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RESUMEN

El pensamiento computacional involucra la resolucién de problemas en cualquier disciplina. Hoy en dia, con
el crecimiento de las tecnologias, ha surgido un gran interés por incluir el pensamiento computacional dentro del
aula, usando otras maneras de interaccion no tradicionales. Por lo que, la interaccién tangible desde el 4rea de la
educacién ha sido foco de estudio, ya que propone una interrelacién con elementos fisicos y digitales. Siguiendo
la filosoffa de disefio centrado en el usuario, se propone el disenio de un sistema interactivo que pueda servir de

apoyo para desarrollar habilidades del pensamiento computacional en nifios en aulas regulares entre 9 y 10 afios.
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ABSTRACT

Computatinal Thinking involves solving problems in any discipline. Nowadays, With the growth of technologies,
there has arisen a great interest to include computational thinking within the classroom, using other non-traditional
ways of interaction. Therefore, the tangible interaction from the drea of education has been a focus of study, since it
proposes an interrelation with physical and digital elements. Following the user-centered design phylosophy, it is pro-
posed a interactive system design that can support to develop skills related with the computational thinking in children

between 9 to 10 years, in regular conditions.
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1. INTRODUCCION

El pensamiento computacional (en inglés, Com-
putational Thinking) es un término que se dio a co-
nocer por Jeannette Wing en el ano 2006, el cual se
define “como la resolucién de problemas en todas las
disciplinas, incluidas las humanidades, matemdticas
y ciencias” (Wing 2006). Hoy en dia, ha aumentado
un gran interés por incluirse dentro del dmbito esco-
lar, para la formulacién y resolucién de problemas con
ayuda de herramientas tecnolégicas, de tal manera que
ayude a promover en los estudiantes diversos tipos de
pensamiento como el légico, el abstracto y el creativo,
asi como crear algoritmos. En el ano 2009 Jeannette
Wing, relaciona el pensamiento computacional como
la capacidad de andlisis que tiene el nifio, explicando

el tema en una conferencia en Pensacola (Wing 2009):

“El Pensamiento Computacional (PC) serd una ha-
bilidad fundamental utilizada por todos en el mundo.
A la lectura, escritura y aritmética, vamos a anadir el
PC a la capacidad de anilisis de cada nifo. El Pensa-
miento Computacional es un enfoque para la solucién
de problemas, construccién de sistemas, y la compren-
sién del comportamiento humano que se basa en el
poder y los limites de la computacién. Si bien, PC ya
ha comenzado a influir en muchas disciplinas, desde
las ciencias de las humanidades, lo mejor estd atin por
venir. De cara al futuro, podemos anticipar incluso
efectos mds profundos del pensamiento computacio-
nal en la ciencia, la tecnologia y la sociedad: entretan-
to, nuevos descubrimientos se realizardn, habrd inno-

vacién y las culturas evolucionardn”.

Por lo que, Wing en su conferencia ha enfatizado
que el pensamiento computacional, es pensar de ma-
nera recursiva, es reformular un problema aparente-
mente dificil sin saber cémo resolver usando diferentes
métodos. Hoy en dia, hay desarrollos como Scratch
(MIT, 2018), el cual es usado como un entorno grafico
de programacién en los colegios. Este entorno funcio-
na mediante el aprendizaje de unién de bloques, y estd
orientado al aprendizaje de la programacién en ninos

y adolescentes.

Por otro lado, desde el drea de tecnologia, un siste-
ma interactivo puede definirse como la relacién entre
el usuario y el sistema (Cano et al., 2017). El nivel de
interactividad es adquirido por los elementos existentes
permitiendo al usuario establecer una participacidn, y,
un proceso de comunicacién con el sistema. Esta inte-
raccién puede motivar al nifio a aprender. Sin embargo,
para disefar un sistema interactivo se requiere analizar
un conjunto de aspectos del nifio, como: edad, género,
escolaridad, intereses, comportamiento, entre otros.
Estos aspectos deben tenerse en cuenta para disenar el
sistema de acuerdo a sus necesidades. De esta manera,
un sistema interactivo puede involucrar elementos fi-
sicos y digitales, y puede servir como herramienta de
apoyo para incentivar el pensamiento computacional.
De tal manera, que puedan comprender cada uno de
los objetos que se le presenten para estructurarlos de

manera correcta siguiendo un proceso de aprendizaje.

Hoy en dia, el pensamiento computacional se estd
comenzando a involucrar en los colegios en la asigna-
tura de informdtica en las aulas regulares. Algunos
colegios comienzan a partir del nivel escolar prima-
ria y otros desde secundaria. Desde el 2009 hasta el
2013 un proyecto titulado “Programacién de compu-
tadores en la educacién escolar” fue realizado por la
Universidad Icesi de Cali (Lépez, 2018), para apoyar
el desarrollo del pensamiento computacional usando
Scratch, donde los estudiantes aprendieron a seleccio-
nar, crear y manejar maltiples formas de contenidos
multimedia (textos, imdgenes, grabaciones de audio y
animaciones) usando Scratch para los estudiantes de
basica primaria. También, desde el 2017 hay un pro-
yecto en marcha de innovacién en la educacién, reali-
zado entre RENATA (Red Nacional de Investigacién
y Educacién de Colombia) y la Universidad del Pais
Vasco, Espana (Basogain et al., 2017), donde colabo-
ran en la creacién de un curso llamado introduccién
del pensamiento computacional en los colegios de Co-
lombia en estudiantes que estdn finalizando 5 de pri-
maria o iniciando bachillerato en el grado 6, edades
comprendidas entre 10 y 12 anos. El objetivo del curso
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es permitir a los estudiantes y profesores que se fami-
liaricen con los conceptos bdsicos del PC y a futuro
poder incluirlos en el plan de estudios de las escuelas
colombianas para lograr que las nuevas generaciones
no sean solamente consumidores de tecnologia, sino

productores de ella.

Por otro lado, las habilidades de orden superior
de la Taxonomia de Bloom (Lorin et al. 2001) in-
volucran habilidad de meta-cognicién, pensamiento
critico-reflexivo, pensamiento inferencial y pensa-
miento creativo. La mayorifa de estas habilidades se
incluyen dentro del pensamiento computacional, con
la idea de no formar programadores sino trabajar es-
tas habilidades. Por lo que es importante insistir en
la orientacién del desarrollo de estas destrezas, ya que
hay colegios que solo se centran en ensefiar un len-
guaje de programacién, olvidando en ensenar estas

habilidades y potencializarlas.

Este articulo estd estructurado de la siguiente ma-
nera. En la seccién 2 se describen algunos trabajos
realizados en el diseno de sistemas interactivos como
herramienta de apoyo al desarrollo del pensamiento
computacional. En la seccién 3, se realiza una des-
cripcién del planteamiento del problema relacionando
conceptos de pensamiento computacional e interfaces
tangibles. En la seccidn 4, se presenta una propuesta.

Finalmente, conclusiones y trabajo futuro.

2. TRABA]OS RELACIONADOS

En esta seccién se expondrd un conjunto de tra-
bajos realizados, los cuales estin relacionados con el

trabajo de investigacién a realizar.

Un primer trabajo propuesto en 1980 fue desarro-
llo por Papert con su lenguaje llamado LOGO (Pa-
pert, 1980), el cual permite a los nifios construir cono-
cimientos. Papert desarrollé su enfoque basado en su
experiencia con Piaget. Su idea consisti6 en presentar a
los nifos retos intelectuales que pudieran resolver me-

diante el desarrollo de programas en LOGO.

En 1988, se lanza una versién oficial de ALICE
(Carnegie Mellon University)un software educativo li-
bre y abierto, programado en JAVA. Alice fue disenado

para ensenar a programar.

En el 2012, el grupo Lifelong Kindergarten del
Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) crea
una herramienta llamada Scratch, el cual es un len-
guaje de programacién que facilita la creacién de
arte interactivo, utilizado por nifnos, jévenes, pro-
fesores y padres de familia en mds de 150 paises
diferentes y estd disponible en mds de 40 idiomas.
Scratch ayuda a los usuarios a aprender a pensar de
forma creativa, razonar sistemdticamente, y trabajar
de forma colaborativa. Gran variedad de colegios a
nivel nacional e internacional implementan esta he-
rramienta para ensefar a programar a los estudian-
tes, lo cual permite desarrollar habilidades propias

del pensamiento computacional.

En el 2013 un grupo de investigadores han pro-
puesto herramientas para la ensefanza del pensa-
miento algoritmico. Fue un trabajo realizado por
Danli Wang et al. (2013), donde desarrollan una
herramienta de programacién tangible para ninos
con edades entre los 4 a 10 anos, cuyo objetivo es
que los nifios puedan programar, usando como mé-
todo de ensefanza llamado e-blocks, el cual cons-
truye mediante bloques determinadas acciones que
hacen que sus personajes se dirijan hacia direcciones
especificas. Los bloques estdn construidos con la in-
teraccion de objetos reales, donde usan un sensor
de temperatura, un sensor de luz y un sensor de bo-
tén, con el objetivo que el nifio vaya construyendo
la secuencia de bloques y de misma manera el juego
presenta una animacién a través del ordenador de

acuerdo a la secuencia construida.

Un trabajo propuesto en el 2016 por Maritza A.
Garcia et al. (2016) en la Universidad del Cauca,
donde expone la ensefanza del pensamiento com-
putacional usando estrategias basadas en la robéti-
ca. En este articulo se presentan algunas estrategias,

como, clubes de robédtica, y de cémo aplicar una
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metodologia de ensenanza basada en problemas. Es-
tas estrategias ayudan en el desarrollo de competen-
cias de varios tipos y al desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes. Ademds, se men-
cionan los resultados del proyecto desarrollado en

el Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo de la

ciudad Medellin-Colombia.

Teniendo en cuando las teorias de Piaget (Piaget,
1950), que el nifo necesita interactuar con objetos rea-
les, ya que la actividad de un nifo supone manipula-
cién de objetos. Por lo que, se comienzan a crear ele-
mentos fisicos o programacién tangible, de tal manera
que el nino pueda programar y ver esa interaccién en

un entorno real.

Tern (Horn etal., 2008), crea un programa de com-
putacién fisico usando construccién por bloques. Los
usuarios deben darle un orden en que se conectan los
bloques para generar programas. La captura del orden
como estdn los bloques se usa cimara para capturar la
imagen de la secuencia de los bloques. La imagen se
transfiere a la computadora para identificar el progra-

ma desarrollado y controlar funciones virtuales.

Por otro lado, en el 2013 (Primo Toys, 2018) apa-
rece Cubetto robot, con el propésito de apoyar en el
desarrollo de competencias en el pensamiento compu-
tacional. La interaccién es netamente fisica, y el nifio
construye la secuencia de movimientos por medio
de un robot. Para este desarrollo se han basado en el
aprendizaje de Montessori para nifios de 3 a 6 afios.
Cubetto fue disenado con el propésito de incluir como
lenguaje de programacién tangible en la ensenanza
para el aprendizaje de conceptos de programacién. Las
dreas que apoya, son: comunicacion, socio-emocional,

matemdticas y razonamiento légico.

Los trabajos mencionados anteriormente indican
la importancia en integrar un estilo de ensenanza en
ninos, de tal manera que ayude a estimular el pensa-
miento computacional por medio de un sistema que

pueda integrar una interaccion fisica y digital.

3. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
E INTERACCION TANGIBLE

Hoy en dia se han desarrollado diferentes sis-
temas orientados a ensefiar programacion, usando
interaccién con objetos reales. Estos sistemas per-
miten a los usuarios que puedan escribir programas
usando elementos de interaccién no tradicionales.
La interaccién tangible desde el drea de la educa-
cién, ha sido el foco de estudio, ya que propone una
interrelacién no tradicional con elementos fisicos y
digitales, a través de una manipulacién fisica de la

representacién de los objetos.

Las interfaces tangibles combinan el control y la
representacién en un mismo objeto o espacio fisico. El
propésito es dar una forma fisica a la informacién digi-
tal, de tal manera que los usuarios puedan manipular
los objetos y tener el control de la interaccién. Para
interactuar en el contexto del PC, hay que relacionar
el estilo de aprendizaje que se usa como estrategia de
ensefanza, que es la construccién por bloques, ya que
una serie de pasos ordenados permite solucionar un
determinado problema.

Tomando la teoria de aprendizaje de Piaget (1950),
el cual hace referencia a que en las primeras etapas del
desarrollo del nifo, el juego simbdlico establece una
relacién entre la representacion y el lenguaje. Mien-
tras que, Vygostky (1978), se centra en la interaccién
que se tenga con el contexto, el cual involucra como
herramientas objetos fisicos que puedan ayudar en el

desarrollo psicoldgico del nifo.

Papert (1980), siguiendo las ideas de Piaget, cre6
una teorfa de aprendizaje llamada construccionismo,
donde destaca la importancia de la accién, es decir del
proceder activo en el proceso de aprendizaje. En pa-
labras de Papert en la revista 7ime (1999): “El mejor
aprendizaje no derivard de encontrar mejores formas
de instruccién, sino de ofrecer al educando mejores

oportunidades para construir’.
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Por otro lado, el pensamiento computacional
puede definirse como una metodologia que im-
plementa conceptos bdsicos de programacién para
resolver problemas, disenar soluciones y realizar
tareas. A su vez puede ayudar al estudiante a ser
mds critico a la hora de tomar decisiones frente a un
problema. Por lo que, no debe relacionarse con la
ensefianza solo a personas interesadas con seguir en

el dmbito de la ingenieria informadtica.

En la educacién superior se observa que la mayoria
de los estudiantes, cuando matriculan materias rela-
cionadas con programacién, presentan un alto indice
de desercién, y al mismo tiempo se encuentra un ni-
mero menor de mujeres matriculadas en comparacién

con los hombres.

Teniendo en cuenta el alto indice de decadencia
académica, y como afecta en la formacién de un in-
geniero en multimedia, surge la incégnita frente a los
procesos de enseflanza y cémo se promueven com-
petencias de pensamiento légico y solucién de pro-
blemas en la bdsica primaria, a través de la clase de
informdtica, de modo que, se hace importante iden-
tificar la diddctica y metodologia que implementa el
docente para potenciar en los nifios de 9 a 10 anos el
pensamiento computacional. Hoy en dia, dos insti-
tuciones académicas de Cali, en primaria, incorpo-
ran la materia de informdtica e involucran el uso de
herramientas interactivas como Scratch. Esta ayuda
a desarrollar la légica, el andlisis de problemas y la
abstraccién, logrando en los nifos experiencias sig-
nificativas al interactuar con este tipo de plataforma
que les permite construir de manera creativa histo-
rias, juegos y animaciones. A su vez, es importante
revisar las estructuras curriculares y evidenciar cémo
se viene trabajando al interior de las instituciones
educativas la asignatura de informdtica, las estrate-
gias y herramientas que pone en circulacién y uso el
docente para promover la creatividad e innovacién

mediante diferentes programas o plataformas.

Hoy en dia, el crecimiento de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) ha servido para

incluirlas dentro de las aulas como material de apoyo
para el docente, por lo que se busca con las tecnolo-
gias potenciar las habilidades de abstraccién y resolu-
cién de problemas, de tal manera que pueda motivar
al nino durante el aprendizaje. Sin embargo, otro de
los retos en Colombia al introducir formalmente el
estudio de los lenguajes de programacién en los cole-
gios, es el nimero limitado de profesores que puedan

ensenar esta materia.

Lo que puede generar algunos interrogantes:
¢Cbémo se puede apoyar al desarrollo del pensamien-
to computacional usando interaccién tangible a ninos
en edades de 9 a 10 anos?, ;Qué estrategias educativas
se estdn aplicando para el desarrollo del pensamiento
computacional?, ;Existen metodologias de ensenanza

para el pensamiento computacional para nifios?

4. PROPUESTA

La propuesta del proyecto es desarrollar un siste-
ma interactivo usando elementos fisicos (hardware)
y digitales (software), de tal manera que motive a
los nifios entre los 9 y 10 anos de edad a desarrollar
habilidades del pensamiento computacional en el
aula regular. Para el diseno del sistema interactivo
se sigue la metodologfa de disefio centrado en el
usuario (Norman, & Draper 1986), con el objetivo
de encontrar las necesidades del nifio en las aulas
regulares, y ajustar el sistema de acuerdo a sus ne-
cesidades. La metodologia de disefio centrado en el
usuario se compone de las siguientes etapas: espe-
cificacién del contexto de uso, especificacion de los
requisitos, produccién de las soluciones de diseno

y evaluacién.

A continuacién, se describen las fases que se han
realizado:

4.1 Especificacion del contexto de uso
En esta fase se aplican unos métodos para evaluar
la experiencia del nifio en el contexto del pensamiento

computacional dentro y fuera del aula.
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Fuera del aula

Se selecciona un grupo de 10 nifios, entre 9 a 10
anos (Fig. 1), que pertenecen a diferentes colegios (pri-
vado y publico). La actividad que se realiza con ellos
es una observacién directa al interactuar con un juego
fisico llamado Code and Go (Danli et al.,, 2013), y
Go Robot Mouse Activity Set (Go Robot). Ambos son
juegos orientados a la ensefianza de la programacion a
partir de nifios de 4 anos. En este juego, a los nifios se
les presenta un problema y deben encontrar una solu-
cién. En esta actividad, ellos deben encontrar un ca-
mino dando un conjunto de instrucciones de manera

ordenada para que el ratén pueda llegar al queso.

En esta actividad se puede observar que los nifios
presentan un poco de dificultad al inicio del juego,
debido a que no comprenden el objetivo del mismo,
pero al momento que logran aprender la estrategia
es muy fécil para ellos. En esta actividad se observa
que la imaginacién de los nifios no tiene limites, por
ejemplo cuando cambiaban las reglas del juego vol-

viéndolo m4s interesante.

Fig. 1. Nifios jugando con Code and Go Robot Mouse Activity Set.

Fuente: autores

Dentro del aula

Se seleccionan dos instituciones educativas. Una es de
cardcter privado, calendario B y mixto. Otra es un colegio
publico, que tiene como objetivo aportar educacién de
vanguardia a nifios de escasos recursos. Ambas institu-
ciones se encuentran ubicadas en Cali-Valle del Cauca,
donde los cursos a trabajar son 3°, 4° y 5° de primaria,
con nifios y nifias entre edades de 9 a 10 anos. Es im-
portante decir que el nombre de ambas instituciones se

reserva, debido a directrices recibidas por ellas mismas.

Se realiza el ejercicio de observacién en las aulas, y
una entrevista a los docentes de informdtica de ambas
instituciones. Se formulan algunas preguntas, como:
¢qué tipo de herramientas tecnolégicas usa en el curso
de informadtica?, ;Cémo se puede evidenciar el apren-
dizaje durante el curso?, ;Conoce acerca del término
pensamiento computacional?, entre otras. Es impor-
tante mencionar que los docentes no conocian el tér-
mino, sin embargo, cuando se les mostré un esquema
(Fig. 2), de los diferentes tipos de pensamientos que
pueden involucrar el pensamiento computacional, han

indicado que cada uno de estos los han trabajado de

manera independiente sin integrarlos en uno solo.

Fig 2. Estructura del pensamiento computacional.

También se observé que los docentes usan Scratch

para la ensenanza de la programacion.

A continuacién, se realiza una descripcién mds
detallada de la observacién realizada en el aula de

cada colegio.

Colegio I (privado): la clase de informdtica es brin-
dada por medio de un video beam, donde el docente
proyecta un cédigo en Scratch para realizar un video-
juego. Los nifios copian el cédigo que se les muestra
para reproducirlo en Scratch. El proceso de ensefian-
za se compone de 3 fases: identificacién (3 semanas),

implementacién (3 semanas) y disefio (2 semanas). El
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docente indica que los estudiantes tienen la capacidad
de crear desde cero un programa a partir de la etapa de
diseno. Ademds, hace los siguientes aportes los cuales
se consideraron relevantes para tener en cuenta al mo-

mento de planificar el sistema.

Aportes del docente:

* Los nifios que tienen problemas para socializar con las
personas son los que tienen mayor concentracién y a
la vez mejores habilidades al momento de programar.

* Los nifios imperativos tienen mds concentracion

con los juegos fisicos.

De la observacién en el aula surgieron algunas pre-

guntas, como:

Si el estudiante hace el ejercicio de replicar lo que
se proyecta en el video beam. Las dos primeras etapas
(identificacién e implementacién), se brindan en un
tiempo de 6 semanas, por lo que genera la siguiente in-
cégnita ;realmente los nifios estdn desarrollando algin

pensamiento con esta practica?

:Es suficiente el tiempo que se le da ala etapa de disefo,
alrededor de 2 semanas para que el nifio ponga en practica,
segun lo aprendido con la herramienta, la planeacién de

estrategias, creatividad o la resolucién de problemas?

Colegio II (piiblico): observacién realizada al taller
de Scratch, el cual se brinda de forma extracurricular
en horas de la tarde para los estudiantes que volun-
tariamente deseen asistir. En el aula se encontraban
nifos de 3°, 4° y 5° de primaria de 8 y 9 afios de edad.
Se puede observar que los estudiantes trabajan proyec-
tos de forma individual, lo que permite que el resto
de sus compaferos puedan practicar el aprendizaje
del dlgebra. El modo de ensenanza para la herramien-
ta Scratch es: introduccién, ensefianza de algoritmos
aplicados a la vida diaria, luego se pasa al manejo de la
herramienta. Con la visita se puede mencionar que los
estudiantes que asisten al taller tienen un gran gusto
por la programacion, les encantan los retos y también

son muy sociables.

Revista Especializada en Tecnologia e Ingenieria }

Vol. 12 No. 2  julio - diciembre 2018 “wes®

También se realizaron encuestas a los estudiantes
de ambos colegios, con el objetivo de conocer la cerca-
nia que tienen con la herramienta Scratch, y conocer
su opinién personal acerca de la herramienta. También
se quiere evaluar de qué forma aplican la resolucién de
problemas mediante un juego sencillo, cuyo objetivo
es escribir los pasos que el ratén debe realizar para lle-

gar al queso.

Resultados obtenidos de las encuestas realizadas a
ambas instituciones. En la primera institucién se en-
cuest6 a un total de 16 nifos del grado 5 (Fig 3) y la
segunda institucién a un total de 4 nifos participantes

del taller de Scratch (Fig 4).

M
 ;Sabes que es Scratch?

& ;Te gusta utilizar Scratch?

7 & {Te es facil utilizar
Scratch?

& jUtilizas Scratch solo en la
clase?

& Te gustaria crear tu
propio videojuego?

2 2

1 1
‘II 00.00

Sl NO MAS O MENOS

Fig 3. Resultados de la encuesta realizada en el Colegio 1 (priva-

do) Valle del Cauca.
Fuente: autores

Como se observa en los resultados obtenidos (Fig.
3-4), ambos colegios conocen Scracth. Sin embargo,
los nifios no se sienten motivados para crear un video-
juego. Ademds, la mayoria de ellos usan Scratch solo

en la clase de informatica.

W ;Sabes que es Scratch?
& ¢ Te gusta utilizar Scratch?

W {Te es facil utilizar
Scratch?

& {Utilizas Scratch solo en la
clase?

& {Te gustaria crear tu
propio videojuego?

1 1
B
NO

Fig 4. Resultados de la encuesta realizada en el Colegio 2 (puabli-
co), Valle del Cauca.

Fuente: autores
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A partir de los resultados obtenidos de la encuesta,
se analizaron algunas definiciones del PC, dada por

algunos investigadores:

* PC implica la resolucién de problemas, el disefio de
sistemas, y la comprensién de la conducta humana,
haciendo uso de los conceptos fundamentales de la
informdtica (Wing, 2006).

* PC es el proceso de pensamiento involucrado en la
formulacién de problemas, de tal manera que sus so-
luciones puedan ser representadas como pasos com-
putacionales discretos y algoritmos (Aho, 2012).

* PC es un conjunto de habilidades y técnicas de so-
lucién de problemas, que los ingenieros de software
usan para escribir los programas informdticos que
subyacen a las aplicaciones que usamos a diario,
como Google.

* EIPC, definido por Zapata (2015) se puede vincular
a los siguientes componentes, como: pensamiento
divergente, creatividad, pensamiento abstracto, in-
teraccién, recursividad, patrones, entre otros.

* Mientras que otra investigacién realizada por Barre-
ra & Espinoza (2015), lo relacionan con otro con-
junto de pensamientos, como: pensamiento légico,

analitico, algoritmo, abstracto, divergente y critico.

Tomando las definiciones dadas, se puede decir que el
pensamiento computacional involucra diferentes pensa-
mientos que ayudan a un nifo o nifa que pueda adquirir

competencias relacionadas con la solucién y creacién.

Se realiza una evaluacién con los nifios. Por lo que, es
un cuestionario para evaluar el pensamiento computacio-

nal. Para realizar este test de pensamiento computacional,

Movimientos

3¢9
Giros
00

se bas6 en algunos test propuestos por investigadores
(Romdn-Gonzilez, Pérez-Gonzdlez & Jiménez-Fernin-
dez, 2015; Gouws, Bradshaw & Wentworth, 2013). A
partir de ello se ha propuesto un cuestionario para inda-

gar acerca del pensamiento computacional.

étocando el color ? _ entonces

mover ) pasos

girar (4 €5 grados

Fig. 5. Pregunta 1 del test de pensamiento computacional reali-

zado a los nifios.
Fuente: autores

El cuestionario consta de dos preguntas (Fig. 5- 6).
La primera pregunta estd relacionada con la asociacién
del c6digo Scratch con la realidad. Por lo que, se les
solicita analizar el cédigo y que describan lo que hace

el mismo.

En la segunda pregunta, se les presenta un labe-
rinto, donde se deben seleccionar los movimientos co-
rrectos para que el ratéon pueda llegar hasta el queso.
En esta pregunta se realizaron dos modelos (Fig. 6a y
6b), donde el modelo correspondiente a la Fig. 6a es
aplicado al primer colegio y el modelo de la Fig. 6b al
segundo colegio. El objetivo de esta pregunta, es que
encuentren la secuencia de pasos para que el raton pue-

da llegar al queso.

&

Movimientos

LR Y ed

| I

Pasos carno? ___

]lll‘
1
—
—

| T O

-]

@’

a

b

Fig. 6. Pregunta 2 del cuestionario del pensamiento computacional realizado a los nifios.
Fuente: autores
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Se describen algunas observaciones encontradas, como:

* Cinco ninos se equivocaron en algunos pasos o no
tenfan sentido sus indicaciones.

* Siete ninos respondieron exactamente la forma 2 del
camino de la Fig. 6b.

* Algunos nifos responden de forma diferente, sus
respuestas tienen sentido y solucionan el objetivo
del juego. Por lo que, no se considera que estén de
forma incorrecta. A continuacién se mencionan al-

gunos casos encontrados en la evaluacién.

Caso 1: el camino 1 fue seleccionado por un nifo,
y se puede observar que interpreta los giros para las

orientaciones de izquierda y derecha segtin el camino.

Caso 2-4: un grupo de nifios toman los giros para
las orientaciones de izquierda y derecha. A la vez consi-

deran que es suficiente indicar una sola vez cada senal.

Algunos de los aspectos encontrados son:

* Tres nifios toman el segundo camino, de los cuales
un nifo lo realiza como se esperaba, otro lo resuelve
de forma diferente. Por tltimo, otro no lo logré.

* Una nifa lo resuelve de forma diferente. Por lo que,
no se puede concluir que lo realiza de manera inco-
rrecta, ya que ella tomo las flechas de giro como si

fueran orientaciones de derecha e izquierda.

Las observaciones mencionadas anteriormente, sir-
ven de apoyo para identificar los requerimientos que

deben considerarse para el diseno del sistema.

4.2 Especificacion de los requerimientos

A partir del andlisis realizado y de los aportes brin-
dados por los docentes de informdtica de ambas insti-
tuciones. Se tiene en cuenta para el diseno del primer

prototipo los siguientes criterios:

1. Algunos nifios presentan mayor concentracién al

interactuar con elementos fisicos.

2. Algunos presentan mayor concentracién y me-
jor desarrollo de habilidades al interactuar con

el computador.

3. Automatizar soluciones a través del PC, de tal ma-
nera que el nifo debe dar una serie de pasos discre-

tos y ordenados para lograr alcanzar la actividad.

4. Identificar algunas mecdnicas de juego que pue-

dan incorporarse.

5. Los ninos resuelven los problemas segtin como los

entiendan e interpretan.

6. Elsistema debe tener multiples soluciones para que

los nifos puedan planificar cudl es su mejor opcién.

7. Un grupo de ninos hicieron ver, en la realizacién
del juego del ratén, que no es necesario repetir una

misma sefal varias veces.

8. Necesitan tener una retroalimentacién permanen-

te de cada una de las acciones que realiza.

9. Usar varios canales de retroalimentacion, visual y

auditivo.

Por otro lado, al incorporar el contenido digital
como un juego, se deberdn tener en cuenta algunas
mecinicas de juego, como: puntuacion, niveles, retos y

retroalimentacién.

4.3 Producir soluciones de disefio

De acuerdo a los requerimientos que se plantea, se
propone un primer prototipo para el disefo del siste-
ma interactivo, el cual puede estar sujeto a cambios a
medida que se avanza en las investigaciones o prue-
bas con estudiantes. El sistema serd en modo de juego
que interactuard con elementos fisicos (hardware) y
digitales (software). El elemento digital es un video-
juego (Fig. 7), el cual estd relacionado con un pirata
cuyos objetivos, niveles y estructura estdn en proceso
de construccién. El objetivo es que el pirata llegue a
su espada. Por lo que, el jugador (nifno) debe elegir el
camino que mejor considere teniendo en cuenta que
en el recorrido se puede encontrar con retos, los cuales

evitardn que llegue hasta su objetivo principal.
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Fig 7. Propuesta del videojuego para el pensamiento computacional.

Fuente: autores

El hardware (Fig. 8) estd conformado por un ta-
blero donde se colocan las fichas con las senales que
el nifo elija para realizar su camino. También se
tiene en cuenta unos contadores para que el juga-
dor indique la cantidad de veces que desea repetir el
mismo paso; hasta el momento se han definido las

siguientes interacciones:

3N

ATRAS GIRO
FRENTE IZQUIERDA DERECHA SALTOS

dITIL

Fig 8. Propuesta del tablero fisico que interactuard con el
videojuego.

Fuente: autores

El juego tendrd dos niveles de dificultad, en el pri-
mer nivel se usardn las fichas de movimientos de orien-
tacién y condicionales. En el segundo nivel se usardn

los ciclos y funciones.

Cada ficha estard representada por la accién a
realizar, y cada accién estard identificada con un
color especifico. La forma en que las fichas interac-
tuardn con el juego es por medio de un sensor de
colores, el cual se enviard los datos de manera serial
usando como plataforma para la construccién del

juego, Unity.

El sensor de color funciona usando una fotore-
sistencia y un diodo RGB. El sensor intenta de una
forma que el nino pueda identificar visualmente cada
funcién de la ficha acompanado de la representacion
simbdlica asociado a un color. El lector de sensor ten-
drd la forma de una brijula, ya que la interaccién
debe estar relacionada con el contexto del juego que

estd afin con piratas.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Hoy en dia, se estdn incorporando dentro de las
aulas estrategias ludicas, buscando motivar al estu-
diante durante su aprendizaje. También se ha men-
cionado en trabajos relacionados que el pensamiento
computacional no solo involucra a nivel computacio-
nal, sino que integrar un conjunto de pensamientos
que pueden ayudar al nifio a potenciar ciertas compe-
tencias en las primeras etapas de desarrollo. Ademds,
la mayoria de las investigaciones que se han mencio-
nado involucran el uso de objetos tangibles a través
del uso de dispositivos no tradicionales, lo que lleva
a que el nifio logre motivarse mds. Sin embargo, di-
sefiar un sistema que involucre elementos fisicos y di-
gitales, requiere realizar un anilisis de los diferentes
aspectos del nifio en las aulas regulares, ya que el tipo
de interaccion fisica o digital puede verse afectada de
acuerdo al perfil del estudiante, como género, edad,

nivel académico, entre otros.

Como trabajo futuro se quiere implementar el sis-
tema y a la vez evaluar la propuesta con un grupo de

nifos de colegios privados y publicos.
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