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Resumen

En la actualidad existen muchas instituciones, tanto
publicas como privadas, preocupadas por las mdltiples
dificultades que tienen los estudiantes universitarios al
enfrentarse con materias como fisica, matematica,
programacion, entre otras. Para esto, en Colombia se han
propuesto diferentes estrategias a nivel universitario como
ser semilleros y clubes académicos, y también a nivel de
educacion basica secundaria con propuestas de la
Secretaria de Educacién y de empresas privadas. Algunas
de las propuestas son Innoboética, Ingenieria® e
Interchange. Estas propuestas promueven el aprendizaje
significativo en varias areas del conocimiento tales como
fisica, electrénica, matematica, programacién, mecanica,
entre otras. En este articulo se presenta una propuesta
institucional para la Institucion Universitaria Pascual
Bravo, que propone crear un club enfocado en los méas
nifios, hacia el aprendizaje de software especifico para el
logro de pensamiento computacional.
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Abstract

Currently there are many institutions, both public and
private, concerned about the many difficulties that
university students face when dealing with subjects such
as physics, mathematics, programming, among others. For
this, in Colombia different strategies have been proposed
at the university level such as seedbeds and academic
clubs, and also at the initial level of high school with
proposals from the Ministry of Education and private
companies. Some of the proposals are Innobdtica,
Ingenierian and Interchange. These proposals promote
significant learning in various areas of knowledge such as
physics, electronics, mathematics, programming, and
mechanics, among others. This article presents an
institutional proposal for the Pascual Bravo University
Institution. This proposal aims to create a club focused on
younger children, towards learning specific software for
the achievement of computational thinking.

Keywords: Computational thinking; Academic proposal;
Teaching in children; Teaching in adolescents; Colombia.

académica; Ensefianza en nifios; Ensefianza en
adolescentes; Colombia.
16 Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacién y Educacion en Tecnologia N°30 | ISSN 1850-9959 | Julio-Diciembre 2021 |

Universidad Nacional de La Plata - Facultad de Informética- Secretaria de Postgrado


mailto:magangarita@gmail.com
mailto:cbender@uca.edu.ar

M. Garcia Angarita, C. Deco, C. Bender, C. A. Collazos, “Una Propuesta para el Desarrollo de Pensamiento Computacional en Nifios y Jovenes,” pp. 16-27

1. Introducciéon

En Colombia, asi como en muchos paises
latinoamericanos, es notable el alto grado de desercion en
los estudiantes universitarios. Por ejemplo, la noticia
“Desercion, ;Qué estamos haciendo mal?” del periddico
El Espectador, Colombia, afirma que para el 2010 se
esperaba un descenso de las cifras de desercién (del 45%
al 40%), pero por el contrario se mantuvo en 45,8% [1].
En algunas universidades colombianas son aln mas
preocupantes estas cifras. Los casos que se mencionan en
dicho articulo son el Externado con el 53,5% de desercion,
la Universidad Central con el 53,2%, la del Bosque con el
50,6% y la de la Universidad Sergio Arboleda con el
49,4%. Los autores de este articulo afirman que muchas
son las causas de desercion, tales como la incapacidad de
motivar, retener y dar herramientas de bienestar, calidad y
financiamiento a los estudiantes por parte de las
universidades. Ademas, la mala alimentacion por parte de
los universitarios es mencionada por J. Mesa en su articulo
“El 60% de los universitarios estd mal alimentado”
publicado en el mismo periddico [2].

Por otro lado las universidades, en la parte académica,
deben buscar diferentes estrategias para que el estudiante
pueda motivarse y visualizar un futuro mejor a través de lo
que les puede brindar ésta y el programa de formacion al
cual pertenece. Una de estas alternativas consiste en los
clubes académicos y en semilleros de investigacién. Pero
en la mayoria de los casos estas iniciativas llegan
demasiado tarde a los estudiantes, por lo que muchas
universidades y secretarias de educacion han planteado
estas estrategias no sélo a los mas grandes, sino a los
nifios que hasta ahora estan en el proceso de desarrollo de
su parte ldgica. Por esto, la Institucién Universitaria
Pascual Bravo ha querido innovar y presentar una
propuesta para los mas chicos en el desarrollo de
pensamiento computacional.

Este articulo presenta entonces una propuesta orientada a
nifios y jovenes, para el desarrollo de pensamiento
computacional. El articulo se organiza de la siguiente
forma: En la Seccion 1 se presenta la introduccion
haciendo hincapié en la importancia del desarrollo de este
tipo de estrategias. En la Seccion 2, se abordan
definiciones importantes acerca del pensamiento
computacional, de la gamificacion y de la importancia de
su ensefianza en grados inferiores; asi como algunas
experiencias importantes con nifios y adolescentes en la
escuela donde se exponen algunos logros significativos
que buscan una educacion integral y competitiva. En la
Seccién 3 se describen las diferentes competencias que
pueden ser desarrolladas en proyectos de este tipo. En la
Seccidn 4 se describen varias herramientas que pueden ser
usadas para este proyecto y las ventajas que trae cada una
de éstas. En la Seccion 5 se detalla la propuesta como tal y
las etapas que a grandes rasgos deja ver la importancia de
cada nivel planteado. Finalmente, se presentan las
conclusiones.

2. Conceptos Preliminares

El pensamiento computacional segin Wing, es una
habilidad fundamental para toda la humanidad y no s6lo
para las personas relacionadas con el area de la
informética, ya que éste permite resolver problemas
comunes y reales de una forma rapida, eficiente e
innovadora [3]. Segun esta misma autora, este tipo de
pensamiento genera en las personas la capacidad de
realizar analisis ascendente-descendente, ademas de que
incrementa su capacidad creativa, abordando un problema
de forma sencilla y creativa.

En este pensamiento se involucra la parte abstracta-
matematica e ingenieril, pero a su vez puede ser usado en
mdltiples escenarios en donde no necesariamente se
vincula un lenguaje especifico de programacion como lo
menciona la autora en [4]. Como complemento a esto, [5]
plantea que las propuestas de ensefianza de pensamiento
computacional ofrecen la posibilidad de apropiarse no
s6lo de conceptos sino de objetos de estudio (programas,
animaciones,  videojuegos, robots) logrando un
aprendizaje significativo en el estudiante.

Son muchas las estrategias que se usan en el interior del
aula y fuera de ella para la ensefianza-aprendizaje del
pensamiento computacional. Una de las més importantes
por los resultados que se obtienen es el uso de
gamificacion (analizada en el apartado siguiente 2.1.), ya
que ésta proporciona un ambiente mas relajado y sencillo
para el estudiante.

2.1.

Una de las razones por las que el juego es importante para
el aprendizaje, es porque éste es inherente al desarrollo del
ser humano, ya que desde que el nifio nace lo adopta como
un medio para la adquisicion de conocimiento. Un
ejemplo claro es que los juguetes brindan a los nifios la
primera forma de interaccidn no sélo con sus iguales sino
ademas con los adultos, permitiéndole exteriorizar e
interiorizar sus emociones como se menciona en el
médulo 2 del Diplomado en Pedagogia y Ludica [6].
Algunos ejemplos de como puede visualizarse el juego en
los nifios desde etapas tempranas y segun dicho
documento son:

El Juego en los Nifios

- De 0 a 3 afios el juego consiste en la posibilidad de
desplazarse (saltar, correr).

- A partir de los 3 afios, se usan objetos para simbolizar
(teléfono, automovil, entre otros).

- Entre los 3 y los 6 afios, estan presentes los juegos de
imitacion, donde se juega a la casita, a ser papas y
mamas, médicos, etc.; lo que refleja que los nifios
tienen un gran interés en conocer el mundo de los
adultos.

- De los 6 afios en adelante predominan la practica de
deportes con el objetivo de que el nifio aprenda sobre
normas y reglas.
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Como conclusidn, el juego expresa un nivel de desarrollo
instintivo en el nifio, asi como también un nivel de
organizacion de las estructuras cognitivas que Piaget
llama estadios evolutivos [7]. Este autor nombra varios
estadios. El primer estadio esta comprendido entre los 0 a
los 2 afios donde predomina el juego funcional (estadio
sensorio-motor), de los 2 a los 6 afios predomina el juego
simbélico (estadio pre-operacional), de los 6 a los 12 afios
el juego de roles (operaciones concretas) y desde los 12
afios en adelante predomina la etapa del pensamiento
operativo formal donde se tienen la capacidad para
razonar de manera légica y la capacidad para formular y
probar hipotesis abstractas. Piaget, ademas, aclara que el
conocimiento en los nifios parte de su entorno y de si
mismo, estructurando sus experiencias e impresiones, y
organizando sus instrumentos de expresion. En el estadio
sensorio-motor, por ejemplo, pueden aparecer juegos no
solo con su cuerpo, sino con objetos (lanzar, golpear,
chupar) y con otras personas (sonreir, tocar, etc.).
Algunos juegos representativos de este estadio pueden ser
localizar objetos, tomar objetos, dejar caer objetos o
encontrar objetos escondidos. En la etapa pre-operacional,
pueden verse juegos como dar de comer a una mufieca,
simular que habla por teléfono, que hace comida o que
toca instrumentos, permitiéndole asi expresar sus
sentimientos y emociones.

Por lo tanto, el juego aporta al nifio no solamente en la
parte cognitiva, sino también en la social, la emocional y
en su desarrollo motor, lo que lo hace tan importante en la
vida del ser humano. Sobra decir que el juego influye en la
formacion no sélo académica sino social que permite una
sana adultez. Por otro lado, se indica que el papel del
adulto no es més que el de configurador del escenario del
juego, el de favorecer la expresion de los nifios, ajustar y
organizar los juegos segun las edades o estadios y
finalmente quien observa el desarrollo del mismo. De la
misma forma se establece que para que el papel del adulto
0 mediador sea realmente importante, éste debe indicarles
a los nifios la intencionalidad del juego (que debe ser
analizada con anterioridad) y transmitirla de la forma mas
clara posible [6]. El adulto o mediador debe buscar la
forma de estrechar los lazos y la comunicacion entre él y
los nifios, y entre cada uno de los participantes del juego,
ademas de realizar una buena planeacion donde el juego
apoye la tematica a tratar para que el aprendizaje pueda
ser significativo; y debe ademés ser facilitador en la
construccién de conceptos incluyéndolos en distintas
situaciones y contextos.

En cuanto al aprendizaje por medio del juego, hay tres
teorias fundamentales. La primera hace referencia a la
teoria de Piaget, que ya hemos mencionado anteriormente,
la de Vigotsky y la de Groos. La teoria vygotskyana
establece que el juego es una actividad social, en donde
cada integrante tiene un rol definido complementario al
propio. Vigotsky, al igual que Piaget, hace énfasis en el
juego simbolico como motor para el desarrollo de la
imaginacion [8]. Por su parte, Karl Groos en su Teoria del
Juego como Anticipacion Funcional, indica que éste es
una preparacion para la vida adulta y, basada en la teoria

de Darwin, para la supervivencia [9].

2.2. Los Estilos de Aprendizaje

Ya que todos los seres humanos no aprenden de la misma
forma, el juego permite al nifio la posibilidad de aprender
de una forma mas instintiva por medio de la exploracion y
la socializacion. Estas formas de aprendizaje, segiin Kolb
son llamadas estilos de aprendizaje [10].

Segun Kolb, en las aulas de clase se pueden encontrar
alumnos activos, tedricos, reflexivos y pragmaticos. Los
alumnos activos son aquellos que, por ejemplo, se
involucran en experiencias nuevas, se entusiasman con las
novedades y les gusta llenar sus dias de actividades de
trabajo en equipo. Los tedricos son aquellos que son
capaces de tomar sus observaciones e integrarlas a una
teoria especifica y son muy légicos en sus analisis. Los
alumnos reflexivos son mas observadores, analiticos y de
corte mas investigativo. Por ultimo, los alumnos
pragmaticos son aquellos a los que les gusta comprobar
las teorias de forma experimental y les llama la atencidn
poder resolver problemas.

Para este autor los estilos de aprendizaje son cuatro:
convergente, divergente, asimilador y acomodador; y van
muy ligados a la caracterizacién de los estudiantes antes
mencionada. En el estilo convergente, los estudiantes
tienen méas habilidades para abstraer y conceptualizar
informacion. A los alumnos de estilo divergente, por su
parte, les llama la atencion la observacion reflexiva, lo que
implica que sean mas emocionales y creativos (pueden
incluirse aqui los artistas). Los asimiladores son expertos
en areas de abstraccion, conceptualizacion y observacion
reflexiva, la comprension y creacion de modelos tedricos
puede ser una de sus mayores fortalezas al contrario del
estilo acomodador. Un resumen de las caracteristicas de
los estudiantes con estos estilos de aprendizaje se puede
ver en la Figura 1.
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Figura 1. Estilos de Aprendizaje

http://www.cca.org.mx/profesores/cursos/cep21/modulo_2/modelo_kolb.

htm

2.3. Algunas Experiencias en Colombia

Actualmente en la literatura existen diversos articulos
sobre  investigacién  orientada al  pensamiento
computacional en jévenes y al logro de competencias no
s6lo matematicas sino computacionales, usando diversas
tecnologias y programas informaticos. Algunos de los
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proyectos son Programacion para Nifios y Robdtica
Educativa.

Respecto a Programacion para Nifios, existe ya una gran
cantidad de programas y aplicaciones como ser Alice y
Scratch. Scratch permite realizar proyectos con juegos y
animaciones en los que el conocimiento se debe ir
construyendo, como lo indican [5], [11] y [12]. Este
programa a su vez permite el aprendizaje autodidacta y el
trabajo colaborativo al necesitar grupos para el desarrollo
de una propuesta completa, como complementa [13]. De
la misma forma, Alice plantea una manera didactica de
aprender a programar, donde también es posible recrear
historias, juegos o0 animaciones.

Con respecto a Robotica Educativa, en la Universidad de
Cundinamarca, Colombia, junto con colegios ubicados en
la Sabana de Bogota y utilizando como referencia a [14],
se crea un curso libre de robética, donde se pretende
construir “robots auténomos seguidores de linea”, y en
donde el resultado final de esto fue lograr estudiantes muy
motivados y comprometidos con su proceso formativo,
con mucho compromiso y apropiacion del conocimiento.

3. Competencias a Desarrollar

En Colombia, para hablar del desarrollo de pensamiento
computacional y de las estrategias para lograr tal fin, se
deben considerar las competencias que el Ministerio de
Educacion (MEN) de dicho pais plantea para el area de
matematicas [15], ademas de las competencias basicas,
ciudadanas y laborales propuestas. También se deben
considerar las que [16] propone como competencias
tecnoldgicas indispensables a desarrollar tales como el
manejo de plataformas virtuales y el manejo de
herramientas ofimaticas y de comunicacion.

El desarrollo del pensamiento computacional esta muy
relacionado con el desarrollo de habilidades vy
competencias en el area de matematicas que, como lo
menciona este Ministerio en [15], estd compuesto por
cinco procesos generales que son: formular y resolver
problemas; modelar procesos y fenémenos de la realidad;
comunicar; razonar; y formular, comparar y ejercitar
procedimientos y algoritmos. Todos estos procesos van
muy de la mano con el pensamiento que se pretende
desarrollar. Ademas dicho documento propone el
desarrollo de cinco pensamientos entre los mas
importantes para el desarrollo de pensamiento
computacional, entre los cuales se encuentran los
asociados a la parte 16gica y matematica, a los sistemas
numeéricos, métricos y de medidas, entre otros.

Entre las Competencias Basicas se tienen las de
pensamiento tecnolégico que hacen alusién a la
construccion de tecnologia y al conocimiento de
herramientas, a lo que se suma la comunicativa que
permea estas dos.

Las Competencias Laborales se subdividen en dos. Dentro
de las competencias Laborales Generales estan las
asociadas a la toma de decisién y solucién de problemas

tanto personales como grupales, muy ligadas a las
competencias ciudadanas de las que se habla mas
adelante. Y las de tipo Organizacional y Tecnoldgicas que
permiten a los jovenes identificar, transformar e innovar
procedimientos.

Por ultimo, las Competencias Ciudadanas permiten una
sana convivencia en la vida escolar. Estas pueden lograrse
cuando se ejecutan actividades mas complejas de forma
grupal, donde se debe analizar, debatir y proponer
soluciones en pro de algo.

4. Desarrollo de Pensamiento
Computacional

En esta seccién se muestran algunos juegos para el logro
de pensamiento computacional y sus principales
caracteristicas. Estos fueron separados en dos grandes
grupos: juegos basicos de ldgica y juegos enfocados al
aprendizaje de la programacién de sistemas informaticos.

4.1. Criterios de Seleccion de los Juegos

Aungue los juegos proporcionan a los nifios y jovenes el
desarrollo de habilidades, es importante resaltar que es el
docente o el padre de familia quien debe considerar el
juego vy el tipo de juego en el que este puede participar.
Dentro de los criterios de seleccion de los juegos se debe
tener en cuenta los propuestos por varios autores, Por
ejemplo en el caso de los juegos basicos se consideraron
los de [17], dentro de los cuales se citan:

— El momento evolutivo y los objetivos: hace referencia
a los juegos que van de acuerdo al desarrollo del nifio
como se planteé en apartados anteriores y a los
objetivos que se querian conseguir con los mismos.
Por eso, en el primer nivel, se verdn juegos muy
sencillos, ya que estd planteado para nifios en etapa
escolar inicial con un objetivo claro el cual es el ganar
habilidad en operaciones basicas, trabajo en equipo,
rapidez, anticipacion, entre otros.

— Tiempo, espacio y recursos usados: se analizaron
diferentes variables como la duracién del juego, el
espacio necesario para el mismo y que los recursos
necesarios fueran béasicos. Ya que en algunos
momentos es complicado contar con espacios fijos
dentro de la universidad, se opt6 por juegos sencillos,
con objetos basicos, de corta duracion, ya que se sabe
gue en nifios pequefios la concentracién se logra por
muy poco tiempo.

Para los juegos enfocados al aprendizaje de la
programacion, se tuvieron criterios adicionales como los
que proponen Walker en [18] y Vincent en [19], que se
presentan a continuacion, vinculados a la aplicacion:

— Incorpora ayuda o tutorial de uso: Este criterio fue
muy importante en la seleccion de juegos como
Scratch, Alice, code.org, Robomind, Js Robot,
Codecombat, entre otros, que en algunos casos
incluye hasta videotutoriales para su uso.
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— Lainformacion que contiene es correcta y fiable.
— Su disefio es funcional y visualmente atractivo.

— Los estudiantes pueden salir de la aplicacién en
cualquier momento sin perder el progreso: En este
aspecto juegos como code.org, Robomind, Js Raobot,
Codecombat, Candy Crush, permiten al estudiante
una gran motivacion ya que logran visualizar su
avance en cualquier momento.

— Es gratuita: Se escogieron aplicaciones libres, ya que
la propuesta es para una institucion de tipo publica, en
la que algunos niveles fueron experimentados en el
colegio publico de igual nombre.

— Se aplica rapidamente y no se bloquea: Este aspecto
es muy importante. Las aplicaciones seleccionadas
fueron probadas en diferentes equipos informéaticos
(computadoras, tablets y equipos telefonicos), donde
tuvieron un excelente comportamiento.

— No contiene publicidad: Es importante indicar que
aungue la publicidad no es un criterio que permita el
descarte de la aplicacion, en nuestro caso fue tenida
en cuenta, ya que en nifios pequefios esta tiende a
desconcentrarlos. Asi que se optd por aplicacion sin
publicidad o baja publicidad.

— Promueve la creatividad y la imaginacion.

— Proporciona oportunidades de usar habilidades de
pensamiento de orden superior.

— Promueve la colaboracién y el intercambio de ideas

—  Proporciona retroalimentacidn dtil.

4.2. Juegos Bésicos de Ldgica

Se pueden mencionar dos tipos de juegos: aquellos que
pueden ser abordados dentro de un aula convencional y
aquellos donde sera necesario el uso de un computador.

Para el primer tipo podemos encontrar:

- Deduccién del valor de la fruta u objeto: Este juego es
ampliamente conocido y consiste en colocar varias
operaciones con objetos y a partir de estas deducir el
valor de cada uno. En el ejercicio de la Figura 2, el
resultado de la suma final seria 16, donde la manzana
vale 10, la banana 4 y el coco 2.

¥+ ®®=-30
‘+'\ z+%2=18
-0 =2
Q+@+4 =2
Figura 2. Juego Deduciendo Valores de Frutas

- Moviendo cerillas o fosforos: Este juego consiste en
analizar qué elemento quitar, para que la operacion
resultante sea verdadera (ver Figura 3).

JUEGOS DE LOGICA

AJUSTA LA MULTIPLICACION

Cambia do igar ud s0la ol para dejar oo meliplcacée comecta Haz dick, amainay susta.

(: s

Hr='=.r=.

www.olfonsoquinto.com

— X [ ——— el ——
Figura 3. Juego con fésforos o cerillas

Otro juego que se puede realizar con este tipo de
elementos consiste en quitar elementos para formar
figuras especificas (ver Figura 4).

1. Retire 2 de los 18 palillos y hax | 2. Retira 3 de los 13 pabllos y haz | 3. Reties 4 de los 24 polillss y haz
que queden formodes 4 cusdrodes | que  queden formades solo 3 | que queden farmados 5 cuodnados.
iguales tndnguos

Halle dos
soluciones
diferentes

4, Cambio de hugor 3 de los 12 5. Combic de lugor 3 de los 12| 6. Combio de kger 4 de los 12
palilles y haz que polillos y haz que queden formodas 3 | palilles y haz que queden formades 6
queden cuedrados igudes. cundrados,

formados 3 D D
cundrodas
iquales. D

7. Retire 4 de los 24 palilles y haz | B. Est0 e una forma de construe 8 | 9. Retira 6 de los 18 polilles y hoz
que queden formados & ceodeedos trideguos equiditeros usands 6 | que quedes

palilios. formados 4
Tridegelos.
Halla ofre forme.

10. Combia de lugor 2 de bos 12 | 11, Comba de hgar 4 de los 12 | 12, Retira 6 de los 24 pablles y baz
pelifles y haz que queden formados 7 | palillos y haz que queden formades 5 | que gueden formados 3 cuodeados.
cundrodos. rombos.

B | K0

Figura 4. Formando figuras con cerillas

- Operaciones matematicas regresivas: Son muchos los
gjercicios que podemos encontrar de este tipo, donde
a partir de un resultado final se pueden encontrar los
valores que lo determinan (ver Figura 5).

= 66

+ x i =

13 12 11 10

X 3 + s
+ X

Figura 5. Calculando valores

- Piramide de nimeros: Para este tipo de ejercicios se
deberén llenar los valores de las casillas en blanco de
cada una de las piramides teniendo en cuenta que el
namero de la fila superior es la suma de los dos
valores de la fila inferior (ver Figura 6).

| |
6 9 5 |

Figura 6. Calculando los valores de la piramide
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- Sudoku: El sudoku es uno de los juegos mas
conocidos. Consiste en completar una cuadricula de
9%9 celdas, dividida a su vez en subcuadriculas de
3x3, con las cifras del 1 al 9 partiendo de algunos
nameros ya predefinidos. Las cifraas del 1 al 9 no se

deben repetir en una misma fila, columna o
subcuadricula (ver Figura 7).
6 9 2 5 3
1 9 6
713 |2 6 4 8
9 1
35 |5 7 8 1 9
7 9 1 5|4 |3
5 2 9 8 6 1
1|6 2 9 8
39| 2

Figura 7. Ejemplo de cuadricula en Sudoku
En el segundo tipo podemos encontrar:

- Candy Crush Saga: Este juego y su gran cantidad de
juegos hermanos poseen mdaltiples niveles que deben
ser superados con logica. En su fase inicial se deben
juntar 3 0 mas caramelos iguales (ver Figura 8). Pero
ademas cuenta con muchos mas retos a medida que
avanza de nivel como son: nimero de movimientos
limitados, acabar con la gelatina, bajar los
ingredientes, cronémetro y modo de pedidos de
caramelos como se indica en la descripcién del juego.

Figura 8. Entorno de juego Candy Crush

- Tetris: Es uno de los juegos mas antiguos que existe
para el desarrollo de I6gica. Consiste en dejar caer
figuras diferentes (cuadrados, figuras con forma de T,
figuras con forma de Z, etc.) y tratar de encajarlas de
tal forma que no queden espacios entre ellas,
generando lineas horizontales que desaparecen. En
este juego es posible rotar las figuras y desplazarlas
de izquierda a derecha o al contrario (ver Figura 9).

JUB!! I

lings 1
SCOED 352
= QUi = pAUse

GEGEIS

1 |

Figura 9 Entorno de juego Tetris

- Mahjon Dimensiones Shangai: Este juego que en
esencia hace parte de los hermanos de Shangai busca
aparear figuras con los mismos simbolos, las cuales
van a ir desapareciendo del tablero. Lo importante
del juego es que es en un tablero 3D donde las figuras
estan unas sobre otras y la idea es acabar con todas
éstas (ver Figura 10).

s

Figura 10. Entorno de juego Mahjon .

4.3. Juegos para el Aprendizaje de la
Programacion

Para este primer acercamiento sobre software para
aprender a programar en el aula, [17] propone un listado
de programas que permiten un aprendizaje progresivo,
adaptado, variado y motivador, gracias al uso de bloques
légicos y de animaciones. Algunos de los programas
propuestos y sus principales caracteristicas son:

- Scratch: Este programa permite el aprendizaje en
jévenes. Posee un entorno visual, que hace posible
que por medio de blogues o diagramas de flujo
puedan ser creadas animaciones de todo tipo [20].

Estd dividido de forma general en tres partes. En la
primera parte estan los bloques logicos reunidos por
categorias. La primera categoria esta asociada a los
movimientos de los personajes o escenarios, la segunda a
la apariencia de sus objetos, siguiendo con los sonidos que
pueden emitir los mismos. Luego se tienen algunos
bloques de control que van muy de la mano con los
sensores, y por ultimo encontramos la posibilidad de crear
variables y hacer procesamiento con las mismas. En la
segunda parte se encuentra el espacio para el programa o
sea para colocar de forma l6gica los bloques para que la
animacién funcione correctamente. Cabe mencionar que
es posible tener diferentes escenarios y objetos que a su
vez pueden ser modificados por sus disfraces logrando en
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la animacién un efecto de movimiento. Por Ultimo
tenemos el espacio para visualizar la animacion que se
esta realizando (ver Figura 11).

Figura 11. Entorno de programacién de Scratch

- Code.org: Este programa es muy similar a Scratch,
pero se recomienda para una etapa anterior al uso de
éste, ya que propone interesantes tutoriales
autoguiados que mejoran el proceso de aprendizaje
(ver Figuras 12 y 13).

FARREREAGAL-N, |
ERARNEC . BN

Figura 13. Entorno de Programacion Code.org

Incluye también gran cantidad de recursos muy
interesantes en esta tematica. En una etapa inicial
podemos encontrar que el programa nos pide desplazar el
ave de color rojo hasta el de color verde, donde es por
medio de flechas que se construye el diagrama de flujo.

A medida que se avanza en el aprendizaje del mismo, se
pueden encontrar bloques diferentes que pueden incluir
“obtener flores” o “recoger miel” como es el caso del
ejercicio de la abeja y/o girar 90 grados (a la derecha o
izquierda) en el ejercicio de Frozen de recorrer la figura.
También es posible encontrar actividades diversas como
encontrar la secuencia que hace falta.

- Snap: Es una implementacion extendida de Scratch

gue permite construir bloques o procedimientos
propios y es mayormente usado con estudiantes de
secundaria o universidad.

- RoboMind y Js Robot: RoboMind se utiliza para

programar el comportamiento de un robot por medio
de acciones, bucles y condicionales, entre otros. Muy
similar a JS Robot con el que es posible aprender
JavaScript programando un sencillo juego 2D (ver
Figura 14). El juego ofrece varios niveles de
dificultad y resulta ideal para todos aquellos que estan
empezando a aprender JavaScript.

Figura 14. Entorno de programacion de Js Robot

- CodeCombat: Es un juego de aventuras que al igual

que JS Robot esta basado en programacion textual,
con la ventaja de poder escoger el lenguaje que se
desea aprender (ver Figura 15).

D e e T

@
-
-,

RICRPT

Figura 15. Pantalla de Code Combat

En este es posible programar el movimiento del avatar por
los distintos escenarios. Al igual que el anterior programa
se aprende todo lo relacionado con la sintaxis, los
métodos, los bucles y las variables.

- Alice: Este programa aunque es muy parecido a
Scratch, ya que permite crear animaciones y juegos,
presenta una marcada diferencia ante la propuesta de
cdmo ensefiar a programar a partir de bloques l6gicos.
En Scratch se utilizan bloques como repetir por
siempre, hablar durante x segundos, entre otros,
mientras que en Alice es mas orientada a objetos. Lo
que hace pensar que Alice estd disefiada para una
poblacién que ya haya tenido un primer contacto con
el mundo de la programacion [21].
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Este programa consta de una pantalla donde se muestra lo
recreado hasta el momento, un area para la programacion
donde podemos encontrar varios eventos y objetos, los
menus y herramientas propias del programa, por ejemplo
para su edicién y ejecucion (ver Figura 16).

Figur?lﬁ. Partes del Escritorio de Alice

5. Nuestra Propuesta para Nifos

En este trabajo se presenta una propuesta para el
desarrollo de Pensamiento Computacional para nifios de 5
afios en adelante, en el marco del proyecto “Sabados en
Familia”, perteneciente a Bienestar Universitario, dirigido
a nifios y jovenes entre los 5 y 17 afios
(https://pascualbravo.edu.co/academico/bienest).

Los criterios que se consideraron a la hora de disefiar la
experiencia, fueron basados en el aprendizaje obtenido en
las pruebas piloto realizadas en el Instituto Técnico
Pascual Bravo y en los analisis anteriores a las mismas,
dentro de las cuales se destacan:

— Edades de los Nifios y Nimero de Participantes: Se
definio que para el desarrollo de la propuesta los
grupos no deben sobrepasar los 15 estudiantes, ya que
en los primeros niveles propuestos se realizan
diferentes actividades, que a su vez son variadas y de
corta duracion y que deben permitir el intercambio de
ideas con ritmos de aprendizaje similares. Los grupos
numerosos conllevarian a desorden, desmotivacién y
en muchos casos se ven ritmos de aprendizaje
diversos, que hacen que las actividades en muchos
casos no puedan ser desarrolladas. En cuanto a las
edades, se plantean a partir de los 5 afios en adelante,
donde se propone edades propias para cada nivel (de
5 a 7 afios nivel 1, de 7 a 8 nivel 2, de 8 a 12 nivel 3,
de 12 en adelante para nivel 4y 5).

— Niveles, Objetivos, Duracion de cada nivel: En la
propuesta, se proponen 5 niveles cada uno de 20
horas de duracién, distribuidas en encuentros de 2
horas los dias sabado durante 10 semanas. En este
caso se plantean actividades cortas, ya que en los
primeros niveles se trabajaria con nifios muy
pequefios, que tienen periodos cortos de
concentracion. Cada nivel tiene un objetivo claro, en
el primero por ejemplo es lograr l6gica béasica, trabajo

en equipo, motivacion, entre otros. En el nivel 2, se
brindan los aspectos basicos de la programacion, el
planteamiento de algoritmos por medio de diagramas
de flujo. En el nivel 3 se sumerge al nifio en el
desarrollo de juegos o aplicaciones sencillas
funcionales por medio del diagrama de flujo. En el
nivel 4 la idea es enfrentarlo a lenguajes de
programacion definidos para que asi en el Ultimo
nivel lograr una aplicacién de estos programas en
Robot.

— Innovacion y Motivacién: La propuesta fue basada en
gamificacion, que pretende que todos los recursos
empleados generen motivacion, diversion, retos,
premios, trabajo en equipo, entre otros.

— Que involucra tecnologias y que fuera muy préactico:
En este caso, se pensd en niveles en los que el
estudiante no sélo replicara lo que el maestro le esta
ensefiando, sino que ademas pudiera experimentar
nuevas cosas, proponer e innovar. Es por esto que se
propone un nivel para el desarrollo de juegos en
Scratch y el desarrollo de Robots de competencia.

— Facil puesta en marcha y uso de pocos recursos o
recursos existentes: En este caso se tuvo en cuenta no
solo el material existente en la universidad (Robots,
kits de robdtica, DSP, microcontroladores, entre
otros) sino ademdas con el que cuenta el Instituto
Técnico, ya que son instituciones hermanas que
comparten no sélo el Campus sino recursos fisicos
(material didactico propuesto para el nivel 1) y
humanos (docentes que trabajan en ambas
instituciones).

Para el desarrollo de la propuesta se planteé una prueba
piloto con estudiantes del Instituto Técnico Industrial
Pascual Bravo, en la Técnica en Sistemas y se desarrolld
con estudiantes de sexto (nivel 1), séptimo (nivel 2),
octavo y noveno (nivel 3) ya que esta institucion no tiene
educacion primaria.

Los niveles son los siguientes:

1) Nivel 1: Jugando con ldgica. Para este nivel se
plantean varias clases donde cada una persigue un
objetivo diferente, como se puede observar en las
distintas secuencias didacticas planteadas por [22]. En
este nivel se hace uso de algunos juegos tanto fisicos
como computacionales para que el estudiante empiece
a obtener un poco de logica. Se trabajan acertijos
matematicos, juegos fisicos y juegos como los
propuestos en el apartado Juegos Basicos de Logica.
En la prueba piloto se realizaron 5 clases que se
detallan a continuacion, en donde participaron 27
estudiantes del grado sexto, donde fue posible
observar que a medida que avanzaban en las clases
lograban realizar los ejercicios en menor tiempo, asi
como trabajar mejor en equipo.

Clase 1: En esta clase se trabajaron los juegos que
aparecen en la Figura 17 (cuadrado, huevo u Ovalo,
triangulo), en donde el objetivo es que el estudiante logre
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habilidades espaciales, donde a partir del despiece de las
figuras se puedan obtener otras mas, como las mostradas
en la Figura 18.

v

Figura 17. Juegos en 2D

Y $dl

Yy ed
SIVFSA

IS Z AT AN

Figura 18. Figuras Para armar con el Ovalo

Clase 2: Se trabajaron algunos juegos en 3D, que
consisten basicamente en formar figuras a partir del
despiece de las mismas, 0 en encajar como se muestra en
las figuras 19 y 20 las piezas de una forma especifica.

[\
Figura 19. Juegos 3D

_

Figura 20. Juegos para armar figuras en 3D

Clase 3: Se trabajaron algunos acertijos como los que se
muestran en la Figura 21, donde el objetivo final es
extraer un objeto de la figura del alambre sin romperlo o
dafiar su estructura.

FAES

Figura 21. Juegos con figuras de alambre

Clase 4: Se trabajaron algunos acertijos tedricos como los
sudokus, las pirdmides de valores, entre otros
anteriormente descritos.

Clase 5: Se plantearon juegos computacionales para el
desarrollo basico de légica como los descritos en el
apartado 4, como Tetris y Candy Crush.

Todas las clases se desarrollaban con la misma
metodologia, se dividia el grupo en subgrupos de 3 a 4
estudiantes, se les explicaba en qué consiste cada juego,
los objetivos, los tiempos esperados, ademas de
recalcarseles lo importante del trabajo en equipo y del
planteamiento de estrategias de juego (30 minutos).
Luego se organizaba el material por mesas de trabajo, para
que cada grupo pudiese experimentar con los juegos (1
hora) y por Gltimo se organizaba una competencia entre
grupos (30 minutos), donde se observaba en ellos no s6lo
la agilidad sino el trabajo en equipo, los roles adoptados y
las estrategias planteadas. Al final se analizaron estos
puntos para enriquecer los ejercicios.

2) Nivel 2: Programando Movimientos. Para este nivel
se plantean cinco clases, cada una para ensefiar el
funcionamiento de programas o aplicaciones como
code.org, Robomind, Js Robot, Codecombat, entre
otros. Cada una de estas actividades involucran el
desarrollo de programas sencillos y con diferentes
niveles de dificultad. En este nivel se trabajo de
forma individual, para que el estudiante tuviera la
oportunidad no solo de conocer los programas sino de
retarse a si mismo. En este caso el docente explicaba
el funcionamiento de cada programa, se indicaban
gjercicios basicos y a partir de estos se daba via libre
para que el estudiante explorara la aplicacion.

3) Nivel 3: Construyendo Juegos. Para este nivel se
trabaja exclusivamente en Scratch y Alice, planteando
gjercicios como snake, juego de carros y aviones, asi
como de programas pedagogicos para la ensefianza de
tematicas para nifios de primaria. Para este nivel se
trabaja en equipos de dos estudiantes, donde
inicialmente el docente explica el programa con sus
blogues ldgicos y luego propone ejercicios a
desarrollar (juegos a desarrollar). Los estudiantes al
mismo tiempo deben desarrollar una bitacora con el
desarrollo del ejercicio, donde debe incluir
personajes, funciones de cada uno, caracteristicas,
niveles, sistema de puntuacion o premios, entre otros.
En este nivel se desarrollaron animaciones sencillas,
ejercicios de carros, quien quiere ser millonario, vestir
mufiecas, tanques, entre otros.

4) Nivel 4: Lenguajes de Programacion: Java y Visual.
Consta de cinco clases, donde las primeras 4 son para
explicar generalidades de los lenguajes y para la
realizacion de ejercicios basicos. La Ultima clase es
para que el estudiante desarrolle un juego sencillo,
como por ejemplo un quién quiere ser millonario.

5) Nivel 5: Programando Robots. Previo a esta
propuesta, en 2017 se desarrolld en forma exitosa este
nivel de Robots, en el Instituto mencionado [23]. Es
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esta la razon fundamental que hace indispensable el
desarrollo de una propuesta completa, articulada,
progresiva para nifios desde los cinco afios en
adelante. Este nivel se desarrollé con las siguientes
fases:

- Capacitacion en el uso de elementos electronicos. En
esta fase un facilitador o docente, ensefia los
fundamentos de la robdtica, ambiente de
programacion de Arduino, partes mecanicas del robot
como engranajes y poleas, y capacita en la parte
electronica: manejo de baterias, resistencias, sensores,
motores, etc.

Estos robots deben cumplir con las tres condiciones
que lo hacen ser un robot: ser totalmente autbnomo
(no tener conexiones fisicas con otros dispositivos),
ser programable lo que hace que pueda cargarse
cbdigos diferentes para cada funcién y ademas contar
con un controlador que lo haga tomar decisiones
segun las variables que se obtengan del medio.

- Reconocimiento del dispositivo Arduino. Para esto es
necesario que el docente explique las ventajas con las
que cuenta la tarjeta a programar (ver figura 22),
sabiendo que esta tarjeta presenta caracteristicas para
el &rea de robotica educativa como su facilidad de
programacion, su bajo costo y la velocidad de
procesamiento [24].

UsB

CONNECTOR

POWER _  fnalog in
T weew 812349

POWER OUTPUTS ANALOG PINS 0 TO 5

Figura 22. Tarjeta de plataforma Arduino Mega

- Capacitacion en la programaciéon del Robot. Para
crear un proyecto de este tipo se deben conocer los
entornos de desarrollo que ofrece Arduino y las
ventajas de cada uno. Dentro de las posibilidades que
existen para este tipo de hardware estan Scratch for
Arduino, Eclipse, Visual Studio, Codebender, entre
otros. Scratch es un entorno de programacion visual,
estructurado  por bloques que definen el
comportamiento de la placa mientras que Eclipse y
Visual Studio integran por medio de plugins
asistentes para ayudar al programador en la
realizacion del cddigo. El programa que se usara para
programar estos dispositivos dependera de las edades
de los nifios que participen.

Segun la propuesta planteada en el proyecto “Sabados en
Familia”, para su realizacion se necesitan recursos tanto

econdémicos como humanos. Entre estos recursos se
deben incluir: elementos de robética, fotocopias y material
didactico, transporte para estudiantes y capacitadores,
alimentacion y refrigerio, honorarios del capacitador y
espacio para los talleres. Dicho espacio para los talleres
debe ser amplio y contar con mesas de trabajo; ademas se
necesita contar con otro espacio con un minimo 16
computadores.

Algunos resultados obtenidos hasta el momento han sido
la aplicacion del nivel 5, dentro del proyecto “Sabados en
Familia”. Asimismo, en 2017 se desarrollaron los nivel 1,
2,3y5 en el Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo,
donde se observo que el uso de material didactico (nivel
1), programas o aplicaciones (niveles 2 y 3) y el uso de
robdtica educativa (nivel 5), generaban competencias y
desarrollo de pensamiento computacional, permitiendo
observar en los nifios grandes conocimientos en la parte de
légica e incluso eléctrica y electronica, asi como en la
parte mecanica y de programacion avanzada para el caso
del disefio de los robots. Esto se evidenci6 en el lenguaje
utilizado por los nifios y el desarrollo propio de los
diferentes proyectos (nivel 3 y 5), con lo cual se puede
afirmar que también desarrollaron competencias de todo
tipo mencionadas en el apartado 3.

Aunque la propuesta completa no se ha llevado a cabo en
la Universidad por cuestiones de tiempo, dinero y
organizacion, si se han llevado a cabo pruebas pilotos y
cursos cortos que permiten un mayor aprendizaje con la
estrategia planteada.

Conclusiones

En este trabajo se presenta una propuesta para desarrollar
el pensamiento computacional en los nifios. Con esta
propuesta se pretende fomentar por medio de varias
estrategias, que el estudiante se motive hacia la
adquisicién de conocimiento de una forma divertida,
practica, sencilla y diferente, que lo lleve a generar un
aprendizaje solido y transversal en diferentes areas del
conocimiento. Es importante destacar la importancia de
planear los diferentes niveles, ya que cada uno le aporta al
nifio una estrategia diferente y divertida para motivarse y
trabajar en equipo y a la vez de aprehender la
programacién, comenzando desde pasos basicos hasta
finalmente lograr llevar este conocimiento a un objeto real
como es el robot. En particular, el uso de roboética
educativa para la adquisicion de competencias y el
desarrollo de pensamiento computacional en el Instituto
Pascual Bravo de Colombia, permitio observar en los
nifios la adquisicion de conocimientos en temas de
electricidad, electrénica, mecanica y programacion. Esto
se evidencié en el lenguaje utilizado por los nifios y el
desarrollo propio del proyecto, con lo cual se puede
afirmar que desarrollaron diversas competencias.
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