Nuevo UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
Facultad 1
Departamento Técnicas de Programacion

Herramienta para la creacion y uso de juegos didacticos en la enseiianza de

la Programacion

Trabajo final presentado en opcién al titulo académico de
Master en Informatica Aplicada

Autora: Lic. Dunia Suarez Ferreiro
Tutor: Dr. C. Rafael Arturo Trujillo Rasua

La Habana, octubre de 2011



Agradecimientos

Agradezco a todas aquellas personas que me han ayudado para lograr concluir la
maestria, a mi mama4 por su incondicionalidad, a mi padre, a Pernia por sus aportes, a mi
hermano por los recursos prestados, a toda mi familia, a los tesistas que han contribuido
en gran medida con el desarrollo del software, a mis comparieros de trabajo, en especial a
Alexander que tanto me ha apoyado, a Delly y Loa por su impulso, a Novo por su
paciencia, al equipo de trabajo del DDC de Programacién, a Edistio por sus
sefalamientos y ayuda, a las doctoras Teresa y Olga Lidia por sus revisiones, en fin a
todos los que han contribuido de una forma u otra con el resultado de estos anos de
trabajo.



Resumen

En el ambito docente de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la utilizacién
de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TIC) es bastante
generalizada. Usualmente se emplean como medios de apoyo a la clase y para la
autopreparacién de estudiantes y profesores, sin embargo estas tecnologias pueden ser
mejor aprovechadas si se utilizan herramientas educativas que permitan, entre otras
funcionalidades, apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de las asignaturas,
en particular las de la disciplina Técnicas de Programacion de Computadoras (TPC), a
partir del uso de herramientas didacticas utiles, tanto para el desarrollo de la clase, como
para el estudio individual y la evaluacién del aprendizaje.

En el marco del Proyecto de Innovacion Pedagogica “Herramienta Educativa sobre
Software libre para las asignaturas Programacion Il y IV’ se ha desarrollado una
aplicacién que permite al profesor el disefio de juegos didacticos estilo tablero, asi como
la definicion de sistemas de preguntas en funcién de los contenidos que desea que los
estudiantes ejerciten a través del juego, de forma tal que se contribuya con el PEA de la
disciplina.

En la presente investigacién se exponen los principales artefactos generados durante el
desarrollo de la herramienta propuesta, los resultados obtenidos con su aplicacion en la
asignatura Programacion 2 (Estructuras de Datos y Algoritmos) de la disciplina TPC en la
UCI, asi como la valoracion de expertos acerca del disefio y aplicabilidad de la misma.

Palabras clave: ensefianza de la programacién, herramienta educativa, juegos

did4cticos, proceso de ensefanza-aprendizaje.



Abstract

In teaching at the University of Informatics Sciences (UCI), the use of information and
communications technologies (TIC) is widespread. Usually used as an aid to class, but
these technologies can be better utilized if used educational tools that allow, among other
features, supporting the teaching-learning process (PEA) of subjects, including
Programming, from useful teaching tools for both the development of the class, as for
individual study and evaluation of the student.

As part of an Educational Innovation Project in the UCI has implemented a tool that allows
teachers to design educational games (like board) to support the teaching, as well as the
definition of content, through a system of questions that you want students exercise
through play.

In the present investigation are the main features of the tool, the results obtained with its
application in the course Programming 2 (Data Structures and Algorithms) of the
Computer Programming Techniques discipline in the UCI, as well as the validation of
experts about its design and applicability.

Key words: educational games, educational tool, programming teaching, teaching-

learning process.
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Introduccion

La escuela moderna debe responder a su encargo social, es decir, preparar al hombre
para la vida acorde a los principios y valores de la sociedad en que se desarrolla. Para
lograrlo es necesario que el estudiante logre aprender a aprender, aprender a hacer,
aprender a ser y descubrir el conocimiento de una manera amena, interesante y
motivadora. Para ello es preciso que desde las aulas se desarrolle la independencia
cognoscitiva, la avidez por el saber, el protagonismo estudiantil, de manera tal que no
haya miedo en resolver cualquier situacion por dificil que esta parezca. Por tanto, el
compromiso de la escuela es formar un estudiante digno de confianza, creativo, motivado,
fuerte y constructivo, capaz de desarrollar el potencial que tiene dentro de si y que sélo él
puede incrementar, bajo la direccién del profesor. Por lo tanto, los objetivos y tareas del
proceso PEA de cualquier nivel educacional no se pueden lograr ni resolver sélo con la
utilizacién de los métodos explicativos e ilustrativos, por cuanto estos solos no garantizan

completamente la formacion de las capacidades necesarias a los futuros egresados.

La clase como forma basica de organizacién de la ensefianza debe responder a las
demandas que plantea la escuela moderna, por lo que los objetivos no pueden lograrse
mediante la ampliacion del tiempo dedicado a la ensefianza sino principalmente mediante
la intensificacién del trabajo escolar, donde el estudiante se desarrolle integralmente
protagonizando un verdadero papel activo en las clases (1). Una via para lograr responder
a estas demandas es la utilizacién de métodos que pongan en marcha procesos creativos
y propicien una enseflanza en la cual los estudiantes van resolviendo problemas,

organizando ideas, etc, estimulandose asi la actividad productiva.

Los métodos tienen diferente clasificacion, en particular los que estimulan la actividad
productiva pueden ser: Exposicion problémica; Busqueda parcial heuristico;
Investigativo; Juegos didacticos; Otros (como son las mesas redondas, los paneles).
Como plantea Carlos M. Alvarez de Zayas en su libro La Escuela en la Vida, estos
métodos propician la independencia cognoscitiva y el pensamiento creador. En los Gltimos
anos, en diferentes paises se realizan experimentos pedagdgicos y sicolégicos y se han
publicado trabajos dirigidos al estudio de los métodos que propician la asimilacion
productiva.



Actualmente los centros de educacion tienen ante si la tarea de organizar una ensefanza
que permita el transito natural del estudiante, de la actividad cognoscitiva a la actividad
profesional; de ahi la tendencia a la profesionalizacién de la ensefianza, que conduzca al
incremento del nexo entre la actividad docente y la actividad profesional de los egresados,
por lo que el juego ocupacional didactico goza de una amplia difusion en el mundo (2).

Sobre el desarrollo de juegos didacticos se han desarrollado mdltiples investigaciones,
pero generalmente no en las ensefianzas de adulto y universitaria. Para la presente
investigacion varios autores fueron consultados como los que se citan a continuacion:
Maria Julia Moreno (2002, tesis en opcién al titulo de Master), “Indicadores para
caracterizar la motivacién para el aprendizaje desarrollador”; Dania M. Arteaga, Juana
Gonzélez (1997, Trabajo de Diploma), “Direccién Pedagdgica para propiciar el transito por
los niveles de juego” y Diana Mondeja, et al (Pedagogia Universitaria Vol. VI No. 3),
“Juegos didacticos ¢Utiles en la Educacién Superior?”, asi como se revisaron estudios
realizados en la facultad de Ciencias Técnicas de la Universidad Pedagogica de Holguin
"José de la Luz y Caballero”" y aplicados en las escuelas politécnicas de Economia de la
provincia Holguin y estudios realizados en el Departamento de Fundamentos Quimicos y
Biolégicos, Facultad de Ingenieria Quimica, Instituto Superior Politécnico “José Antonio

Echeverria”, entre otros referidos en el capitulo uno.

Es por esto que la autora considera que la didactica contemporanea debe incluir la
aplicacién de juegos didacticos en la ensefanza por constituir un método efectivo dentro
del PEA al estar presentes elementos de motivacion, competencia, espontaneidad,
participacién y emulacién, y resultar una via eficiente para resolver importantes tareas de

caracter educativo.

El desarrollo de las TIC ha incidido de forma directa en la educacién, de forma tal que se
emplean cada vez mas como apoyo al proceso docente. De manera creciente se
desarrollan y utilizan herramientas y software educativos de apoyo y para la docencia, en
particular aplicaciones con juegos didacticos.

Sin embargo, a medida que aumenta la edad de los estudiantes y el nivel de ensenanza
que cursan, en las instituciones docentes disminuye la utilizacién de los juegos didacticos,
aun cuando el “(..) juego puede tener un papel importante como método productivo de
ensefianza que contribuye a la activacion del aprendizaje (2)”.



Al analizar integralmente el proceso de ensefanza aprendizaje de la Programacion en la
UCI, se aprecia que, en ocasiones, los conocimientos se utilizan de una forma acabada
hasta convertirlos en patrones. La disciplina TPC pertenece al nucleo basico-especifico de
la especialidad y las asignaturas que la integran son en esencia complejas por el
contenido que abarcan, siendo histéricamente causas de malos resultados docentes por
lo que provocan un numero importante de bajas de la Institucion. Estas asignaturas
exigen del estudiante un nivel de pensamiento l6gico diferente ya que deben desarrollar
habilidades para el disefio e implementacion de algoritmos, asi como para el analisis de la
eficiencia de los mismos, lo que presupone una adecuada base en niveles y asignaturas
previas (como las Matematicas) para que el estudiante asimile apropiadamente los

nuevos contenidos.

Para tales efectos es preciso lograr la interaccion de los sujetos en este proceso: el
profesor y los estudiantes de una forma creativa que potencie un aprendizaje
desarrollador.

Al realizar entrevistas a directivos y profesores de las asignaturas, ademas de la
observacién diaria del comportamiento de los estudiantes y el analisis de los resultados
de los controles a clases, se puede apreciar que existen estudiantes que no muestran
motivacién e interés por el estudio de la Programacion lo que se manifiesta a partir de la
poca atencion y participacion en clases, la no realizacion de tareas, la obtencién de malos
resultados en las evaluaciones sistematicas, asi como algunas ausencias injustificadas a

los turnos.

En el caso de los profesores se observa que aun se imparten clases donde predominan
métodos expositivos y reproductivos (3) donde el profesor no logra motivar
satisfactoriamente el contenido que imparte, ni utiliza métodos y medios de ensefanza
qgue conlleven a su logro. De manera general el claustro de las asignaturas de la disciplina
TPC no proviene de carreras pedagdgicas, es joven, con pocos afos de experiencia en la
docencia y con categoria docente Instructor, ademas de tener una carga productiva
considerable, por lo que en ocasiones no disponen del tiempo o la motivacién suficiente
para su preparacion, la busqueda de métodos, el disefio de medios de ensefnanza y para
atender las dificultades propias de cada estudiante.

Cabe destacar que se evidencia un aumento en la utilizacion de métodos activos a partir
de las acciones realizadas como parte de la superacién pedagégica y la aplicacion del
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Modelo de Integracion de la Formacion-Produccién-Investigacién que esta poniendo en

practica la Universidad, pero aun queda mucho camino por recorrer.

Por otra parte, en la UCI se cuenta con una infraestructura tecnolégica que sustenta el
PEA, donde se potencia el uso del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) MOODLE' y se
disefan actividades docentes con soporte en estas tecnologias (presentaciones digitales,
foros, chats, actividades de orientacién y control de la autopreparacion). Aunque todas las
asignaturas del plan de estudio de la carrera tienen su espacio en el EVA aun hay que
trabajar para lograr un mejor aprovechamiento de sus beneficios ya que hay estudiantes y
profesores que no interactuan lo suficiente con el entorno, es decir, existen estudiantes
qgue no se matriculan en los cursos, no resuelven los cuestionarios y tareas que se
orientan en la plataforma y no participan de los foros de debate. Por otra parte, algunos
profesores no realizan la adecuada orientacion del uso del entorno y no crean los grupos
de clases ni se retroalimentan de los resultados generados por el EVA.

Mas alla del EVA, en la UCI aun no se explotan todas las potencialidades de las TIC, ya
que podrian desarrollarse una mayor cantidad de recursos y software educativos con un
enfoque didactico especifico que ayuden al profesor a disefiar medios de apoyo a la
ensefianza que permitan la motivacion y ejercitacion de los estudiantes a través de la

utilizacion de juegos didacticos, de forma tal que se favorezca el PEA.
A partir de la situacién problémica existente se plantea el siguiente problema cientifico:

¢, Cémo contribuir con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la disciplina Técnicas de
Programacién de Computadoras perteneciente a la carrera de Ingenieria en Ciencias

Informaticas?

El objeto de estudio de la investigacion lo constituye el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la disciplina Técnicas de Programacion de Computadoras perteneciente a
la carrera de Ingenieria en Ciencias Informaticas y el campo de accidn estd enmarcado
en el disefio e implementacion de juegos didacticos para la ensefianza de la

Programacién.

" MOODLE: Module Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Entorno Modular de Aprendizaje
Dinamico Orientado a Objetos). Consultar en http://moodle.org/about/.



Se ha trazado el siguiente objetivo general de la investigacién:

Desarrollar una herramienta educativa que permita la creaciéon y uso de juegos didacticos

para la ejercitacion de contenidos como parte del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
disciplina TPC en la UCI.

Para el desarrollo de la investigacién se proponen los siguientes objetivos especificos:

1.

Investigar los referentes acerca del software educativo con juegos didacticos para

la ensefanza de la Programacion.

Implementar una herramienta educativa para la creaciéon de juegos didacticos que

facilite la ejercitacion de contenidos en la disciplina TPC.

Valorar la aplicabilidad y efectividad de la herramienta educativa propuesta.

Para responder a los objetivos es necesario realizar las siguientes tareas:

1.

2.

Identificar los fundamentos pedagdgicos de la propuesta.

Caracterizar el estado actual acerca de la aplicacién de software educativo con
juegos didacticos en la disciplina TPC.

Implementar una herramienta educativa para la creaciéon de juegos didacticos que

permita la ejercitacién de contenidos.

Realizar pruebas al software (caja negra, integracion) para evaluar su correccion.

Valorar la efectividad de la propuesta a través de la aplicacion de un juego
didactico en un grupo muestra.

Valorar la propuesta a partir del criterio de expertos segun el método Delphi.

Como hipétesis de la presente investigacion se define: “Con el desarrollo de una

herramienta educativa para la creacion y uso de juegos didacticos que permitan la

gfercitacion de contenidos, se contribuye con el PEA de la asignatura Programacion 2.



Durante la investigacién se emplearon varios métodos que se muestran a continuacién:

Métodos Tedricos

Historico-ldgico: con el objetivo de conocer los antecedentes del problema, la
evolucion del mismo y las investigaciones que se han llevado a cabo con
anterioridad. Permite caracterizar el objeto de estudio.

Analisis-sintesis: para analizar y detectar el problema mediante la interpretacion de
los resultados obtenidos luego de la aplicacién de los métodos empiricos y la
verificacion de utilizacion de juegos didacticos en las clases de Programacion.
Permite diagnosticar el campo de accién.

Induccién-deduccion: para, a través del estudio de las particularidades del proceso
de ensenanza-aprendizaje de la disciplina TPC, llegar a conclusiones
generalizadoras acerca de la ensefanza de la Programacion en la Universidad.

Métodos Empiricos

Encuestas: con el objetivo de conocer las preferencias de los estudiantes con
respecto a los tipos de juegos didacticos. Ademas, para conocer las opiniones de
los profesores acerca de la introduccién de una herramienta educativa en las
asignaturas de Programacion.

Observacion: con el objetivo de apreciar como el profesor imparte y motiva sus
clases, asi como los métodos y medios de ensefianza que utiliza, ademas de la
recepcion y desempefio de los estudiantes.

Estadisticos: para comprobar la efectividad de la propuesta, a partir de los
resultados obtenidos con la aplicaciéon de un juego didactico en un grupo muestra.
Consulta a expertos, variante Delphi: para valorar la aplicabilidad de la
herramienta educativa en la Educacién Superior.

En el presente trabajo se realiza la propuesta de una herramienta educativa que permite

el diseno y utilizacion de juegos didacticos estilo tablero. Para ello se brinda al profesor la

posibilidad de disefiar los tableros de juego, asi como los sistemas de preguntas para las

diferentes asignaturas, o reutilizar juegos y sistemas de preguntas previamente

disefados. El software permite al estudiante la ejercitacion de contenidos a través del

juego, ademas de retroalimentar al estudiante y al profesor acerca de la evaluacién

obtenida durante la ejercitacion. La utilizacién en la disciplina TPC de la herramienta



educativa propuesta resulta novedosa puesto que no se emplea software educativo
basado en juegos didacticos en las asignaturas de Programacion de la Universidad.

El trabajo que se presenta esta estructurado de la siguiente forma: una introduccién,
donde se fundamenta el valor cientifico del problema y se recoge el disefio tedrico y
metodolégico de la investigacion. En el primer capitulo se exponen los fundamentos
tedricos acerca de los juegos didacticos como apoyo al proceso de ensefanza
aprendizaje en la Educacion Superior y se realiza una valoracion del estado del arte en
este campo. El segundo capitulo presenta la propuesta de una herramienta para el disefio
y uso de juegos didacticos en la disciplina TPC, asi como sus principales caracteristicas y
los artefactos generados durante las fases de andlisis, disefio e implementacién del
Sistema.

En el tercer y ultimo capitulo se comentan los resultados obtenidos con las pruebas
realizadas al software. Ademas se realiza una valoracion de la efectividad de la
herramienta educativa a partir de la aplicacion de un juego didactico en un grupo muestra,
y de su aplicabilidad mediante la consulta a expertos segun la variante Delphi.

A continuacién se presentan las conclusiones y recomendaciones, la bibliografia,

referencias bibliograficas y el cuerpo de anexos.



Capitulo 1. Los juegos didacticos como apoyo al proceso de

ensenanza aprendizaje en la Educacién Superior

El presente capitulo tiene como objetivo caracterizar el estado actual acerca de la
aplicacion de software educativo con juegos didacticos en la disciplina TPC. En el mismo
se caracterizan los componentes del PEA y se presentan las tendencias pedagdgicas
contemporaneas haciendo énfasis en la tecnologia educativa como fundamento
pedagdégico de la propuesta. Ademas se exponen los resultados de la investigacién
realizada acerca de varios software educativos para la ensefianza y su aplicacion en la
UCL.

1.1 Fundamentacion de la propuesta

A lo largo de la historia numerosos cientificos profesionales de la educacion y de otras
ramas como la psicologia, sociologia y filosofia han realizado investigaciones y aportes
en el campo de las ciencias pedagogicas y de la educacion, es por esto que existen
varias tendencias de la teoria educativa. Para poder realizar una fundamentacién de la
propuesta es necesario analizar los componentes del PEA, asi como las principales
tendencias pedagdgicas contemporaneas.

1.1.1 Componentes del PEA

La ensefanza es el proceso de organizacién de la actividad cognoscitiva de los
escolares, que implica la apropiacion por estos de la experiencia historico-social y la
asimilacion de la imagen ideal de los objetos, su reflejo o reproduccion espiritual, lo que
mediatiza toda su actividad y contribuye a su socializaciéon y formacion de valores.

La ensefianza cumple funciones instructiva, educativa y desarrolladora, en cuyo proceso
debe manifestarse la unidad entre la instruccion y la educacion. La instruccion no es mas
que el conjunto de conocimientos que conforman la cultura de un individuo. Desde el
punto de vista del proceso educativo la ensefianza generalmente es impartida por el
profesor, sin embargo, no es un proceso aislado ya que en el plano didactico, la
ensefanza tiene como objetivo el perfeccionamiento del sujeto a partir del aprendizaje.
“La ensefanza amplia las posibilidades del desarrollo, puede acelerarlo y variar no sélo la
consecutividad de las etapas del mismo sino también el propio caracter de ellas.” (4)

El aprendizaje es un proceso en el que participa activamente el estudiante, dirigido por el
docente, apropiandose el primero de conocimientos, habilidades y capacidades, en



comunicacion con los otros, en un proceso de socializacion que favorece la formacion de
valores, "es la actividad de asimilacién de un proceso especialmente organizado con ese
fin, la ensefianza." (5)
La ensefanza y el aprendizaje constituyen un proceso, que estd regido por leyes
concatenadas (pedagdgicas, psicoldgicas, légicas, filoséficas, entre otras), que
interactian y se condicionan mutuamente. El proceso de ensefnanza-aprendizaje (PEA)
se concibe como un sistema en el cual se pone de manifiesto el papel protagénico del
educando, considerando como caracteristicas la integracién de lo cognitivo y lo afectivo,
de lo instructivo y lo educativo, como requisitos psicologicos y pedagdgicos esenciales.
Para el analisis del caracter sistémico del PEA se asume la definicion de sistema del
Doctor Alvarez de Zayas: “(...) conjunto de componentes interrelacionados entre si,
desde el punto de vista estatico y dinamico, cuyo fundamento esta dirigido al logro de
determinados objetivos (...)". EI PEA se concibe como un sistema ya que (6):

e Tiene una finalidad histérico-concreta.

e Se producen relaciones entre sus componentes y entre el sistema que conforma

con el entorno.

e Existe integridad entre sus componentes.

e Existe una jerarquia entre sus componentes.

e Existe un elemento rector.

e El conjunto de componentes conforman la estructura del sistema.

e Existen relaciones y conexiones entre sus componentes.

e La conducta esta dirigida a lograr fines en la sociedad y en el hombre.
Para esta investigacién se asume esta caracterizacion del PEA, resaltando el papel del
estudiante como sujeto de su aprendizaje, en el que se forma como consecuencia de la
naturaleza didactica del proceso (2) por lo cual autores como el Doctor Alvarez de Zayas
se refieren al proceso como proceso docente educativo.
Ademas se considera que en el PEA el docente puede actuar como guia o facilitador del
aprendizaje de los estudiantes a partir de los métodos de ensefianza que utilice, creando
un proceso de interaccion entre los conocimientos que trasmite y la forma en que los
estudiantes se apropian del mismo. El PEA debe orientarse hacia el logro de habilidades
de aprendizaje a través de los conocimientos impartidos mediante métodos activos que
propicien la participacion de los estudiantes dentro del propio proceso y que no actien

solo como receptores del conocimiento.



En el pais se promueven las investigaciones que se centran en lograr que el PEA sea
desarrollador. Un PEA desarrollador es aquel en el que tanto la ensefianza como el
aprendizaje son a su vez desarrolladores y debe tener como soporte tedrico esencial la
teoria del enfoque historico-cultural de Lev Vigotsky.

Componentes del proceso de ensefanza-aprendizaje

Las categorias didacticas o componentes del proceso de ensefianza-aprendizaje son
inherentes al propio proceso como sistema, esto se debe a que responden a las
preguntas: ¢quiénes ensefhan?, ¢quiénes aprenden?, ¢para qué ensehar?, ¢para
qué aprender?, ¢qué ensehar?, {como desarrollar el proceso?, ¢cémo ensenar?,
¢{como aprender?, {como? y ¢con qué? ensenar y aprender, ¢en qué medida han
sido cumplidos los objetivos?, ¢{como organizar el proceso? (7)

Los componentes del PEA se clasifican como personales y no personales (8). Los
personales son el profesor y el estudiante, los no personales son el objetivo, el contenido,
el método, los medios de ensefanza, la evaluaciéon y las formas de organizacion. A

continuacién se realiza una caracterizacién de cada uno.

El profesor, como protagonista y responsable de la ensefianza bajo su direccion,
contribuye a la educaciéon de los estudiantes. Es un agente que participa desde sus
saberes en el enriquecimiento de los contenidos mas preciados de la cultura y la
sociedad. Dirige creadoramente la situacion de aprendizaje, orientando a los estudiantes,
evalua el proceso y el resultado.

El estudiante como protagonista y responsable de su aprendizaje. Es un participante
activo, reflexivo y valorativo de la situacion de aprendizaje, donde, desde una aplicacion
personal progresiva, asimila la cultura de forma personalizada, critica y creadora en un

proceso de conocimiento contradictorio y dinamico.

Caracterizar por separado cada uno de los componentes no personales del PEA no
significa que se desconozca el caracter sistémico de este proceso, sino una necesidad de
orden didactico-metodoldgico. El lugar en que seran analizados establece la relaciéon de

subordinaciéon que se asume entre ellos, cada uno esta subordinado al otro.

Objetivo: Es el componente rector del PEA, constituye el modelo pedagogico del encargo
social, son los propositos y aspiraciones que durante el proceso se van conformando en
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el modo de pensar, sentir y actuar del estudiante. Es el que mejor refleja el caracter social
del proceso pedagoégico e instituye la imagen del hombre que se intenta formar en

correspondencia con las exigencias sociales que compete cumplir a la escuela.

Una adecuada determinacion y formulacién de los objetivos del PEA, y por tanto de la
clase, garantiza la eficiencia de ambos contribuyendo a la construccion de un aprendizaje

desarrollador.

Contenido: Es aquella parte de la cultura y experiencia social que debe ser adquirida por
los estudiantes y se encuentra en dependencia de los objetivos propuestos, cultura es el
conjunto de valores materiales y espirituales creados por la humanidad en el proceso de
la préactica historico-social y caracteriza el nivel alcanzado por la sociedad (9). Si el
objetivo es el componente rector, el contenido es el componente primario del PEA pues
no es posible pensar en un objetivo sin tener presente el contenido. Los contenidos que
respondan a un PEA desarrollador, promotor o agente del cambio educativo, deberan ser:
globalizadores, articulados, organizadores, funcionales y aplicables.

Método: Es el elemento director del proceso, responde a ;cémo desarrollar el proceso?,
¢,como ensenar?, ;coémo aprender?, representa el sistema de acciones de profesores y
estudiantes, como vias y modos de organizar la actividad interrelacionada de profesores
y estudiantes dirigidas al logro de los objetivos. Este componente esta estrechamente
relacionado con el contenido y el objetivo, llegando a constituir esta relacion una ley
importante del proceso.

Medios de ensehanza: Establecen una relacion de coordinacion muy directa con los
métodos, responden a las preguntas ;coémo? y ;con qué? Ensefar y aprender son casi
inseparables, de igual forma en ocasiones resulta que pueden funcionar lo mismo como
uno u otro, tal es el caso de los libros de texto. Los medios de ensefianza y aprendizaje
facilitan el proceso, a través de objetos reales, sus representaciones e instrumentos que
sirven de apoyo material para la apropiacion del contenido, completando al método, para
la consecucién de los objetivos.

Evaluacion: Es el componente que responde a la pregunta: ;En qué medida han sido
cumplidos los objetivos del PEA? Es el encargado de regular el proceso, de ello se
desprende que es un componente didactico que juega un papel trascendental en el
cambio educativo. Sus cualidades para el nuevo modelo, el que debera ser capaz de
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responder a un PEA desarrollador, promotor o agente de cambio educativo, son:
desarrolladora, procesual, holistica, contextualizada, democratica, formativa (al servicio
de valores), cualitativa, investigativa, sistémica, que contemple la revalorizacion de
errores y que tengan en cuenta indicadores que garanticen su objetividad, entre otras

cualidades que garanticen un cambio cualitativamente superior.

Formas de organizacidon: Constituyen el componente integrador del PEA, esto se
evidencia en la manera en que se ponen en interrelacion todos los componentes
personales y no personales del proceso. Las formas reflejan las relaciones entre profesor
y estudiantes en la dimensién espacial y temporal del proceso. En correspondencia con
los objetivos que se determinen, las formas organizativas pueden cambiar hasta en el
transcurso de una misma clase, por eso, al igual que el método, este componente es
dinamico, ajustable a condiciones y necesidades especificas del PEA en cuestion.
Responden a la pregunta ;como organizar el PEA? Existen diferentes formas de
organizacion como son: tutorial, grupal, frontal, dirigida o a distancia, clases (televisivas,
digitales, tipicas), la consulta, entre otras.

Para la caracterizacion de los componentes del PEA se realizd una revision documental y
se lleg6 a la conclusion de que para analizar el PEA como un sistema se debe tener en
cuenta la forma de establecer las relaciones entre sus componentes. Esta relacion debe
ser a partir del objetivo y garantizando que cada componente tribute a un PEA
desarrollador. Esto solo es posible lograrlo con la preparacién y responsabilidad de los
docentes que intervienen en el PEA.

1.1.2 Principales modelos pedagdgicos que sustentan el PEA

La teoria educativa ha ido evolucionando a lo largo del tiempo, a partir de los aportes
cientificos de los profesionales de la educacién y otras ramas afines. La psicologia juega
un importante papel en la fundamentacién desde esta perspectiva de las tendencias
pedagodgicas contemporaneas. Entre las tendencias pedagogicas contemporaneas que
han influido en los modelos educacionales se encuentra la tradicional, la escuela nueva,

el enfoque histérico cultural y la tecnologia educativa entre otras.

Tradicional: este modelo centra el proceso en el profesor, el cual trasmite los
conocimientos mientras que el estudiante debe ser capaz de recepcionarlos, no se
reconoce el proceso de aprendizaje ni se le da una participacion activa al estudiante en el
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PEA. La escuela es la principal fuente de informacion para el educando, jugando el rol de
transmisor de informacion y sujeto del proceso de ensefnanza dejando poco margen para
que el estudiante elabore y trabaje mentalmente (10). En correspondencia con el
encargo social al cual debe responder la escuela moderna la autora considera que la
pedagogia tradicional no es la tendencia mas adecuada.

La escuela nueva: “enfatiza una concepcion del hombre como sujeto activo en la
enseflanza, donde se toma en cuenta algunas de sus particularidades psicologicas
(necesidades, intereses, entre otras), considerandose a la vez su individualidad y su
pertenencia al grupo social. Su enfoque de la ensefanza se caracteriza por ser flexible y
estar muy vinculado a la vida del educando. El profesor deja de ser el agente principal,
asumiendo el estudiante el papel central en el aprendizaje”. (10) Varias de elementos de
esta tendencia mantienen su vigencia como son: la utilizacion de métodos activos y la

vinculacion de la ensefianza con la practica, entre otros aspectos.

Tecnologia educativa: esta tendencia tiene sus origenes en la ensefianza programada
de B.F. Skinner, cuyos trabajos se enmarcan en la corriente psicoldgica conductista. Para
lograr definir esta tendencia en la actualidad es necesario tener en cuenta las etapas en
su desarrollo. En la década del 60 existi6 una tendencia a sustituir al profesor por la
maquina, se sobredimension6 el rol y las funciones de los medios de ensenanza y los
recursos técnicos dentro del PEA, existia una busqueda de cambios conductuales. Ya en
la década del 70 se comenzd a reanalizar el rol y las funciones del profesor, se utilizaron
los medios como apoyo al trabajo del profesor y se le confirié un caracter sistémico al
PEA. En la siguiente década (80) el profesor funge como facilitador del aprendizaje, se
considera al estudiante como un sujeto activo del proceso y se estudian los avances en
materia de informatica aplicada a la educacion. A partir de la década del 90, con el
vertiginoso desarrollo de la informética comienza el auge del software educativo y de las
multimedias, la interaccién entre el hombre y las maquinas, el uso de internet, el
incremento de la educacién a distancia con el empleo de las tecnologias y la creacién de

aulas virtuales entre otros aspectos.

En la literatura se manejan una variedad de conceptos acerca de la tecnologia
educativa, la autora asume la definicion dada por las doctoras Berta Fernandez y Julia
Garcia: “concepcidon pedagégica innovadora que en cualquier nivel de ensefianza se

realice con el propdsito de transformar al hombre ensefiandolo a transformar la realidad”
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anadiéndole la utilizacién de técnicas y medios que faciliten el aprendizaje, sin subvalorar
el papel del profesor como guia del aprendizaje y respetando el caracter sistémico del
PEA.

A consideracion de la autora, el modelo pedagdgico presente en esta tendencia incluye

caracteristicas del conductismo y el constructivismo.

En el conductismo generalmente se dan los medios para llegar al comportamiento
esperado y verificar su obtencion, lo que no garantiza que el comportamiento externo se
corresponda con el mental. Para el conductismo el aprendizaje debe explicarse por medio
de experiencias observables y no por los procesos mentales.

Entre los principales autores que han realizado aportes a la teoria constructivista
destacan Vigotsky y Piaget. Desde esta perspectiva se contempla al sujeto como
participante activo en la construccién de su realidad (11). El marco psicolégico del
constructivismo, a grosso modo esta delimitado por enfoques cognitivos tales como la
Teoria genética de Piaget, particularmente en la concepcién de los procesos de cambio,
como a las formulaciones estructurales clasicas del desarrollo operativo; la teoria del
origen socio-cultural de los procesos psicolégicos superiores de Vygotsky, en particular
en lo que se refiere a la manera de entender las relaciones entre aprendizaje y desarrollo

y la importancia de los procesos de interaccion personal.

El modelo conductista propicia la evaluacion equitativa de los estudiantes, a través de
materiales didacticos, facilitando la correccién objetiva de errores. Los estudiantes
contindan aprendiendo a partir de la reiteracién, de forma memoristica, con un refuerzo
de la légica estimulo-respuesta. De esta concepcién de la educacién se derivan las

LT3 M,

preguntas de “opcién multiple”, “verdadero o falso”, “términos pareados” (11).

El modelo constructivista, por otra parte, hace énfasis en el estudiante mas que en el
profesor, es decir, en el aprendizaje del estudiante mas que en los contenidos impartidos
por el profesor. Potencia las actividades realizadas por el educando por lo que el mismo

va construyendo su aprendizaje a través de acciones y no del conocimiento abstracto.

Las TIC brindan un abanico de posibilidades en cuanto al disefio de actividades virtuales
y al desarrollo de herramientas y software educativo como apoyo al PEA. Permiten utilizar
herramientas informaticas con propésito educativo, asi como el desarrollo y uso de

14



materiales audiovisuales, multimedia, herramientas de autor, software educativo con

proposito especifico o que incluyan juegos didacticos.

Los modelos pedagogicos sirven para organizar la busqueda de nuevos conocimientos
en el area de las ciencias pedagdgicas y permiten al docente adquirir estrategias para
desarrollar su funcion como educador y lograr un PEA de calidad. En la actualidad el
proceso docente educativo es complejo y puede incluir formas de organizacién diversas,
utilizando la educacién presencial con apoyo virtual y de materiales y software educativo,
sustentandose en varios modelos pedagdgicos y en tecnologia de punta, lo que no entra
en contradiccién con la definicién del propio proceso pues estos paradigmas pedagogicos
pueden perfectamente coexistir.

Se considera que la escuela actual se va encaminando a la implementacion de procesos
centrados en el aprendizaje, cuyo centro de atencion es el estudiante y el profesor es el
encargado de buscar los métodos y medios didacticos para facilitar, guiar, motivar y
evaluar el aprendizaje de sus discipulos. Una via para lograrlo es la utilizacién de medios
de ensefianza, con soporte en las TIC, que incluyan juegos didacticos.

Los juegos didacticos en la educacion superior

Los juegos didacticos, si se disefan de forma adecuada, pueden resultar Utiles en la
educacion superior. Encierran dos elementos esenciales dentro del desarrollo del PEA:
son un medio de ensefanza como articulo y a la vez un método de ensefianza como

forma de realizar la actividad.

Los juegos didacticos son considerados por la didactica moderna como un método activo
en el aprendizaje. Como método activo puede contribuir a perfeccionar el aprendizaje y la
organizacion del proceso docente educativo, activa la motivacion hacia las tareas
docentes y les permiten adquirir habitos que permiten superar las dificultades en la
actividad practica, propiciando su productividad dentro del proceso pedagégico. (1)

Los juegos didacticos son un método activo cuando:
e Logran una motivacién sostenida hacia la actividad del juego.
e Garantizan el cumplimiento de los objetivos propuestos para la actividad.
e Posibilitan la asimilacion consciente de los contenidos que aparecen en los planes
de estudio.
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e Desarrollan capacidades, habilidades y habitos en los estudiantes.
e Propician el desarrollo de operaciones: comparacion, andlisis, sintesis,
abstraccién, generalizacién y llegar a conclusiones.

e Producir un movimiento ascendente en el nivel cognoscitivo de los alumnos.

Otro aspecto que deben cumplir los juegos didacticos son los principios para ser utilizados

en las actividades docentes o fuera de ellas.

Existen varias opiniones en cuanto a los principios que deben cumplir los juegos. De
acuerdo con Armando Tesla en su libro:’Aprendizaje sobre juegos”, los principios que mas
caracterizan a los juegos didacticos son los siguientes:

e De participacion activa.

e De dinamismo.

e De entrenamiento.

e De interpretacion de roles.

e De caréacter problémico.

e De obtencién de resultados concretos.

e De competencia.

Cuando se confecciona un juego didactico se debe tener en cuenta una serie de
requisitos que motiven la accién de jugar: que sean agradables a la vista, estéticamente
armonicos, expresivos, y que su contenido satisfaga los objetivos relacionados con el

aprendizaje.

Es tarea de los profesores la busqueda de estrategias que motiven a sus estudiantes por
el estudio de su asignatura. A la hora de disefnar los juegos didacticos deben tener en
cuenta que su empleo debe ser de forma planificada, de acuerdo con los objetivos de la
clase. Ademas deben considerarse las caracteristicas psiquicas e intelectuales, asi como

la edad de los estudiantes.

La didactica de la ensefianza de la Programacién es una ciencia relativamente nueva (40
anos) por lo que aun se debe investigar en este campo. Con respecto a la utilizacién de
juegos didacticos como medios de apoyo a la ensefanza, no se han encontrado
publicadas evidencias de su utilizacion en estas asignaturas.
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En algunas universidades del pais se han desarrollado proyectos (no son proyectos de
software) que incluyen el disefio de juegos didacticos para las Ciencias Econdmicas (13)
y para la Ciencia Quimica (14). En ambos casos se disefiaron juegos didacticos con
tableros y tarjetas los cuales fueron utilizados en clases de ejercitacion como medios de
ensefianza. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios a partir de la verificacién, por
parte de los profesores, de un incremento en la motivacién de los estudiantes, asi como

la obtencion de buenos resultados docentes.

Como ya se ha mencionado, las TIC han influido de manera directa en el desarrollo de la
educacién, desempefnando un papel fundamental como apoyo al PEA. A partir de esta
influencia el papel del docente tiende a ser de guia del aprendizaje de sus estudiantes,
quienes juegan un rol activo en la creacién de sus conocimientos. En este sentido, los
profesores utilizan estrategias para desempenar satisfactoriamente su papel, a partir del
disefio y uso de medios de ensefanza con soporte en las TIC que sirvan de apoyo al
proceso.

A nivel mundial y nacional se utilizan y desarrollan numerosas herramientas con fines
educativos que son empleadas en la educacion superior, a continuacién analizan
brevemente las mas significativas:

e Internet con uso educativo: de forma creciente se emplean herramientas de
internet con fines educativos, tales como buscadores, correo electronico,
bibliotecas virtuales, videoconferencias y chat. En estos casos el profesor es el
encargado de guiar las actividades para que cumplan su fin educativo (15).

e Entorno Virtual de Aprendizaje: se utilizan las plataformas de gestién de
conocimientos electrénicas (LMS: Learning Management System) para la

implementacién de las estrategias formativas basadas en algun tipo de ensefianza
virtual. Los LMS se utilizan por lo general para facilitar la gestién de la publicacién
y distribucion de contenidos a través de la Web (16). Aunque son especialmente
disefiados para la educacion a distancia, también sirven para complementar los
cursos presenciales. Existen varios LMS tales como Claroline, Dokeos, ATutor,
MOODLE entre los que se destaca este ultimo, desarrollado sobre tecnologias
libres, el cual fue concebido sobre la base de un modelo constructivista por lo que
promueve la colaboracion, reflexion critica y el desarrollo de actividades.

e Sistemas basados en realidad virtual. La realidad virtual consiste en la simulacién

tridimensional usualmente a través del ordenador, con la cual el usuario interactta
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con escenas virtuales. En algunos sistemas se incluyen elementos externos
(hardware) que enriquecen la percepcién en la interaccién con el entorno. Existen
herramientas y proyectos de software que desarrollan la realidad virtual para la
educacién, permitiendo que el estudiante interactie con la computadora,
generando espacios virtuales donde pueda desempenar sus labores y donde se
comunique con la computadora a través de dispositivos de interaccion. Una de las
ventajas es que la ensenanza de materias tan complejas y abstractas como la
fisica, quimica, geociencias o anatomia se puede llevar a cabo en laboratorios
virtuales con el fin de representar imagenes virtuales que puedan ayudar a
comprender conceptos abstractos (17). En algunos centros de educacién superior
se utilizan las TIC como apoyo al aprendizaje aplicando la realidad virtual.
Juegos didacticos: existen numerosas herramientas educativas que incluyen
juegos didacticos, pero en su mayoria son para los niveles de ensefianza primaria
(como la coleccion Multisaber) y secundaria (como el Navegante). A continuacién
se analizan dos que por sus caracteristicas tienen potencialidades de aplicacion
en la educacion superior:
o Squake: Es un entorno de desarrollo basado en el lenguaje orientado a
objetos SmallTalk, el cual ha sido implementado sobre estandares libres
(18). Permite el disefo de Juegos de diversos tipos (historias, sencillos
videojuegos, animaciones, asociaciones de textos), asi como la creacién de
multimedias y simulaciones interactivas (tutoriales en forma de historias).
Squeake fue disefiado para nifos entre 6 y 16 anos, pero también ha sido
utilizado en otras ensenanzas. Incluye varios proyectos de desarrollo como
Scratch, Alice y Croquet. En el curso 2008-2009 en la UCI se utilizo el
Scratch como apoyo para el disefio de algoritmos como parte de las
actividades del curso de nivelacion Introduccion a la algoritmizacién durante
el curso 2008-2009.

o JClic: es un proyecto de codigo abierto formado por un conjunto de
aplicaciones informdticas que sirven para realizar actividades educativas.
Esta desarrollado sobre la plataforma Java por lo que funciona en diversos
entornos y sistemas operativos. El formato para almacenar los datos de las
actividades es XML. Este modulo esta formado por cuatro aplicaciones, una
herramienta de autor para disenar y publicar asignaturas; una herramienta
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que permite realizar las actividades sin tener conexién a internet o con el
EVA relativo; un applet que permite “incrustar” las actividades de JClic en
una pagina Web (util para poder interactuar directamente con un EVA) y una
herramienta para obtener reportes sobre los resultados obtenidos por los
estudiantes en las diferentes actividades realizadas (19). JClic puede
integrarse con MOODLE a partir de la previa instalacion del mddulo
correspondiente y de la activacion de la actividad JClic que se desee utilizar.
Los resultados obtenidos seran mostrados en el reporte de calificaciones de
MOODLE. Su alcance es para el nivel primario y secundario ya que las
actividades que se pueden disenar son del tipo de rompecabezas,
asociaciones, ejercicios de texto y palabras cruzadas. Este tipo de juegos
didacticos esta bien disefiado para estos niveles de ensefianza pero para el
nivel universitario se requiere de un alcance mayor. Sin embargo, dada la
arquitectura de esta aplicacién y la forma de vinculacion con MOODLE es de
gran utilidad para el desarrollo de la herramienta educativa que se propone.

En la revisién bibliografica realizada no se encontraron evidencias de proyectos de
software, en el ambito nacional e internacional, enfocados al desarrollo de herramientas
que permitan la creacion de juegos didacticos que sirvan de apoyo al PEA de las
asignaturas de Programacion.

1.2 Caracterizacion del estado actual de la utilizacion software educativo

con juegos didacticos en la disciplina TPC

La escuela cubana no ha sido ajena a los avances y tendencias en la pedagogia, varios
han sido los autores que han realizado aportes a la concepcion del modelo pedagdgico
en Cuba, tales como Doris Castellanos, José Zilberstein Toruncha, Carlos Alvarez de
Zayas, Fatima Addine, entre otros, basandose ademas en principios martianos y fidelistas
sobre la integracién estudio-trabajo, sin perder de vista el desarrollo de la tecnologia
educativa. En los diferentes niveles de ensefianza se busca potenciar el aprendizaje
desarrollador, centrado en el estudiante.

En la Universidad, fundada en el 2002, se han aplicado varios planes de estudio de forma
tradicional. El plan de estudios que se comenzé a ejecutar fue elaborado en condiciones
de alta incertidumbre y con tiempo insuficiente para poder hacer las profundas

19



transformaciones que exige el nuevo escenario de la formacién de profesionales de la
Informatica en Cuba (20). A lo largo de los afos, y a partir de la propia madurez de la
universidad, se han realizado varios ajustes y cambios en el plan de estudio de la carrera,
transitando por varios planes de estudio diferentes.

En la actualidad, se trabaja en poner en practica y validar el Modelo de Integracién de la

Formacion-Produccion-Investigacion, centrando la atencién en el aprendizaje.

Con la aplicacion de este modelo de integracién de procesos, se separan las asignaturas
en dos ciclos, el ciclo bésico y el ciclo profesional. El ciclo basico, que comprende los
anos de primero hasta el primer semestre de tercero, concentra las asignaturas del
nucleo basico-especifico de la especialidad, centradas en el aprendizaje del estudiante.
Estas asignaturas son disefadas de forma tal que el profesor funge como guia o
facilitador del conocimiento, pues orienta actividades para su autopreparacion de forma
tal que el estudiante construya su propio conocimiento a partir de lo estudiado de forma
presencial en el aula. Estas horas de autopreparacién incluyen actividades en el EVA,
que van desde el estudio de una bibliografia, hasta la realizacién de evaluaciones on-line.
Ya en el ciclo profesional (a partir del segundo semestre de tercer afno), la docencia se
desprende directamente de la propia actividad productiva. La totalidad de los estudiantes
se encuentran vinculados a proyecto, donde se le asigna un profesor Supervisor-
Evaluador-Tutor (SET) que es el encargado de guiarlo, controlarlo y evaluarlo en lo que
resta de su formacién profesional. Esta etapa tiene un alto contenido laboral, asi como
autodidacta en su aprendizaje pues el estudiante va a ser el principal responsable,

siempre con la guia de su tutor, de la construccién efectiva del mismo.

En todas las etapas del estudiante, se requiere un fuerte apoyo de las diferentes
herramientas y tecnologias que se utilizan y desarrollan en la universidad, tanto para el

desarrollo productivo como para el docente.

Todo se ha venido realizando para tributar a la formacion del Ingeniero en Ciencias
Informaticas el cual, de manera general, debe contar con soélidas competencias
sustentadas en una concepcién cientifica y dialéctico-materialista del mundo, estar
comprometidos con su patria y actuar como profesionales responsables, honestos,
honrados, creativos, modestos, solidarios y con ética revolucionaria en el campo de la
Informatica. De esta forma se garantiza la responsabilidad de la UCI con el encargo de
nuestra sociedad.
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Desde los inicios de la Universidad la utilizacién de la Tecnologia Educativa ha sido un
elemento importante. Para ello se ha creado una infraestructura tecnoldgica que sustenta
el aprendizaje virtual. Algunos elementos incluidos en esta infraestructura son:
e PC en todas las aulas y apartamentos con acceso a la red (incluido el EVA).
e Laboratorios docentes y de proyectos.
e Red interna de radio y television, se ha realizado la filmaciébn de numerosas
teleclases.

e Televisores en todas las aulas con conexion a los canales internos y a la PC.

El EVA-UCI surge a partir del afno 2005, que es cuando se comienza a utilizar en la
universidad el entorno virtual de aprendizaje MOODLE para el apoyo virtual a la

ensefanza presencial.

Con la utilizacién de MOODLE ha sido posible la homogeneizacion de todas las
asignaturas a partir de su montaje en el EVA, ya que en los inicios cada una tenia un sitio
diferente lo que constituia una gran variedad de estilos y formas. Ademas se ha ido
intensificando paulatinamente el desarrollo y personalizacion del EVA-UCI a partir de la
creacion del polo de teleformacion el cual, luego del cambio de estructura de la
universidad en el 2010, se transforma en un centro de desarrollo. Este centro de
desarrollo se dedica, entre otras actividades, al desarrollo de modulos para el EVA
MOODLE y de objetos de aprendizaje.

En la Universidad existe otro centro dedicado al desarrollo de software educativo para los

diferentes niveles de ensefianza del pais.

En las diferentes asignaturas de la UCI, los profesores desarrollan y utilizan medios de
ensefianza, tales como la multimedia, que sirvan de apoyo a sus asignaturas. En
particular en la disciplina TPC se utilizan varias multimedia que se encuentran en EVA
para las diferentes asignaturas. Algunos de estos materiales han sido desarrollados en la
Universidad y se utilizan como apoyo al PEA toda vez que muestran, algunos de forma
interactiva, el funcionamiento de algoritmos lo cual facilita el aprendizaje.

A finales del afo 2008, se crea en la Facultad 10 (actualmente Facultad 1), en
coordinacién con el Centro de Innovacion y Calidad de la Educacién (CICE), el proyecto
de innovacién pedagégica “Herramienta educativa sobre software libre para la motivacion
en las asignaturas de Programacion Il 'y IV”. Este proyecto tiene como principal objetivo el
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disefio e implementacion de una herramienta educativa (SMProg) sobre software libre
que permita la creacién y uso de juegos didacticos estilo tablero que faciliten la
ejercitacion y evaluacién de contenidos (21).

Para conocer acerca de la utilizacion de juegos didacticos en las asignaturas de
programacion, asi como las preferencias de los estudiantes en materia de juegos y la
opinién de los profesores acerca de la utilizacién de juegos didacticos como apoyo al
PEA se aplicaron dos encuestas (ver anexos 4 y 5) cuyos resultados arrojaron la
siguiente informacién:
1. El uso de juegos didacticos disminuye en los niveles de ensefianza superiores.
2. Los juegos didacticos no se emplean de forma sistematica en las asignaturas de
Programacion.
3. Hay un criterio generalizado de que el uso de juegos didacticos en las asignaturas
de Programacién puede tener una influencia positiva.
4. Las caracteristicas de la herramienta educativa propuesta son aceptadas de forma
positiva por parte de estudiantes y profesores.
5. Los juegos didacticos estilo tablero son conocidos y tienen buena aceptacion
general.

Juegos didacticos estilo tablero

Los juegos didacticos estilo tablero son aquellos incluyen un tablero de juego,
generalmente con casillas con algun tipo de senalizacion que se corresponde con
elementos del contenido de la clase que se desea ejercitar. Ademas deben contar con
alguna forma de presentacién de los contenidos a ejercitar, por lo general preguntas o
problemas.

Los tipos de juegos didacticos propuestos se basan en juegos populares que han sido
adaptados adicionandoles caracteristicas didacticas que permiten lograr la intencién del
profesor (1).

Los tipos de juegos didacticos a implementar en la primera version de SMProg son: Sube
y baja, Avanza hasta la meta, Bingo. Sus caracteristicas generales pueden ser

consultadas en el anexo 1.
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Estos juegos se pueden nombrar didacticos debido a su propia concepcioén, ya que sirven
para regir el curso de la clase pues agrupan en si todos los componentes PEA: objetivo,
contenido, método, medios, evaluacién y forma de organizacién. Ademas pueden ser
considerados de caracter individual o competitivo en dependencia de su disefio, ya que
pueden incluirse 0 no varios jugadores. De cualquier forma facilitan la ejercitacion a partir
de los sistemas de preguntas que pueden incluir y lograr la motivacion del estudiante a
través de la sistematizacién de conocimientos durante el juego y el interés de alcanzar la

meta.

Cabe destacar que la Facultad donde se comenzd el proyecto tiene como perfil el
software libre y ha sido lider en las estrategias de migracion de la UCl y el pais. Es por
esto que desde sus inicios la herramienta educativa fue concebida para implementarse
sobre tecnologias libres y estandares abiertos, en particular sobre el lenguaje de
programacion Java, haciendo uso del IDE (Integrated Development Enviroment)

NetBeans y con el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) PostgreSQL.
Conclusiones parciales

Como conclusién es posible afirmar que:

1. Enla UCI se pone en practica un modelo de integracion de procesos centrado en
el aprendizaje. El mismo se basa en los fundamentos pedagdgicos, filoséficos y
psicolégicos que adopta la escuela cubana para dar cumplimiento al encargo
social de la Universidad.

2. La tecnologia educativa ha sido un elemento importante desde los inicios de la
Universidad. En la UCI se potencian los desarrollos que tengan que ver con esta
tendencia educativa, digase proyectos de software, de innovacién pedagdgica,
entre otros.

3. La utilizacion de software educativo con juegos didacticos en la UCI no es
generalizada. En particular en las asignaturas de Programacion no se utilizan
herramientas educativas que permitan la creacion de juegos didacticos especificos
que faciliten la ejercitacion.
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Capitulo 2. Propuesta de Herramienta para el diseiio y uso de
juegos didacticos en la disciplina TPC

Como parte del proyecto de innovacion pedagdgica de la actual Facultad 1, se disefa e
implementa la herramienta educativa SMProg, la cual debe su nombre a Software—
Motivacion—Programacion, aunque por la forma en que ha sido concebida es posible
utilizarla en cualquier asignatura o nivel de ensenanza. El presente capitulo responde al
objetivo correspondiente a la implementacién de la herramienta educativa SMProg. En el
mismo se presentan las tecnologias utilizadas durante el desarrollo, asi como los
principales artefactos generados durante el disefio e implementacion de la herramienta
propuesta.

2.1 Caracteristicas de la herramienta educativa SMProg

La herramienta educativa SMProg ha sido concebida de forma tal que el profesor puede
definir y disefar el tipo de juego a utilizar, para lo cual se define un médulo. El estudiante
podra interactuar con el juego didactico a partir de otro mddulo que posibilita el
cumplimiento de las reglas de juego. De manera general, el componente didactico viene
dado por la inclusion de sistemas de preguntas dentro de la l6gica del juego, las cuales

son previamente disefiadas por el profesor.

De esta forma, SMProg permite al profesor definir el sistema de preguntas que desea se
muestren a los estudiantes que se encuentren jugando. Las preguntas tendran un nivel
de complejidad y podran agruparse por temas. El software mostrara las preguntas de

acuerdo a las caracteristicas del juego y realizara la evaluacion del mismo.

En la primera versiébn de la herramienta educativa se incluye sélo el disefio e
implementacion de Juegos Didacticos de estilo tablero (ver anexo 1) debido a que son
muy conocidos y tienen buena aceptacion general, para lo cual se disefaron tres
maodulos diferentes estrechamente vinculados entre si 'y con similar ambiente:
1. Disefilo de Tableros: modulo creado para el disefio, por parte del profesor, del
tablero correspondiente de acuerdo al tipo de juego a jugar, ya sea Avanza hasta
la Meta, Bingo o Sube y Baja.
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2. Gestion de Temas: las funcionalidades de este modulo requieren en gran medida
la interaccién con la base de datos y su objetivo principal es la definicion de temas
y sistemas de preguntas de las asignaturas.

3. Juegos didacticos con Tableros: desde este modulo es posible iniciar el juego, con
sus caracteristicas propias, a partir de la seleccion previa del tema a ejercitar
(Sistema de Preguntas) y el tablero de Juego. Una vez concluido el mismo se
almacenard en la base de datos la evaluacién del estudiante en el tema ejercitado.

Desde la interfaz principal de la herramienta educativa se integran los tres modulos, luego
de la autenticacion contra el dominio UCI, es posible para el profesor gestionar la
asignatura, disenar los tableros de juegos o comprobar el funcionamiento del juego; y

para el estudiante iniciar el juego y obtener una evaluacion en el mismo.

2.1.1 Modelo de Dominio

No existe un negocio bien definido para este proyecto, ya que esta orientado al desarrollo
de una herramienta para el disefio de tableros de juegos didacticos a utilizar como
medios de ensenanza, a través de la ejercitacion y evaluacion de contenidos. Es por esto
que se realiza un modelo de dominio para identificar y describir los componentes del

sistema a implementar.
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Figura 2.1 Modelo de dominio de la Herramienta SMProg.
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En la figura 2.1 se muestra la relacion existente entre las entidades o clases, es posible
apreciar como el profesor es el encargado de gestionar los sistemas de preguntas, cuya
informacion esta contenida en la base de datos. Primeramente el profesor accede a la
clase “Gestion de Temas” que le permitird realizar la gestion de las asignaturas, sus
temas, asi como el sistema de preguntas asociados a cada tema. Entre las operaciones
que se pueden efectuar sobre el contenido almacenado se encuentran las de insertar,
modificar, eliminar, asi como realizar consultas sobre el mismo, lo que permite la

definicion de los sistemas de preguntas que seran utilizados en el juego.

El profesor ademas es quien realiza el disefio de los tableros de juego, para esto accede
a la clase “Disefio de Tableros de Juegos” la cual cuenta con las funcionalidades
necesarias para disefar y configurar los tableros de juegos didacticos.

El estudiante, a su vez, es quien interactia (a través de la clase Juego) con los tableros
de juego previamente disefiados y se ejercita y evalia en un tema de una asignatura en
particular, a partir de la seleccion de un Tema y un Tablero. Una vez concluido el Juego
se actualiza la Informacion del Estudiante y la Evaluacién obtenida en el Tema
seleccionado.

2.1.2 Requerimientos del sistema

Los requerimientos funcionales fueron identificados a partir de entrevistas realizadas con
varios profesores de la Universidad. Los requerimientos funcionales fueron definidos por
el equipo de desarrollo del proyecto de innovacion pedagogica. A continuacion de
describen de manera general los requisitos funcionales y no funcionales mas
significativos, la descripcion detallada de cada uno puede ser consultada en el expediente
del proyecto.

Requerimientos funcionales

USUARIO

RF 1. Autenticar usuario

Descripcion: El sistema debe verificar si el usuario pertenece al dominio UCI y que la
contrasefa proporcionada sea valida. Una vez comprobado mostrar sélo las

funcionalidades a las que tiene acceso el usuario autenticado.
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PROFESOR
RF 2. Disenar Tablero de Juego
Descripcion: Permitir el diseno de tableros de Juego a partir de la gestion de los
diferentes tipos de casillas (didacticas, obstaculos) a incluir (y sus conexiones), asi como
las imagenes, textos y fichas para el tablero. Permitir crear un nuevo Tablero, editar uno
existente y guardar los cambios realizados. Cuando se va a guardar un Tablero disefiado
se debe comprobar que no existan casillas sin al menos una conexion.
RF3 Gestionar Sistema de Preguntas
Descripcion: Permitir la gestién de la Asignatura, Tema y Sistema de Preguntas a utilizar
en el Juego. Para ello, el profesor puede crear, modificar, eliminar o visualizar
asignaturas, de igual forma para un tema, el cual siempre pertenece a una asignatura vy,
por cada tema, crear, modificar, eliminar y visualizar un sistema de preguntas formado por
preguntas de diferente nivel de complejidad, con varias respuestas asociadas (al menos
una debe ser la correcta).
RF4 Obtener estadisticas
Descripcion: Permitir obtener estadisticas de la evaluacién de un estudiante o de un grupo
de estudiantes.
ESTUDIANTE
RF5 Configurar Juego.
Descripcion: Permitir la configuracion del Juego, para ello se permite la seleccion del
Tablero y del Tema a ejercitar.
RF6 Obtener evaluacion.
Descripcion: Permitir obtener la evaluacion obtenida en un Tema o Asignatura.
HERRAMIENTA
RF7 Garantizar funcionamiento del juego.
Descripcion: Permitir al estudiante iniciar el juego, para esto se debe permitir el
lanzamiento del dado, responder las preguntas correspondientes a cada tipo de casilla
didactica, avanzar en el tablero en caso de responder correctamente o mostrar varias
preguntas hasta el nimero méaximo de intentos. En caso de no responder correctamente
en el numero de intentos prefijado se concluye el juego y se muestra una via para el
estudio del tema (puede ser un sitio, conferencia, libro, video u otro material didactico).
RF7.1 Lanzar dado.
RF7.2 Mostrar las preguntas al estudiante en orden creciente de complejidad.
RF7.3 Determinar el peor tema en que se encuentra el estudiante.
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RF7.4 Resolver las casillas didacticas.

RF7.5 Sortear obstaculos.

RF7.6 Responder pregunta.
RF7.6.1 Avanzar en el tablero si se responde correctamente la pregunta.
RF7.6.2 Mostrar nueva pregunta si se responde incorrectamente.
RF7.6.3 Indicar una via para complementar los objetivos del juego.

Requerimientos no funcionales

e Apariencia o Interfaz Externa

o Interfaz amigable para el usuario.
Portabilidad

o El sistema debe ser multiplataforma.

e Seguridad

o Solo se podra acceder a los datos almacenados una vez autenticado el

usuario.

o Se accede a cada funcionalidad en dependencia del rol (profesor,
estudiante, administrador del sistema) del usuario.

e Legales

o Las herramientas de desarrollo deben ser herramientas libres o de codigo
abierto. Para las que no lo sean, deben tener las licencias avaladas para
Su uso.

e Confiabilidad

o Debe validar la entrada de datos para evitar entradas incorrectas de los

mismos.
e Hardware Recomendado para PC Servidor
o 40 o mas GB de capacidad en el disco duro.
o Microprocesador de 2.4 GHz o superior.
o Memoria RAM de 2 GB o superior.
o Tarjeta de Red de 100 Mbps o superior.
e Hardware recomendado para PC Cliente

o 15 0 mas GB de capacidad en el disco duro.
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o Microprocesador 1 GHz o superior
o Memoria RAM de 512 MB o superior (256 MB minimo).
o Tarjeta de red de 100 Mbps o superior.

2.1.3 Modelado del sistema
Actores del Sistema

A continuacion se realiza una breve descripcion de los actores que intervienen en el
sistema SMProg que permite la creacion y uso de Juegos Didacticos estilo tableros para

la ejercitacién y evaluacion de contenidos.

Actor Descripcion

USUARIO Usuario que puede autenticarse en el sistema a partir de proveer usuario y
contrasefas registradas en el dominio UCI.
Usuario autenticado que puede disefiar tableros de Juegos Didacticos,
Sistemas de Preguntas asociadas a temas de diferentes asignaturas o

PROFESOR comprobar el correcto funcionamiento del Juego disefiado. De igual forma
puede consultar en la Base de Datos del Sistema las evaluaciones por temas
de cada Estudiante.
Usuario autenticado que puede, a partir de la previa seleccién de un Tablero

ESTUDIANTE de Juego Didactico y de un Sistema de preguntas de un tema, ejercitar sus

conocimientos y evaluarse a través del Juego.

Modelo de casos de uso del sistema

Autenticar Usuario

Usuario

Consultar Evaluacion Ohbtener
Estadisticas

Estucliarte Profesaor

Figura 2.2 Diagrama de CUS Herramienta SMProg.
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Figura 2.3 Diagrama CUS Modulo Gestion de Temas.
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Descripcion de los CUS

CUS Autenticar Usuario

Caso de Uso Autenticar Usuario
Actores Usuario
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién para

autenticarse en el portal, inserta los datos necesarios (usuario y
contrasena) relativos al dominio UCI y accede a la interfaz de la

aplicaciéon acorde a sus privilegios, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar registrado en el dominio UCI.

Referencias

RF 1

Prioridad

Critica

CUS Consultar Evaluacion

Caso de Uso Consultar Evaluacion
Actores Estudiante
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién para consultar

su evaluacion. El sistema muestra el historial de evaluaciones del

Estudiante, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Estudiante.

Referencias

RF 6, RF 6.1, RF 6.2

Prioridad

Critica

CUS Obtener Estadisticas

Caso de Uso Obtener Estadisticas
Actores Profesor
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcién para consultar

estadisticas de evaluaciones obtenidas por los estudiantes durante el
juego. El actor especifica los datos necesarios (seleccion de los
estudiantes, temas, estadisticas a calcular o graficar), el sistema muestra
el historial de evaluaciones del (de los) Estudiante(s) seleccionado(s) y

las estadisticas especificadas, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Estudiante.

Referencias

RF 4, RF 4.1, RF 4.2

Prioridad

Critica
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CUS Gestionar Asignatura

Caso de Uso Gestionar Asignatura
Actores Profesor
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a las opciones que le

permiten gestionar asignaturas. El actor introduce los datos necesarios
para que el sistema pueda insertar, modificar o eliminar una asignatura,
el sistema ejecuta las acciones correspondientes, finalizando asi el caso
de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Profesor.

Referencias

RF 3.1, RF 3.1.1, RF 3.1.2, RF 3.1.3, RF 3.1.4

Prioridad

Critica

CUS Gestionar Tema de Asignatura

Caso de Uso Gestionar Tema de Asignatura
Actores Profesor
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a las opciones que le

permiten gestionar los temas de una asignatura. El actor introduce los
datos necesarios para que el sistema pueda insertar, modificar o eliminar
un tema perteneciente a una asignatura previamente seleccionada, el
sistema ejecuta las acciones correspondientes, finalizando asi el caso de

uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en Sistema como Profesor.

Referencias

RF 3.2, RF 3.2.1, RF 3.2.2, RF 3.2.3, RF 3.2.4

Prioridad

Critica

CUS Gestionar Sistema de Preguntas de Tema

Caso de Uso Gestionar Sistema de Preguntas de Tema
Actores Profesor
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a las opciones que le

permiten gestionar los sistemas de preguntas correspondientes a un
Tema. El actor introduce los datos necesarios (enunciado, nivel de
complejidad, posibles respuestas especificando las correctas) para que
el sistema pueda insertar, modificar o eliminar un sistema de preguntas
relativo a un tema, el sistema ejecuta las acciones correspondientes,

finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Profesor.
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Referencias

RF 3.3, RF 3.3.1, RF 3.3.2, RF 3.3.3, RF 3.3.4, RF 3.4, RF 3.4.1, RF
3.4.2, RF 3.4.3, RF 3.4.4, RF 3.4.5

Prioridad Critica

CUS Cargar Tablero

Caso de Uso Cargar Tablero

Actores Profesor

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a las opciones que le

permiten cargar un tablero de juego didactico. El actor selecciona la
direccion en la cual se encuentra guardado el tablero en formato XML, el
sistema ejecuta las acciones correspondientes mostrando el tablero
deseado y las opciones de edicidén y salva, finalizando asi el caso de
uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Profesor.

Referencias

RF 5.1

Prioridad Auxiliar
CUS Crear Tablero
Caso de Uso Crear Tablero
Actores Profesor
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcidén que le permite

crear un tablero de juego. El actor selecciona el tipo de tablero que
desea crear (Sube y Baja, Avanza hasta la Meta, Bingo) y las
del El

correspondientes mostrando el tablero creado y las opciones de edicién

dimensiones mismo. sistema ejecuta las acciones

y salva, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Profesor.

Referencias

RF 2.1, RF 2.1.1

Prioridad

Auxiliar

CUS Editar Tablero

Caso de Uso Editar Tablero
Actores Profesor
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor, a partir de un tablero de juego

didactico previamente creado o cargado, accede a las opciones que le

permiten editarlo. El actor disefia el tablero de juego utilizando las
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opciones que le brinda el sistema para gestionar las casillas (pueden ser
didacticas), obstaculos, imagenes, textos, fichas, dado y para la
interconexion de las casillas dentro del mismo. El sistema ejecuta las
acciones correspondientes permitiendo realizar la salva del tablero,
finalizando asfi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Profesor y tener

cargado o creado un tablero de juego didactico.

Referencias

RF 2.2, RF 2.4, RF 2.4.1, RF 2.4.2, RF 2.4.3, RF 2.5, RF 2.5.1, RF 2.5.2,
RF 2.5.3, RF 2.6, RF 2.6.1, RF 2.6.2, RF 2.6.3, RF 2.7, RF 2.7.1, RF
2.7.2, RF 2.8

Prioridad Critica

CUS Salvar Tablero

Caso de Uso Salvar Tablero

Actores Profesor

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a las opciones que le

permiten salvar un tablero de juego. El actor especifica el nombre del
tablero de juego disefiado y la direccién (url) donde desea salvarlo. El
sistema ejecuta las acciones correspondientes, finalizando asi el caso de

uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema como Profesor y tener

abierto un tablero de juego didactico.

Referencias RF 2.3
Prioridad Secundaria
CUS Jugar
Caso de Uso Jugar
Actores Profesor, Estudiante
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a las opciones que le

permiten Jugar. El actor selecciona el tema de la asignatura que desea
ejercitar y el tablero a utilizar. El sistema ejecuta las acciones
correspondientes, carga el juego segun la configuracion especificada y

permite la interaccién con el mismo, finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema.

Referencias

RF 5, RF 5.1, RF 5.2

Prioridad

Critica
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CUS Cumplir Reglas del Juego

Caso de Uso Cumplir Reglas del Juego
Actores Profesor, Estudiante
Resumen El caso de uso inicia cuando el actor comienza a jugar. El actor lanza el

dado y responde las preguntas correspondientes a cada casilla. Si la
pregunta es respondida correctamente el actor puede continuar el Juego,
en caso contrario tiene un nimero de intentos (prefijado por el profesor y
siendo tres por defecto) para contestar correctamente, si no lo logra
finaliza el Juego. El sistema ejecuta las acciones correspondientes que
permiten el cumplimiento de las reglas del Juego (comportamiento de las
casillas, seleccién de preguntas, comprobacion de la veracidad de las
respuestas, movimiento del dado y de las fichas, célculo y muestra de la
evaluacion por tema) hasta que el mismo sea culminado
satisfactoriamente o interrumpido por causa de errores en las respuestas
a las preguntas, al concluir se muestra la evaluacion obtenida,
finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

El usuario debe estar autenticado en el Sistema y haber iniciado un

Juego.

Referencias

RF 7, RF 7.1, RF 7.2, RF 7.3, RF 7.4, RF 7.5, RF 7.6, RF 7.6.1, RF
7.6.2, RF 7.6.3

Prioridad

Critica

2.2 Diseno de la herramienta educativa SMProg

Arquitectura del software y patrones de diseiho

Segun Philippe Kruchten, la arquitectura de software tiene que ver con el disefio y la

implementacion de estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un

cierto numero de elementos arquitecténicos de forma adecuada para satisfacer los

requerimientos funcionales de un sistema, asi como los requerimientos no funcionales

tales como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad y disponibilidad.

Cuando se disefia la arquitectura de software de un sistema se parte de los

requerimientos funcionales, no funcionales y los casos de usos del sistema,

especificando las diferentes vistas de la arquitectura (28) (Casos de Uso, Ldgica,
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Procesos, Despliegue, Implementacion, Datos), asi como el patrén arquitectonico a

sequir.
Patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC)

El MVC (por sus siglas en inglés: Model View Controller) es un modelo tres capas que fue

disefiado para reducir el esfuerzo de programacién necesario en la implementacién de
sistemas mdltiples y sincronizados que se nutren de los mismos datos. Los tres niveles

que componen al patrén MVC son los siguientes:
e El modelo: representa la informacion con que trabaja la aplicacion.

e La vista: transforma el modelo en una interfaz a través de la cual el usuario

puede interactuar con los datos.

e EIl controlador: se encarga de procesar las interacciones del usuario y
realiza los cambios apropiados en el modelo o la vista.

Su caracteristica principal consiste en que el Modelo, las Vistas y los Controladores se
tratan como entidades separadas, lo que posibilita que cualquier cambio producido en el
Modelo se refleje automaticamente en cada una de las Vistas, permitiendo ademas la
implementacion de médulos por separado.

El sistema SMProg se disefia a partir del patréon MVC con el objetivo de mantener la
independencia de los datos y permitir la inclusién de nuevos Juegos Didacticos, asi como
la sencilla modificacion de funcionalidades o interfaces visuales.

A continuacién se muestran los artefactos del disefio correspondientes a los casos de uso
relativos al mddulo de juego, ya que se considera son los mas representativos dentro de
los significativos del sistema al corresponderse con la utilizacion del juego por los
estudiantes, lo cual constituye la finalidad de la herramienta educativa. Los restantes
artefactos se encuentran modelados en el expediente del proyecto de innovacion
pedagdgica (29).
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2.2.1 Diseno del sistema
Diagramas de clases.

Un diagrama de clases del disefio es un diagrama que describe graficamente las
especificaciones de las clases existentes en un producto de software asi como de las
interfaces involucradas. Estos diagramas contienen informacion util para el usuario como
por son por ejemplo clases, asociaciones y atributos, interfaces con sus operaciones y
constantes, métodos, informacion sobre los tipos de atributos, navegabilidad vy
dependencia existente. A diferencia de un modelo conceptual, un diagrama de clases del
diserio contiene las definiciones de las entidades del software en vez de conceptos del
mundo real. Pero como en UML no estéa bien definido el concepto de diagrama de clases
disefo, este se sirve de un término genérico denominado Diagrama de Clases (24).

En el diagrama de clases perteneciente al médulo de Juego (consultar en el expediente
de proyecto), se destacan las clases: CasillaVP, DadoVP, FichaVP, Juego, TablaVP y
TableroVP; que determinan el correcto funcionamiento del Sistema.

La clase TableroVP esta compuesta por objetos de las clases TextoVP, DadoVP,
FichaVP, ImagenesVP, CasillaVP, TablaVP (puede existir un tablero sin ninguna
instancia de estas clases, siendo en este caso un tablero vacio). Esta clase engloba las
funcionalidades de mayor importancia en la aplicacion, manteniendo una dependencia
funcional fuerte con las clases AnvanzarMeta, Bingo y SubeBaja, las cuales heredan de
la clase Juego e incluyen las funcionalidades que garantizan la légica de los diferentes
tipos de juego. TableroVP ademas tiene relacion con FichaVP, DadoVP y CasillaVP,
siendo esta Ultima la que se relaciona con las clases ObstaculoVP y DidacticaVP,
encargadas de tratar el comportamiento de las casillas de forma individual segun el tipo
de tablero seleccionado por el jugador, esto es teniendo en cuenta que el tablero cargado
contiene los tipos de juegos AvanzarMeta o SubeBaja que son los responsables de
contener el tipo de casilla especifico, ya que el Bingo sélo contiene casillas de tipo
CasillaVvP.

También se representa la jerarquia de las clases correspondientes a los diferentes
Eventos relativos al Tablero, Casillas y Dado.
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Diagramas de colaboracion.

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dindmicos de un
sistema, lo que trae consigo modelar instancias concretas o prototipicas de clases
interfaces, componentes y nodos junto con los mensajes enviados entre ellos, todo esto
se denomina flujo de control. Estas operaciones se llevan a cabo en el contexto de un
escenario que ilustra un comportamiento de dicho sistema. Existen dos tipos de
diagramas de interaccién en UML, los Diagramas de Colaboracién (dimensién estructural)
y los Diagramas de Secuencia (dimension temporal). Los diagramas de colaboracion
destacan la organizacién de los objetos que participan en una interaccion, se construyen
colocando en primer lugar los objetos que participan en la colaboracién como nodos del
grafo, a continuacion se representan los enlaces que conectan esos objetos como arcos
del grafo y por ultimo, estos enlaces se adornan con los mensajes que envian y reciben
los objetos. Poseen dos caracteristicas que los distinguen de los diagramas de
secuencia, una de ellas es el camino, el cual indica como se enlaza un objeto a otro y la
otra es el nUmero de secuencia el que indica la ordenacién temporal de un mensaje o el

orden en que estos se llevan a cabo (24).
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Figura 2.6. Diagrama de Colaboracion del CU Jugar.
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Diagrama de componentes.

Figura 2.8. Diagrama de componentes del médulo de Juego.

2.3 Modelo de datos de la herramienta educativa SMProg

Modelo Entidad-Relacion

A continuacion se representa el modelo entidad-relacion de la base de datos que utiliza el
sistema en el cual se reflejan las relaciones existentes entre las tablas asi como la
cardinalidad asociada a cada relacion.
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Epublic.tbl_usuarin

EZ public.tbl_asignatura
= = - & idusuario: intege)
s id_asignatura: |||t-{:gE|I PR s e
<% nombre: varchar(50) I __ _le nombre: warchar
| < apellidos: varchar
< email: varchar
< profe=zor: boolean

EY public.tbl_tema

& id_tema: integer I %public.tbl_evaluacion
< nombre: warchar{100) I

< id_a=signatura: integer |
| |
L

EEfpublic.tbl_pregunta

| s idewvaluacion: intege I
| < fecha: timestamp
L . B E'-,-aluacicn.: integer
< ewvaluado: integer
_’|<> tema: integer

& id_pregunta: integer I EEfjpublic.tbl_complejidad
< contenido: text F —_— — — | 2= id_complejidad: intege I

< id_tema: integer < texto: wvarchar{40)
< id_complejidad: integer

EEfpublic.tbl_sistemapregunta
E public.tbl_respuesta = id_sistemapregunta: illtEgEI'
& id_respuesta: intEgE|I < id_pregunta: integer
o contenido: tewxt < id_respuesta: integer
% correcta: boolean < 1d_complsjidad: integer
%= id_pregunta: integer < comentario: wvarchar

Figura 2.9. Modelo entidad-relacion de la herramienta educativa SMProg.

Fichero XML para el almacenamiento del tablero de juego

La informacién referente a los tableros de juegos didacticos sera almacenada en un
fichero XML con un formato propio definido para la aplicacion. En el mismo se encuentran
las caracteristicas de cada tipo de casillas, de los textos, de las imagenes, asi como la
ubicacion y relaciéon de cada uno de estos elementos dentro del tablero. La estructura del
documento XML puede ser consultada en el expediente del proyecto.

2.4 Implementacion de la herramienta educativa SMProg

A continuacion una breve caracterizacién de las tecnologias que fueron utilizadas durante

el desarrollo de SMProg.

Metodologia de desarrollo: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software RUP (en

inglés: Rational Unified Process) es una metodologia de desarrollo de software no agil, la

cual, entre todas las metodologias estandares, es una de la mas utilizada para el disefio,
implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos, esta no presenta
pasos que estén firmemente establecidos sino que cuenta con un conjunto de flujos de
trabajo adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion. RUP cuenta con un
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ciclo de vida que se caracteriza por ser (22): dirigido por casos de uso, centrado en la

arquitectura e iterativo — incremental.

Lenguaje unificado de modelado: UML (en inglés: Unified Modeling Languaje) es un

lenguaje utilizado para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un
sistema que involucra una gran cantidad de software (23), es de los mas utilizados ya que
ofrece un estandar para describir un plano o modelo del sistema en el cual se incluyen los
conceptos de proceso de negocio asi como funciones del sistema. UML en su
funcionamiento emplea los siguientes tipos de diagramas (24): de estructura estatica
(clases, objetos y casos de uso), de comportamiento (interaccién, estado, actividad) y de
implementacion (componentes, despliegue).

Herramienta CASE (por sus siglas en inglés: Computer Aided Software Engineering):

Visual Paradigm es una suite de trabajo (entiéndase por suite: varias herramientas dentro

de una sola) facil de utilizar, la cual cuenta con herramientas para el disefio de diagramas
y los artefactos que se generan durante los ciclos de desarrollo de software. Permite
ademas la integracién con otros IDEs de desarrollo como NetBeans y Eclipse. En la UCI
se cuenta con la licencia para esta suite, lo cual facilita las condiciones de uso (25).

Lenguaje de programacion: Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos,
libre y portable. La portabilidad viene dada por el hecho de que el compilador del lenguaje
genera un codigo binario (bytecode) el cual es interpretado por la Maquina Virtual de Java
(JVM por sus siglas en inglés: Java Virtual Machine), por lo que un programa escrito en

Windows puede ser interpretado en un entorno libre, con solo disponer de la maquina

virtual para dichos entornos.

IDE de desarrollo: Netbeans es un entorno de desarrollo libre y de cddigo abierto que
soporta varios lenguajes, entre ellos Java (26). Esta desarrollado en este mismo lenguaje
y facilita el desarrollo de aplicaciones.

SGBD: PostgreSQL 8.3 o superior. PostgreSQL es un SGBD objeto-relacional que
implementa el estandar ANSI-SQL: 2008 y algunas caracteristicas de la orientacién a
objetos como es la herencia entre tablas, tipos de datos y la creacién de funciones
propias. Garantiza la integridad referencial y de datos y tiene extensiones para funciones
avanzadas (27). Posee interfaces nativas para varios lenguajes entre los cuales esta
Java (JDBC).
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Diagrama de despliegue

En la figura 2.10 se representa el diagrama de despliegue del sistema en el que se
ilustran las relaciones software-hardware necesarias para el correcto funcionamiento de
la aplicacion en un ambiente de trabajo real y éptimo, para lo cual es necesario mantener
el servidor de Base de Datos separados de la PC Cliente 0 maquina donde se ejecute
dicha aplicacién, con el objetivo de evitar sobrecarga en los servidores, ya que una vez
que cierta cantidad de usuarios interactuen con el sistema es necesario evitar demoras

en las transacciones que se realicen.

El usuario (desde la PC Cliente) tendrd acceso a la herramienta SMProg, a partir del
ejecutable de la misma, la cual posibilita cargar e interactuar con el juego, disefar un
tablero o realizar la gestién referente al sistema de preguntas de una asignatura, segun el
rol del usuario autenticado contra el directorio activo (LDAP) de la UCI. Existe ademas
una conexion mediante el protocolo TCP/IP con la base de datos donde se almacenan las
preguntas que corresponden con el tipo de casilla, agrupadas por Temas en forma de
Sistemas de Preguntas.

Herramienta SMProg |"‘_'~1

Semnicdorde BD PostgreSQL 8.4 EW

PC Cliemte 1

Directorio Activa LICI Iﬁ

Sl DAPSS ==TCPAP==>

Servidor BD

<=l DAP== ceTOPNP=s
Servidor Directorio PC Cliente 2

Activo

==L DAP== == TCPNP==

PC Cliente N

Figura 2.10. Diagrama de despliegue.

Conclusiones parciales

En este capitulo se presentaron los principales artefactos generados en la etapa de
disefio e implementacion del software. Toda la documentacion asociada puede ser
consultada en el expediente del proyecto.
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Capitulo 3. Valoracion de la herramienta educativa SMProg

El presente capitulo tiene como objetivo valorar la efectividad y aplicabilidad de la
herramienta educativa SMProg. En el mismo se comentan los resultados generales de las
pruebas realizadas al software. Ademas se analizan los resultados obtenidos al utilizar un
juego didactico en las clases de ejercitacion en un grupo muestra y se valora la
aplicabilidad de la herramienta educativa a partir de la consulta a expertos mediante el
método Delphi.

3.1 Pruebas

Las pruebas son actividades a través de las cuales un sistema o componente es
ejecutado bajo ciertas condiciones o requisitos que permiten determinar de forma parcial
o completa si el funcionamiento es el esperado o si existen errores que atenten contra el
buen desempeno de la aplicacion. Los resultados una vez obtenidos son observados y
registrados para realizar una evaluacion de la condicién actual del sistema. Las pruebas
constituyen un elemento critico a la hora de hablar en términos de calidad y se clasifican
en dos tipos principales, las de caja blanca (que son realizadas sobre el cédigo de la
aplicacion) y las de caja negra (que son realizadas sobre la interfaz del software con el
objetivo fundamental de descubrir si la entrada de datos es validada, asi como si los
resultados obtenidos son los esperados).

Existen varios tipos de pruebas de caja negra tales como: basado en grafos, particion
equivalente, anadlisis de valores limites y prueba de talla ortogonal. En el caso de la
herramienta educativa SMProg se realizaron pruebas basadas en particibn de
equivalencia, debido a que son las que exige CaliSoft para la validacién de software en la
UCI. Es bueno destacar que las pruebas al software fueron realizadas por el equipo de
Calidad del proyecto y actualmente el sistema se encuentra en revisién por parte del
equipo de Calidad de la Facultad.

Se realizaron dos iteraciones por parte del equipo de calidad del proyecto, en la primera
iteracion el 80% de los 35 casos de prueba arrojaron los resultados esperados y el 20%
fueron corregidos durante la segunda iteracién.

De manera general, los resultados obtenidos con las pruebas realizadas fueron
satisfactorios y se pudo constatar el correcto funcionamiento de las funcionalidades
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implementadas. Los casos de pruebas disefiados pueden ser consultados en el
expediente del proyecto.

3.2 Constatacion de la efectividad de la propuesta
3.2.1 Valoracion de la efectividad de la herramienta educativa SMProg

Durante el primer semestre del curso 2008-2009, en un grupo de segundo afo se aplico
una propuesta de juego didactico para apoyar las clases practicas de la asignatura
Programacién 2, a partir de la ejercitacion y la evaluacion de los contenidos a través del
juego. Para proceder a comparar resultados se realizaron las siguientes acciones:
1. Seleccidon de la poblacion: segundo afo de la Facultad 10, compuesto por seis
grupos de aproximadamente 30 estudiantes cada uno.
2. Fue seleccionado como muestra el grupo 10204 del segundo afno de la Facultad
10, compuesto por 29 estudiantes.
Se realiz6 una primera prueba de Programacion 2.
A partir de este primer examen en el grupo fue utilizado un Juego Didactico en las
clases précticas.
5. Al concluir el semestre se aplico otra prueba para valorar la efectividad de la
aplicacion del juego didactico.

En el trabajo de control aplicado al final del semestre, de 29 estudiantes evaluados 25
aprobaron para un 86,2 % de promocioén y cuatro resultaron suspensos para un 13,8 %
(ver figura 3.2), lo que evidencia el buen resultado alcanzado por los estudiantes del

grupo.

Comparando los resultados alcanzados en la prueba inicial, realizada antes de la
aplicacién de los juegos didacticos, con los de la prueba final luego de aplicada la
propuesta, se aprecia un aumento de la calidad individual y media en las notas de los
estudiantes (ver figuras 3.3 y 3.4). Estos resultados corroboran la efectividad del uso de
juegos didacticos para favorecer la ejercitacion de los contenidos de la asignatura
Programacion 2, lo cual se traduce en mejores resultados docentes.
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Figura 3.2 Resultados obtenidos en la prueba parcial realizada después de la aplicacion de la

propuesta.
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Figura 3.3 Resultados individuales por cada prueba parcial.
Comparacion de medias en ambas PP
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Figura 3.4 Comparacion de resultados (medias) en cada prueba parcial.
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Al concluir el semestre se aplicd una encuesta (anexo 4 encuesta 2) a los estudiantes
para comprobar el nivel de aceptacion de los mismos acerca de la utilizacién de juegos
didacticos para la ejercitacién de contenidos. En la figura 3.5 se evidencia que el grado de
aceptacién fue bueno ya que el 93,75% de los estudiantes considera que la utilizacion de
juegos didacticos para la ejercitacion de contenidos tiene una influencia positiva ya que se
sienten motivados, la ejercitacion les resulta amena, interesante y se pueden realizar una

mayor cantidad de actividades.

Influencia en las clases de

ejercitacion

100 93,75

80 -

60 -

40 -

20 1 6,25

0 - , B
Positiva Negativa

Figura 3.5 Influencia en las clases de ejercitacion.

3.2.2 Valoracion de la aplicabilidad de la herramienta educativa SMProg

Para valorar la aplicabilidad de la herramienta educativa SMProg se realiz6 una consulta
a expertos utilizando el método Delphi. A continuacion se describen las tres etapas
ejecutadas durante la aplicacién del método:

1. Fase preliminar: determinacion del grupo de expertos en el tema de investigacion.
Se identificaron cinco expertos del Departamento Docente Central (DDC) Técnicas
de Programacion de la UCI, uno del Ministerio de Educacion, uno de la Universidad
de Ciencias Pedagogicas y uno de Secundaria Bésica, para un total de ocho
expertos a consultar. En esta fase se present6 la herramienta educativa a valorar al
grupo de expertos y se sometid a discusion el instrumento de validacién disefado.
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De los resultados obtenidos se nutre la segunda ronda del método. Se
seleccionaron 8 expertos ya que, estudios realizados por investigadores de la Rand
Corporation (creadores del método), sefialan que si bien parece necesario un
minimo de siete expertos ya que el error disminuye notablemente por cada experto
anadido hasta llegar a los siete expertos, no es aconsejable recurrir a mas de 30
expertos, pues la mejora en la prevision es muy pequefia y normalmente el

incremento en coste y trabajo de investigacidén no compensa la mejora (30).

2. Fase exploratoria: se realiza la segunda ronda de la valoracién, se presenta al
grupo de expertos la herramienta educativa con los principales sefialamientos
corregidos y las extensiones correspondientes y se aplica el instrumento. Se
procesan los resultados obtenidos y se comunican a los expertos para comprobar la
aprobacion de los mismos.

3. Fase final: elaboracién y distribucién del informe de resultados obtenidos acerca de
la valoracion de la aplicabilidad futura de la herramienta.

Resultados obtenidos.

Fase preliminar: Para la seleccion de los expertos se calculd el coeficiente de
competencia para los ocho, cinco de ellos fueron los asesores del DDC que atiende la
disciplina TPC en la Universidad ya que se considera tienen experiencia acumulada en la
didactica de la disciplina. Ademas se consultaron otros tres expertos, uno de la
Universidad de Ciencias Pedagdgicas Enrique José Varona, otro del Ministerio de
Educacion y otro de la ensefianza secundaria (S/B Antonio Maceo), con el objetivo de
ampliar la investigacién y verificar el aporte pedagégico.

Los expertos seleccionados tienen en promedio un coeficiente de competencia Alto (ver
anexo 3), por lo que serdn capaces de analizar y de dar criterios validos y confiables
sobre las caracteristicas y la aplicabilidad de la herramienta propuesta.

En la caracterizacién de los expertos, tabla 3.1, se evidencia que el 62,5% procede de la
UCI y el resto de otras instituciones del pais, de los cuales cuatro son Doctores en
Ciencias, dos de ellos en ciencias de la educacion y tres son Master en Ciencias, lo cual

contribuye positivamente con la valoracién de la propuesta.

50



Experto Puesto de Grado Categoria Ainos de
trabajo actual cientifico docente experiencia
1 UCl Doctor Asistente 9
2 UClI Doctor Asistente 9
3 UClI Licenciado Asistente 8
4 UCl Master Asistente 7
5 UCl Master Asistente 7
6 MINED Doctor Instructor 17
7 UCP Doctor Titular 37
8 SB Master Asistente 30

Tabla 3.1. Caracterizacion de los expertos.

En esta primera etapa se presenté la herramienta educativa SMProg que permite la
creacion y uso de juegos didacticos estilo tablero para la ejercitacién y evaluacién de los
contenidos por tema, sometiéndose a valoracion del grupo de expertos. Se implementaron
varias de las sugerencias realizadas antes de proceder con la segunda etapa de
validacion de la herramienta. Ademas se discutié el instrumento de valoracion
(cuestionario en anexo 2) el cual fue ajustado acorde a los sefialamientos realizados por
el grupo de expertos. A partir de culminada la primera ronda se procede con la fase
exploratoria.

Fase exploratoria: En esta fase se presenta la herramienta educativa con los cambios
implementados y se somete a la valoracion de los expertos. Se anotan todas las
recomendaciones para tenerlas en cuenta en posteriores versiones y se aplica el
instrumento disefiado, cuyos resultados estadisticos pueden consultarse en el anexo 3,
destacandose que todos los indicadores obtuvieron una evaluacion de Adecuado (de
acuerdo, bueno) como consenso de los expertos.

Fase final: Se elabora un informe con los resultados obtenidos y se circula al grupo de
expertos consultados, con lo cual se concluye con la etapa de valoracion.

Con la aplicacion de la consulta a expertos se enriquecié la propuesta pues se
implementaron funcionalidades especificas y se obtuvieron importantes recomendaciones
para el desarrollo futuro de la herramienta educativa. La consulta realizada constituyé una
importante contribucién para incrementar las prestaciones del software implementado, asi
como para evaluar en qué medida sera util su aplicacién y si contribuira de forma positiva
con el PEA a partir de la creacion y uso de juegos didacticos estilo tablero para la
ejercitacion y evaluacién del estudiante.
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Se considera que los juegos didacticos seran de valor profesoral una vez que se

generalice su aplicaciéon, pues con su introduccién como apoyo a las asignaturas de

Programacién se pretende lograr:

1.

Aumentar la motivaciéon de los profesores por la preparacién de materiales de
apoyo a la docencia.

Facilitar a los profesores el disefio y utilizacion de juegos didacticos como medios
de ensenanza.

Aumentar la motivacién e interés de los estudiantes por las asignaturas de
Programacién.

Desarrollar el intelecto y la capacidad de pensamiento de los estudiantes.
Profundizar los habitos de estudio, al sentir mayor interés por dar solucién correcta
a los problemas planteados.

Interiorizar el conocimiento por medio de la repeticion sistematica, dinamica y
variada.

Encontrar nuevas formas de evaluacion.

Lograr un mejor aprovechamiento de las TIC en la educacion.

Conclusiones parciales

A partir de los resultados obtenidos es posible concluir que la herramienta educativa se

encuentra correctamente disefiada y se presupone sera efectiva al aplicarla para la

ejercitacion de contenidos, aunque debe mejorarse la retroalimentacion de la evaluacion

para que sea de mayor utilidad en este sentido. Cabe destacar que, aunque adn no se

han implementado todos los casos de uso relativos a la retroalimentacién de la

evaluacioén, al estar almacenada en la base de datos la evaluacién obtenida en cada

tema, el profesor podra procesarla y obtener estadisticas utilizando otro software de

apoyo como puede ser MS Excel (u OpenOffice.org Calc) con tablas dinamicas o SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences segun sus siglas en inglés).
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Conclusiones

Los objetivos trazados para la presente investigacion fueron cumplidos satisfactoriamente
y se arribo a las siguientes conclusiones:

1. De forma creciente los docentes crean y utilizan materiales y software educativos
con soporte en las TIC como apoyo al PEA en todos los niveles de ensefanza.

2. No se utiliza, de forma generalizada, software educativo basado en juegos
didacticos en las asignaturas de Programacion en la UCI.

3. La herramienta educativa SMProg tiene un disefio adecuado para su propésito,
segun la valoracién realizada por un grupo de expertos, de acuerdo a la revisién

de la arquitectura y el funcionamiento del sistema.

4. La herramienta educativa SMProg contribuye con el PEA de la asignatura
Programacién 2 de la disciplina TPC, al facilitar la creacion de juegos didacticos
para la ejercitacion de contenidos.

5. Con la aplicacién de un juego didactico en un grupo muestra se evidencié que los
resultados obtenidos fueron superiores a los alcanzados antes de su utilizacién.
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Recomendaciones y Trabajo futuro

Se recomienda:

1. Incluir niveles de ayuda para cada tipo de pregunta.

2. Mejorar la retroalimentacién de la evaluacién, permitir el calculo y graficado de los
datos estadisticos de cada usuario.

3. Implementar juegos grupales (varios jugadores para un mismo juego).
4. Introducir la herramienta en las asignaturas de la disciplina TPC de la Universidad.

5. Disefnar e implementar modulos que permitan la creacion y uso de nuevos tipos de

juegos didacticos desde la Web.

6. Internacionalizar la aplicacion.
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Anexos

Anexo 1. Tipos de Juegos Didacticos
Se han disefado los siguientes tipos de tableros, los cuales definen el comportamiento
(propiedades) que pueden tener las casillas ubicadas en el mismo.
e Sube y Baja: el tablero consta de casillas en las que se permanece, avanza o
retrocede hacia otra casilla ubicada en el mismo.

e Avanzar hacia la meta: en este tipo de tablero las casillas no tienen asociado
ningln comportamiento especial. Simplemente se avanza hacia la meta (hacia

adelante) segun el numero obtenido en el lanzamiento de los dados.

e Bingo: las casillas de este tablero carecen de un comportamiento particular, para
poder concluir el juego es necesario que se complete una cantidad prefijada de
casillas contiguas horizontal, vertical o diagonalmente.

En el tablero se pueden incluir casillas con comportamiento de obstaculos (1), que pueden
ser los comunes en los juegos estilo tablero, como son: “el equipo puede avanzar o
retroceder cierto nUmero de espacios”, “ir hacia la meta o la salida”, “no jugar en varias
rondas”, “esperar para continuar el juego una cantidad de turnos determinada por los
dados”, etc.
Existiran ademas las casillas Didacticas (1), las cuales estaran senalizadas (%, !, ¢?) vy
responden a la siguiente clasificacion:

e *: Preguntas relacionadas con la actualidad nacional e internacional, efemérides u

otra asignatura (permite interdisciplinariedad).
e il: Preguntas del sistema de clases que se esta ejercitando.

e 7. Preguntas de materias regresivas.
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Anexo 2. Instrumento de evaluacion para el Método Delphi

Estimado(a) Profesor(a):

Los modelos pedagédgicos sirven para organizar la busqueda de nuevos conocimientos en
el area de la pedagogia y permiten al docente adquirir estrategias para desarrollar su
funcién como educador y lograr un PEA con calidad. En la actualidad los PEA son tan
complejos que incluyen formas de organizacion diversas, con modalidades mixtas,
utilizando la educacién presencial con apoyo virtual y de materiales didacticos y software
educativos, sustentandose en combinaciones de varios modelos pedagdgicos y en
tecnologia educativa de punta.

Los avances e innovaciones actuales influencian los modelos educativos para la
formacion, lo que permite al profesor disefar actividades que respondan al reforzamiento
de los conceptos, habilidades y destrezas adquiridos por los estudiantes en el desarrollo
del curso y que a su vez aplique la tecnologia a la evaluacién haciéndola mas
personalizada y agradable a partir del uso de herramientas educativas.

En el marco de un Proyecto de Innovacion Pedagogica en la UCI se desarrolla una
herramienta que permite al profesor el disefio de juegos didacticos estilo tablero para
apoyar la docencia, asi como la definicion de los contenidos, mediante sistemas de
preguntas, que desea que los estudiantes ejerciten a través del juego. La herramienta
educativa estd compuesta por los siguientes modulos:

1. Mddulo Diseno de Tableros: Herramienta para el disefio, por parte del profesor,
de tableros de uno de los tipos de juegos definidos (Avanza hasta la Meta, Bingo
o Sube y Baja). Permite ubicar las diferentes casillas en el tablero, ya sean
didacticas o de otro tipo, asi como los diferentes obstaculos y editar el ambiente
(colores, imagenes, textos).

2. Moddulo Gestion de Asignaturas: Las funcionalidades de este modulo requieren
en gran medida la interaccion con la base de datos y su funcionalidad principal es
la definicion de temas y sistemas de preguntas, con diferentes niveles de
complejidad, de las asignaturas.

3. Moddulo Juegos didacticos con Tableros: Desde este modulo es posible
interactuar con el juego, a partir de la seleccion del sistema de preguntas y del
tablero con los que se desea jugar. Garantiza el correcto funcionamiento del
Juego. Todo el historial de aciertos y desaciertos se almacena en la base de datos
para posteriores consultas del profesor o el propio estudiante.
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Hipdtesis de la investigacion: Con el desarrollo de una herramienta educativa para la
ejercitacion de contenidos y la evaluacién del estudiante, se contribuye con el PEA de la
disciplina Técnicas de Programacién de la UCI.

El presente cuestionario forma parte de una consulta sobre la base de la aplicacion del
Método de Expertos Delphi para la validacién de la herramienta educativa en desarrollo.
Con este fin se solicita afectuosamente su colaboracién, teniendo en cuenta que sus
opiniones seran de gran valor en este trabajo de investigacién para validar o rectificar la
propuesta, garantizando en todo el proceso la confidencialidad de sus respuestas,

utilizando los datos Unicamente con intenciones académico-cientificas.

1. Datos personales

Nombre y Apellidos: Centro de trabajo:
Grado cientifico: Categoria Docente:
Nivel de ensefanza: Especialidad:

Anos de experiencia:

2. Marque con una cruz (x), en la casilla que corresponda al grado de conocimientos que
usted posee acerca del tema de investigacion que se desarrolla, valorandolo en una
escala de 0 a 10 (considerando 0 como no tener absolutamente ningin conocimiento y 10
el de pleno conocimiento de la problematica tratada).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Autovalore el grado de influencia que ha tenido en sus criterios sobre el tema de la

presente investigacién cada una de las fuentes que se presentan a continuacion:

Argumentacion Grado de influencia de la fuente
Alto Medio Bajo

Andlisis tedricos realizados por UD.

Experiencia obtenida de su practica
profesional.

Estudio de trabajos realizados por

autores nacionales.

Estudio sobre el estado del arte en el
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extranjero.

Su intuicién sobre el tema.

4. Le pedimos responda el siguiente cuestionario para obtener su valoracion como

experto en el tema de investigacion.

Utilice los siguientes numeros para evaluar los diferentes aspectos que se proponen.

2 3 4 5
Deficiente/ _ Bueno/ Excelente/
Regular/ Término
Desacuerdo/ g Acuerdo/ Total acuerdo/
medio
Poco adecuado Adecuado Muy adecuado

Sobre la estructura de la herramienta educativa:

1.

¢, Considera que la estructuracién en tres médulos es correcta?
5 4 3 2
¢ Considera sencillas y amigables las interfaces del médulo para el disefio de

Tableros?
5 4 3 2
¢ Considera sencillas y amigables las interfaces del médulo para el disefo de

Sistemas de preguntas?

5 4 3 2

¢, Considera validos los tipos de preguntas a realizar?

5 4 3 2

¢ Considera que la interfaz para el jugador (estudiante) es agradable y sencilla?
5 4 3 2

Observaciones: Algo que desee agregar sobre la estructura de la herramienta educativa.

Sobre la aplicacién de la herramienta:

6.

¢, Considera que sera util como apoyo al PEA en su nivel de ensefianza?
5 4 3 2

¢, Considera que sera efectiva para ejercitar conocimientos?

5 4 3 2

¢, Considera que sera efectiva para la evaluacién de los estudiantes?

5 4 3 2

Observaciones: Algo que desee agregar sobre la aplicacion de la herramienta educativa.
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Anexo 3. Resultados estadisticos

Coeficiente de competencia de cada experto seleccionado

Experto | Kc Ka K Valoracion

1 0,9 0,7 0,8 Medio

2 0,8 0,8 0,8 Medio

3 0,9 0,8 0,85 Alto

4 0,8 0,85 0,83 Alto

5 0,8 0,8 0,8 Medio

6 0,9 0,95 Alto

7 0,9 0,9 0,9 Alto

8 0,9 0,9 0,9 Alto
Promedio Expertos | 0,85 Alto

Calificacion otorgada por los expertos a los indicadores.

Experto| 1 12 13 14 15 16 17 18
1 5 1 4] 45| 4 3 5 | 3
2 5 4 3 5 5 4 5 3
3 5 4 4 4 5 4 5 3
4 5 | 4 | 4 5 | 5 4 3 4
5 4 4 3 5 5 4 4 3
6 5 5 5 4 5 5 5 5
7 5 5 5 5 5 4 5 5
8 5 5 5 5 5 5 5 4

Frecuencia observada

Categorias

Aspectos 5 4 3 2| Total

1 7 1 0 0 8

||2 3 5 0 0 8

||3 3 3 2 0 8

||4 6 2 0 0 8

||5 7 1 0 0 8
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|I6 2 5 1 8
||7 6 1 1 8
|I8 2 2 4 8
Frecuencia acumulativa
Categorias
Aspectos 5 4 3 2
1 7 8 8 8
||2 3 8 8 8
||3 3 6 8 8
||4 6 8 8 8
||5 7 8 8 8
|I6 2 7 8 8
||7 6 7 8 8
|I8 2 4 8 8
Frecuencia acumulativa relativa
Categorias

Aspectos 5 4 2
1 0,88 1 1
||2 0,38 1 1
||3 0,38 0,75 1
||4 0,75 1 1
||5 0,88 1 1
|I6 0,25 0,88 1
||7 0,75 0,88 1
|I8 0,25 0,5 1
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Imégenes por la inversa (Z) de la distribuciéon normal

Categorias
Promedio

Aspectos 5] 4] 3| 2|Suma (P) IN N-P |Categoria
1 117[3.49[3.49.49] 11,6400] 29100 4,6588] 1,7488]Adecuado
12 lo,31[349349349] 1016001 5 5409 2,1188|Adecuado
13 lo,31[068[349349  7,35001 4 8375 2,8213|Adecuado
14 l0.68[3,49[3,493,49] 11,1500]  2.7875 1,8713|Adecuado
15 117[3,49[3,49[3.49] 11,6400]  2.9100 1,7488|Adecuado
16 logg|l 1724949 747001 4 ge75 2,7913|Adecuado
17 lo.68[1,17[3.493.49] 8.8300] 22075 2,4513|Adecuado
I8 lo,68|0:003491349]  6:30001 4 5754 3,0838|Adecuado

Puntos de corte 0,43004,24506,98006,9800
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Anexo 4. Encuestas a estudiantes

Encuesta 1

Estudiantes: Esta encuesta va destinada a ustedes con los siguientes objetivos:

Conocer sus preferencias en materia de juegos.

2. Medir su grado de aceptacién por los juegos didacticos.

Sus respuestas seran tomadas en cuenta para la confeccién de una herramienta educativa que
permita consolidar sus conocimientos y encontrar nuevas formas de evaluacion a partir del propio
juego interactivo.

Esperamos su sincera colaboracion.

1.

(¢

()]

~

o

¢ En qué ensefanza recibiste clases donde se utilizaron juegos didacticos?
_ Primaria __Secundaria __Preuniversitario o Tecnolégico __ucli

En la universidad se han utilizado juegos didacticos en:

__Matematica _ Fisica __Inglés
__Filosofia __Programacién
_ Otras __Ninguna asignatura
En Programacién se emplean Juegos Didacticos:
__amenudo
__aveces
__casi nunca
__nunca
Consideras que si se utilizaran juegos didacticos en las clases las mismas serian:
__amenas
__interesantes
__aburridas

__se podrian realizar mas actividades.
__los juegos no son para nuestra edad.
__Una pérdida de tiempo.

. ¢, Te gustaria que se emplearan actividades donde aprendas a la vez que te entretienes?

__Si _ No __Nosé

. ¢ Te gustaria poderte evaluar sistematicamente sin presion?

__Si _ No __Nosé

. ¢Quisieras jugar los juegos de tu preferencia y a la misma vez consolidar tus conocimientos?

__Si _ No __Nosé

. ¢ Cuales son tus tipos de juegos preferidos?

__De carreras de autos
__Competitivos, de deportes
__Dominé

__Ajedrez

__De estrategia

__De rompecabezas

__De Mesa (Tableros y dados)
__De simulacién

Otros
9. De los jueaos por computadora los aue mas te llaman la atencién son: (+)
__War Craft (o de este estilo) __Need for speed (o de este estilo)
__Zuma (o de este estilo) __Detective (o de este estilo)
__Monctezuma (o de este estilo) __Monopolio
__MVP (o de ese estilo) __Laberinto del saber
__Tetris __Parchis
__Otros
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Encuesta 2

Estudiantes: Esta encuesta va destinada a ustedes con el objetivo de conocer su grado de
aceptacion por los juegos didacticos, una vez aplicados en la asignatura Programacion 2.

1. Con la utilizacién de juegos didacticos en la asignatura Programacion 2 las clases te resultaron:

__amenas

___motivadoras

__interesantes

__aburridas

__se pueden realizar mas actividades
__los juegos no son para nuestra edad
__una pérdida de tiempo
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Anexo 5. Encuesta a profesores

Profesor: Con esta entrevista pretendemos conocer cuales son las diferentes actitudes del profesor
respecto al uso de los juegos didacticos en sus clases.
edad Sexo afnos de experiencia en la docencia

anos de experiencia en la Educacién Superior

anos de experiencia en la UCI

Especialidad

1. ¢Motiva a los alumnos en sus clases?
_Si __ _No __ Aveces

2. ¢Cree qué se cumplan los objetivos de una clase si no se motiva adecuadamente?
__Si __No _ Nose

3. ¢Ha utilizado los juegos didacticos en alguna ocasién?

_Si __No
*Utilizo los juegos didacticos: *No utilizo los juegos didacticos:
__porque es obligatorio __porque complica la practica docente
__porque me siento mas cémodo __porque hay que invertir mucho tiempo en su preparacién
__porque me racionaliza el tiempo __porque no contamos con los medios para su preparacion
__por ser mas atractivo __porque no me benefician econémicamente

__porque los alumnos mantienen la atencién __porque tengo mucha carga docente
__porque mejoran las relaciones con mis alumnos __porque me resulta dificil adaptarlo a las clases

otras otras

4. ¢En qué tipo de clase cree que se deben utilizar los juegos didacticos?
__ Deegjercitacion ____enconferencias __ en clases practicas ____ en laboratorios
___enninguna ___ entodas
5. ¢Le gustaria poder contar con una herramienta interactiva que le permita crear facilmente
juegos didacticos adaptados a sus necesidades docentes?
Si __No _ Nosé
6. ¢Le gustaria poder contar con una herramienta educativa que permita nuevas formas de

estudio y evaluacion?
Si __No _ Nosé

7. ¢Le gustaria contar con una herramienta educativa que motive al estudiantado por el

estudio hacia su asignatura?
_Si __ No _ Nosé

8. ¢ Cudles tipos de juegos considera que se podrian aplicar en el entorno docente?

__De carreras de autos __De estrategia
__Competitivos, de deportes __De rompecabezas
__Dominé __De Mesa (Tableros y dados)
__Ajedrez __De simulacién

__Otros
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Anexo 6. Vistas del moédulo para el disefo de tableros de juego
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2. Diseno de tablero de juego didactico

1. dreacién de un nuevo tablero.
de avanzar hacia la meta.

3. Edicion de las propiedades de las casillas. 4. Edicion de los tipos de casillas didacticas.

J")e.«:'xfrf:.x:r-‘t' i 4;,\r.'f

-

5.Creando un tablero Sube y Baja. 6. Creando un tablero Avanza hasta la Meta.
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Anexo 7. Vistas del modulo para el diseio de sistemas de preguntas
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3.Insertando un nuevo sistema de preguntas.

2. Insertando un nuevo tema para la asignatura.
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Anexo 8. Vistas de SMProg

1. Avanza hasta la meta (AHM), tirando dado 2. AHM, casilla de obstaculo.
y avanzando.

3. AHM, visualizacion de una pregunta.
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