eje X: O eje de abscisas. Es el eje horizontal.

Eje Y: O eje de ordenadas: Es el eje vertical.

Coordenadas de un punto: Son dos niimeros que nos indican su
posicién en un plano.

Coordenada X: Es la primera coordenada.Indica la posicién a la derecha

(+) o izquierda (-) del origen.

Coordenada Y: Es la segunda coordenada. Indica la posicion arriba (+) o
abajo (-).

URL: https://juegometria.wordpress.com/programando-juegometrias/coordenadas-y-

direcciones/

URL Actividad 4: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/coordenadas-y-direcciones/actividad-4-los-ejes-cartesianos/

URL Actividad 5: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/coordenadas-y-direcciones/actividad-5-ayudando-a-gato/

URL Actividad 6: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/coordenadas-y-direcciones/actividad-6-escondiendo-mas-objetos/

URL Actividad 7: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/coordenadas-y-direcciones/actividad-7-direcciones/

URL Ampliacién: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/coordenadas-y-direcciones/ampliacion-recorriendo-islas/
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A.2.6. Figuras planas

Seccion dedicada a las actividades relacionadas con partes de las figuras planas.
En la p4gina central se exponen los conceptos basicos de teoria mientras que en los diferentes

subments se explica cada una de las actividades relacionadas con el tema.

Figuras planas

En este menu encontraréis actividades destinadas a aprender las partes de las

figuras geométricas.

Se incluyen los conceptos de:

+ Lado: Segmento que delimita un poligono.

+ Base: Lado en el que se apova un poligono

« Altura: Segmento perpendicular desde un vértice hasta el lado opuesto de
un poligono.

« Diagonal: Segmento que une dos vertices no consecutivos.

Vértice

-
-
-

Diagonal

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i « Vertice: Punto de union de dos lados
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

URL: https://juegometria.wordpress.com/programando-juegometrias/figuras-planas/

URL Actividad 8: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/figuras-planas/actividad-8-lado-vertice-arista-base/

URL Actividad 9: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/figuras-planas/actividad-9-las-preguntas-de-mendez-nunez/
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A.2.7. Triangulos

Seccion dedicada a las actividades relacionadas con los triangulos. Siguiendo la estructura de la

pagina web, en este menu se exponen los conceptos basicos de teoria relacionada con los tipos de

tridngulos mientras que en los submends se indican las actividades a realizar.

r———-—-—-——-"—-"" /s e -

‘Triangulos

Un triangulo es una figura geométrica que tiene 3 lados, 3 vértices y 3

angulos.

En esta seccidn repasaremos los tipos de triangulos atendiendo a sus lados v sus

angulos.

Clasificacion segun sus lados

« Triangulo : Tiene todos los .
« Triangulo isosceles: Tiene dos lados iguales v uno desigual.
» Tridangulo escaleno: Tiene los tres lados distintos.

A A A

Triangulo equilatero Tridangulo isdsceles Triangulo escaleno

URL: https://juegometria.wordpress.com/programando-juegometrias/triangulos/

URL Actividad 10: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/triangulos/actividad-10-triangulos-segun-sus-lados/

URL Actividad 11: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/triangulos/actividad-11-triangulos-segun-sus-angulos/
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A.2.8. Cuadrilateros

Seccion dedicada a los cuadrilateros. En la pagina central del mena se exponen los distintos tipos
de cuadrilateros mientras que las actividades se reparten en los submends y cierran el hilo

argumental de la historia de Gato y el temible Pirata Pingiiino.

Cuadrilateros

Los cuadrilateros son figuras geométricas que tienen 4 lados, v por tanto 4
vértices v 4 angulos que suman 360°. Como va hemos aprendido antes, tienen

también 2 diagonales.

Mediante las actividades de esta seccion aprenderemos los tipos de

cuadrilateros v sus caracteristicas.

« Figuras con los 4 lados iguales v paralelos 2 a 2:
o Cuadrado: Tiene los 4 lados y los 4 dangulos iguales de 90°.
o Rombo: Tiene los 4 lados iguales v los angulos iguales 2 a 2.

Cuadrado Rombo

URL: https://juegometria.wordpress.com/programando-juegometrias/cuadrilateros/

URL Actividad 12: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/cuadrilateros/actividad-12-cuadrados-rombos-rectangulos-y-romboides/

URL Actividad 13: https://juegometria.wordpress.com/programando-

juegometrias/cuadrilateros/actividad-13-la-isla-del-cuadrilatero/
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A.2.9. El videojuego

Una vez acabada la historia, con Gato liberado del servicio del temible Pirata Pingiiino y
dueiio de su propio barco, los alumnos tendran que programar de forma libre un
videojuego sobre Gato. Esta seccion también cuenta con un cuestionario de autoevaluacion

‘El videojuego

Gato se ha librado de Pirata Pingiiino ipor fin! Ahora posee un barco, un tesoro

Y es libre para recorrer nuevos imares vy -:'ipl'@lldE‘l' nuevas cosas.

Ahora crea tu propio videojuego contando una nueva aventura de Gato, sus

amigos v la Geometria.

Cuando lo tengas acabado, copia la direccion web en el cuadro de comentarios

para que todos lo podamos ver, podamos jugar v podamos aprender.

Reflexiona sobre lo que has
aprendido L
iTu opinién importa!

Rellena la siguiente encuesta para saber si te gusté la actividad. Se sincero y no

¢Qué he aprendido hoy?

te preocupes, ique es secreta!

~Obligatorio

¢ Qué te ha parecido crear tu
propio videojuego?

Nombre y Apellido *

Eseribe tu nombre y apellidos en el recuadro

View Resulis
vote
Polldaddy com
Grupo *
Selecciona tu grupo

|

|

|

|

|

|

|

|

! Rellena el siguiente formulario para que sepas Qué has aprendido hoy
|

|

|

|

|

|

|

I Elige
|

URL: https://juegometria.wordpress.com/el-videojuego/
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A.2.10. Escuela de Marina

Esta seccidn esti dedicada a la evaluacion de los contenidos curriculares. Existen 6 niveles

con preguntas de cada uno de los temas que los alumnos podran realizar las veces que
consideren necesarias hasta que lleguen al Carné de Capitan General. El Gltimo subment
esta dedicado a la coevaluacién donde los alumnos votaran al mejor juego creado por sus

companeros.

Fuente: El Agora. Obra propia

‘Has llegado a la “Escuela de Marina. Aqui
podras conseguir todos los carnés para
llegar a ser...

‘El mejor capitan del mundo.

Se incluye en este anexo un ejemplo de examen de Capitan General

54



Janeiro Torres, Enma

Carné de Capitan General

Contesta las siguientes preguntas para conseguir tu Carne de Capitan General
+Obligatorio

Nombre y Apellido *

Escribe tu nombre y apellidos en el recuadro

Tu respuesta

Grupo *

Selecciona tu grupo

Elige v

1.- ;Como se llama el poligono que forma la ruta del barco
pirata?

O Romboide

O Trapecio isosceles
O Triangulo rectangulo
O Trapecio escaleno

O Rectangulo
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2.- ¢{Cuantas unidades mide la altura de esta figura? =

[J 2 cuadrados

[J 4 cuadrados

[[] Mo tiene altura

[J 2.5 cuadrados

3.- ¢{Como se llama el cuadrilatero que tiene lados no paralelos
de distinta longitud? *

[] Triangulo escaleno

[] Romboide

[] Trapecio escaleno

[] Trapecio isésceles

4.- Observa la figura y marca las respuestas verdaderas. *
Hay mas de una respuesta verdadera

o

O OO0 O 0O 0O O

La figura es un cuadrilatero

La diagonal menor mide 2 unidades

La figura tiene dos angulos agudos y dos angulos obtusos
El perimetro de la figura es de 8.96 unidades

La figura es un romboide

La diagonal mayor mide 2.24 unidades

La figura tiene los lados paralelos dos a dos

Los lados miden 2 unidades

La figura tiene los angulos iguales dos a dos
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5.- ¢Que vertice apunta hacia el Sureste ? =
[] ElveérticeD

[] Ninguno

[C] ElvérticeE

[] ElvérticeC

6.- El perimetro de una figura es... *
[] Lasuma de las medidas de los lados
[] Lasuma de las diagonales de un poligono
[] Ladistancia desde el vértice hasta la base bajando en perpendicular

[] Ladistancia entre dos vértices consecutivos

7.- El area de una figura... *
[] Indica la superficie que abarca
[] Indica la distancia hasta los lados
[] Eslamedida de la base

[] No se pude calcular en los circulos

8.- Enuna figura circular... *

Marca todas las respuestas correctas

O cualquier cuerda mide mas que el diametro
O El diametro mide mas gue cualquier cuerda
O El diametro es el doble que el radio

O Elradio es el doble que el diametro
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9.- El area de este cuadrado es... *

[J 12 unidades

[J 9 unidades cuadradas

[J 12 unidades cuadradas

[J 3unidades

10.-

*

=3

Observa la figura y marca todas las respuestas verdaderas

Hay mas de una respuesta verdadera

®)

0O O 00 O 0 O

La figura tiene todos los lados iguales

La figura tiene todos los angulos iguales
Los angulos de la figura miden 90°

La figura tiene los lados paralelos dos a dos
La figura es un rectangulo

La figura es un rombo

La figura es un cuadrado

La figura esun romboide
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A.2.11. Sobre Juegometria

La altima seccion indica el proposito de la pagina y el autor.

Sobre Juegometria

Este espacio web tiene como finalidad complementar la unidad didactica

disefiada para el Trabajo fin de grado:

CTrpanh 11 1Aent11oane Anlicadne o 1a adenrrofFe,
SCTACH L thaeoueqos CLLHLCCLLIOAS O 0L (e O ifedllt

.
para el Grado de Maestro en Educacion Primaria de unl R

a

la

realizado por Emma Janeiro Torres.

L e i _

A.2.12. Widgets

La web también cuenta con una serie de widgets ttiles para su navegacion y para el

seguimiento de las actividades cara a los alumnos como son:

Calendario: Calendario con eventos y notificaciones sobre tiempos recomendados

para cada realizar cada actividad.

Cajon de dudas: Buscador para navegar por el foro Cajon de dudas.

Cuenta atras: Temporizador que indica el tiempo restante para acabar la unidad.

Sigue este blog: Espacio que permite a la familia del alumno suscribirse al blog a

través del correo electronico.
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