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RESUMEN

Resumen. Las aplicaciones basadas en software de computadoras han sido uno de los avances
mas significativos para la humanidad, las mismas han cambiado la vida del hombre y el control
de los procesos. En el &mbito educativo, las TIC han transformado los procesos de ensefianza-
aprendizaje obligando a estudiantes y docentes a mejorar sus competencias digitales. En este
contexto, se ha desarrollado un juego interactivo basado en la metodologia STEAM para los
nifos y nifias del primer afio de educacién basica. La aplicacion fomenta en los educandos el
razonamiento légico, matematico y espacial mientras juegan; las instrucciones ingresadas son
simuladas en el software por medio de animaciones y si no hay errores se habilita un botén que
permite enviar las ordenes programadas por Wi-Fi a un robot mévil. El juego implementado
tiene una interfaz interactiva, fomenta las bases de la programacion y le permite al educando
aprender mientras juega.
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Introduccion

La utilizacién del software educativo en los procesos de ensefianza-aprendizaje se inicié hace
varios afios [1]. En [2], evidencian que una correcta seleccién de la tecnologia contribuye en
la mejora de la participacién de los educandos y en la consecucién de mejores resultados
en el aprendizaje. El uso de las aplicaciones en los procesos de ensefianza-aprendizaje, es
un método que se ha proliferado en los Ultimos afios debido a que permiten comunicarse,
relacionarse, aprender y ensefiar dentro y fuera de clase [3].

De acuerdo con [4], la metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and
Mathematics) ha contribuido en la popularizacién de la cienciay latecnologia en la educacién
basica y la consolidacién de competencias cientificas en los paises desarrollados. En [5], [6]
manifiestan que el mundo de hoy requiere de docentes con una formacién STEAM para
que integre las ciencias, matematica, ingenieria, robdtica, artes, la creatividad y las TIC en
la consolidacién de los aprendizajes desde una perspectiva transdisciplinar haciendo la
ciencia mas atractiva y desarrollando el pensamiento critico, cientifico y tecnolégico de los
educandos.

El sistema pedagdgico se halla en plena transformacién y en este cambio, la robédtica
educativa ha surgido también como herramienta de aprendizaje colaborativo que combina
del hardware y software para que el educador imparta eficientemente el conocimiento a
sus educandos [7].

En este contexto, la presente investigacion es de suma importancia en el &mbito educativo
puesto que coadyuva al mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje que se
imparte en la educaciéon primaria de la ciudad de Esmeraldas al incluir la metodologia
STEAM para estimular el desarrollo del conocimiento y las destrezas de los educandos en
los establecimientos educativos de la localidad. El tema de investigacion forma parte del
proyecto Implementacién de la metodologia STEAM en la educacién bésica y media en la
ciudad de Esmeraldas, el proyecto cuenta con la aceptacién en el Congreso Internacional
de Investigacion en Educaciéon — CIINED - 2021 con la ponencia titulada Anélisis de la
Robotica Educativa en los primeros afios de educacion basica de la ciudad de Esmeraldas.
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De igual manera se cuenta con el articulo publicado por [8], titulado Implementacién de un
robot moévil con punto de acceso basado en la metodologia STEAM.

Con el desarrollo de la presente investigacién se pretende dar respuesta a la interrogante
¢Las aplicaciones basadas en la metodologia STEAM contribuyen a mejorar los procesos
de ensefianza-aprendizaje de la educacién bdésica de la ciudad de Esmeraldas? Para
poder dar respuesta a la hipdtesis planteada, se desarrollé un juego interactivo basado
en la metodologia STEAM. La interfaz cuenta con una interfaz didactica que le permitira
al educando de manera sencilla y interactiva el desarrolle de sus inteligencias multiples
ensefiando desde tempranas edades los fundamentos de programacién. La interfaz
desarrollada antes de ejecutar el proceso emula que las instrucciones ingresadas sean las
adecuadas para cumplir el reto, una vez verificado que no haya errores el software simula
el funcionamiento de las instrucciones que son envidas por Wi-Fi al robot desarrollado por
[8] para su funcionamiento en el mundo real.

El articulo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en la Seccién 2 se presenta
un breve estado del arte, la metodologia empleada se da a conocer en la Seccién 3. Los
resultados alcanzados se detallan en la Seccién 4, mientras que; en la Seccién 5 se realiza
la discusion. En la Seccion 6 se presentan algunas conclusiones fruto de la investigacion
realizada y finalmente, en la Seccién 7 se da a conocer el trabajo a futuro.

Estado del Arte
Competencia cientifica

Para [9], la competencia cientifica es un constructo complejo que esté integrado por tres
categorias: conceptual, procedimental y epistémica. La capacidad conceptual, se consolida
cuando el educando emplea patrones cientificos para la argumentacién. La capacidad
procedimental, concretiza el uso de habilidades investigativas en las experiencias de
aprendizaje. La dimensién epistémica, por su parte permite la validacion del conocimiento
basado en evidencias y argumentacion en la que se cohesiona, el saber, el contexto, la
controversia y el discurso cientifico.

Enfoque transdisciplinario

En [10], se indica que la transdisciplinariedad tiene tres caracteristicas: a) la apertura a lo
desconocido, b) el rigor mediante el proceso de indagacion cientifica y la condicion ética y
c) la légica de asumir el desafio en el mundo actual.

Metodologia STEAM

La metodologia STEAM es el acrénimo de la expresién Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte
y Matemética que junto a la robdtica educativa, en la actulaidad asumen un rol importante
en el dmbito educativo. La educacién basada en la metodologia STEM, le permite al
educando tener una participacion activa, aprender mientras juega y a su vez desarrolla el
pensamiento critico, el trabajo en equipo y la comunicacién [11]. En la figura 1, se presenta
las bases de la metodologia STEAM.
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METODOLOGIA STEM

La resolucion de problemas
mediante razonamiento légico

La incorporacion de
situaciones de la vida
cotidiana

El uso de herramientas

tecnologicas

Fig. 1. Bases de la metodologia STEAM.

Metodologia STEAM basada en el Modelo TPACK. Segun [12] es un modelo integral-
sistémico planteado porKoehlerenel2012. TPACK eselacrénimo de laexpresion Tecnologia,
Pedagogia y Contenido, este modelo integra los conocimientos tecnolégicos que integra
las TIC, de contenido y el pedagdgico relacionado a las estrategias de aprendizaje.

Aprendizaje basado enlaRobética Educativa.En[13], manifiestan que larobdticaeducativa
es propicia para apoyar habilidades productivas, creativas, digitales y comunicativas
generando cambios aptitudinales y actitudinales positivos tanto en educadores como en
educandos.

Metodologia

Se inici6 la investigacion realizando una revisién sisteméatica empleando el método PRISMA,
la cual consiste en aplicar un conjunto de items para la seleccién y el analisis de los articulos -—
a analizar. Se emplearon como criterios de inclusion y exclusion: a) el afio de publicacion:
tomando en cuenta los articulos cientificos publicados en los Ultimos 5 afos, b) idioma
de publicacién: se consideran articulos tanto en inglés como en espanol y; c) tipologia de
estudio: se toman en cuenta estudios que aborden procesos curriculares basados en la
metodologia STEAM en cualquier tipo de investigacion.

Labldsquedasistematicase llevé acabo enlasbasesde datos SCOPUS, Dialnet, ScienceDirect
y Google Académico, utilizando como palabras clave en inglés “STEAM education”,
“STEAM Methodology” and “STEAM Aplications” y en espafiol “educacién STEAM”,
“metodologia STEAM"” y “Aplicacién STEAM”. Para mejorar el sesgo de la busqueda
se empled el sistema booleano AND delimitando la bidsqueda al titulo, el resumen vy las
palabras clave. De los articulos seleccionados se elaboré una base de datos tomando en
cuenta autor, ano, titulo, palabras clave, relacién con el estudio y resultados; esta base se

rté al software Mendeley por medio del cual se eliminaron los documentos duplicados.
Page
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Yépez-Ponce.

Finalmente, se procedié a realizar una lectura critica a texto completo de los documentos
en funcién de los objetivos a fin de establecer la validez y calidad metodoldgica de los
estudios seleccionados.

Modelo de desarrollo en Espiral

Para la creacion de la aplicacion del juego interactivo basado en la metodologia STEAM, se
utilizé el modelo de desarrollo evolutivo en espiral propuesto por Barry Boehm en 1986. Al
aplicar el modelo en espiral, el software alcanza la madurez requerida gracias a la serie de
entregas evolutivas proporcionadas en cada ciclo repetitivo [14]. En la figura 2, se presenta
el esquema del modelo en espiral empleado.

9/7.0//0

Evaluacién alternativa

oste acomulativo

Identificacion
de Objetivos

_Revisién

Y

Planificacion de Desarrollo
la siguente fase del Producto
Lanzamiento en
el mercado

Fig. 2. Modelo de desarrollo evolutivo (espiral).
Fuente: Recuperado de [14].

Diagrama de flujo de la aplicacion

El diagrama de flujo de la figura 3, representa la légica con la que fue desarrollada el juego
interactivo y a la vez muestra la secuencia de actividades que se deben realizar para una
correcta interaccion entre el usuario y la aplicacién.
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INICIO

4
A

Ingreso de
instrucciones

Reto logrado

Almacenar instrucciones

Exiraer datos a
archivo de texio

NO Instrucciones

suficientes

Uttimo reto

A

Ejecucion de instrucciones

Retos totales superados

Validacion
correcta

FIN

Fig. 3. Diagrama de flujo de la interactividad usuario-aplicacion.

Diseio de la interfaz

El disefio de la interfaz se realizé6 utilizando los objetos predefinidos del lenguaje de
programacién Visual Basic, los mismos cuentan con propiedades ya establecidas que
facilitan el desarrollo de la aplicacién. En la tabla 1, se muestran el conjunto de objetos
utilizados en el desarrollo del juego interactivo con su respectivo gréafico y nombre. La
interfaz desarrollada es llamativa, amigable e interactiva para que los usuarios la puedan
utilizar de forma intuitiva.
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Tabla 1. Objetos de la interfaz.

Objeto Grafico Nombre
Boton de comando Btn_iniciar
Caja de texto Txt enviar
Etiquetas Lbl_titulo
Figuras Sha reto
Imagen Img_herr
Cronémetro Tim_reto
Marco ‘w Fra proceso

4 Resultados

El cédigo fuente del juego interactivo basado en la metodologia STEAM y un video
explicativo se encuentran subidos en el repositorio de GitHub disponibles en el siguiente
link: https://github.com/jwsq1982/aplicaci-n-tortuguita-stem.git

La interfaz estd compuesta por tres espacios bien diferenciados: a) panel de herramientas,
b) area de procedimiento y c) area de juego. Las tres areas anteriormente mencionadas,
son el resultado de la combinacién de los objetos descritos en la seccidn anterior y se
explica en los siguientes apartados cada una de las mismas.

Panel de herramientas

Este panel esta constituido por las instrucciones que el educando debe utilizar para cumplir
los retos que se presentan en el drea del juego. Con la finalidad de llamar la atencién
de los nifios y que puedan diferenciar facilmente las instrucciones, se emplearon figuras
geométricas de distintos colores. En la figura 4, se presentan las figuras geométricas con
las instrucciones que ejecutan en el juego.

~PANEL DE HERRAMIENTAS

—{} @A ma.
INICIO (f) T GIROEN U (u)
I | |

FIN (g) AVANZAR (a)  DERECHA (d) IZQUIERDA (c)

Fig. 4. Panel de herramientas del juego interactivo.
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Las instrucciones deben ser arrastras desde el panel de herramientas hasta el area de
procedimiento, al realizar esta actividad los nifios estan aprendiendo figuras geométricas,
colores, razonamiento légico y matematico, ubicacién espacial y motricidad de una forma
ludica.

Area de Procedimiento

Esta area es una matriz en la que se pueden colocar un maximo de 16 instrucciones como
se puede observar en la figura 5. Con la finalidad de ensefar indirectamente los principios
bésicos de programacion, los nifios deben colocar el set de instrucciones dentro de las llaves
para que el botén Ejecutar se habilite. Al presionar el botén Ejecutar, el set de instrucciones
es simulado en el drea de juego con el movimiento animado de la tortuga.

PROCEDIMIENTO

EJECUTAR ‘

Fig. 5. Panel de procedimiento del juego interactivo.
Area de juego

En esta area se presenta los retos que el educando debe superar, el camino es estatico
pero el fondo puede ser cambiada por el usuario desde el ment Configuracion. En la figura
6, se presenta el area de juego con la tortuga y los retos planteados; por defecto todos los
retos estaran de color gris y conforme vaya avanzando los mismo se irdn coloreando.

En esta drea el nifio podra ver que la tortuga realiza cada una de las instrucciones que
se colocaron en el panel de procedimiento de forma animada. Si el educando consigue
superar un reto, se muestra un mensaje como el de la figura 7; a la vez aparece un botén
en el drea de procedimiento denominado Enviar datos como se puede ver en la figura 8.
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- AREA DEL JUEGO

29

Fig. 6. Area de juego.

AREA DEL JUEGO

Fig. 7. Mensaje mostrado al superar un reto.
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PROCEDIMIENTO

ENVIAR DATOS

Fig. 8. Botdn para enviar instrucciones por Wi-Fi.

Este botén se habilitard cada vez que el nifo supere el reto, con el cual se envian las
instrucciones por Wi-Fi al robot mévil desarrollado por [8] y mostrado en la figura 9. El
robot moévil se desplaza sobre una lona que contiene los mismos retos y forma que el area
de juego digital, con esto se consiguio el objetivo de la metodologia STEAM de vincular el
software con e hardware y que el educando aprenda y desarrolle habilidades y destrezas

mientras juega.

Fig. 9. Robot mdvil.
Fuente: Disponible en [8].
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ce.

Discusion

En la investigacion bibliografica realizada no se encontraron aplicaciones similares a la
planteada, la mayor parte de investigaciones como las realizadas por [4], [6], [7], [11], [13]
se basan Unicamente en fundamentos tedricos o en aplicaciones web que no interacttan
con los nifios en el mundo real.

Eljuegointeractivoimplementado basado enlametodologia STEAM contribuye al desarrollo
integral de los nifios al mejorar destrezas psicomotrices (arrastrar y soltar), el razonamiento
|6gico (direcciones), razonamiento matematico (conteo), habilidades cognitivas (figuras y
colores) y el razonamiento espacial. Cabe mencionar que este proyecto es parte de un
programa de investigacién con el cual se estd buscando integrar la metodologia STEAM
desde los primeros afios de educacién bésica creando hardware y software propios de bajo
costo.

Finalmente, con el juego interactivo implementado se consiguié dar respuesta a la hipdtesis
planteada y contribuir con la misma en el desarrollo integral de los educandos al emplear
la tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Conclusiones

* El juego interactivo desarrollado basado en la metodologia STEAM es novedoso,
interactivo e intuitivo, ya que por medio de la tecnologia permite a los educandos
aprender mientras juegan.

e Con la aplicacién implementada los nifios desarrollan varias habilidades y destrezas
simultdneamente como el razonamiento légico, razonamiento matematico, ubicacion
espacial, motricidad y légica de programacion.

* Por medio de la simulacién animada, el usuario puede verificar si las instrucciones
colocadas en el area de procesamiento son las adecuadas para superar el reto.

e FElarea de juego tiene retos de actividades diarias como bafarse, comer, ir a la escuela,
entre otras y puede cambiarse el fondo para de esta forma captar la atencién de los
nifos; de igual manera se utilizé figuras geométricas y colores para que los educandos
puedan relacionar las instrucciones de una u otra forma y la tortuga como medio
animado por ser un icono representativo del Ecuador.

e Al vincular el juego interactivo con el robot mévil, debe verificarse que la distancia
maxima entre ambos sea inferior a cinco metros para evitar problemas de conexion.

Trabajo a futuro

El juego interactivo es parte de un proyecto de investigacién el cual al momento cuanta
con los trabajos de investigacidon descritos en la introduccién, razén por la cual; se esta
trabajando en la préxima fase del proyecto la cual consiste en implementar un tablero
de programacion fisico el cual se vinculard con la aplicacion. El objetivo es que el nifio
coloque las instrucciones en el tablero, estas sean enviadas al simulador y si no hay errores
la aplicacién envie las instrucciones al robot movil.

De igual manera, al momento el juego no incorpora ciclos repetitivos o de decisién por lo
que se trabajarad en afiadir estas caracteristicas para poder emplear el mismo hardware y
software en ninos de mayor edad.
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Finalmente, por medio de la Coordinacién de Vinculacion con la Sociedad y la carrera de
Desarrollo Infantil Integral del ISTLT, se capacitard a los docentes de educacién basica de
la ciudad de Esmeraldas en el uso del juego y del robot mévil para medir el verdadero
impacto que se puede alcanzar al emplear la metodologia STEAM en los procesos de
ensefanza-aprendizaje.
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