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RESUMEN

El pensamiento computacional es la habilidad que puede desarrollar un ser humano
para analizar, comprender y resolver problemas bajo el mismo modelo
implementado por un computador, el cual utilizard como herramienta para plasmar
sus ideas de solucion. Se puede considerar como el nivel cero de conocimiento en
el area de las Ciencias de la Computacion, ya que es la base de todas las éreas de
ésta, incluyendo conceptos como la abstraccién, descomposicién, reconocimiento
de patrones y pensamiento algoritmico, ampliamente utilizados en areas como la
programacion. A pesar de su importancia, hoy en dia existen limitantes y barreras
que se generan en un aula de clase en educacion secundaria para el normal
desarrollo y aprendizaje de los estudiantes alrededor de este concepto, lo que lleva
a frustraciones, resistencia a adquirir este conocimiento, desinterés y, en general,

desmotivacién por no lograr los objetivos ni percibir un sentimiento de progreso.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion es proponer una estrategia
gamificada que permita aumentar la motivacion de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje y desarrollo de pensamiento computacional, la cual incluye una
herramienta web que permitird mantener una trazabilidad de progreso y desempefio
de los estudiantes. También se incluye un instrumento de medicion de motivacion

en entornos especificos de aprendizaje.

Con la solucién propuesta, se veran beneficiados los docentes y estudiantes que
participan en el entorno académico del aula de clase. Por un lado, los profesores
contaran con una herramienta tecnoldgica, dinAmica y simple de usar que permitira
hacer un seguimiento detallado al proceso de aprendizaje de los estudiantes, que
permitira tomar acciones para cada uno de ellos, segun sus necesidades. Por otro
lado, los estudiantes tendran una herramienta adicional que, gracias a su
componente gamificado, permitira mantener su atencién, motivacién y compromiso

con las actividades desarrolladas en clase.
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cAPiTULO1 INTRODUCCION

En el siguiente capitulo se describen las generalidades de la investigacion a realizar,
basados en una contextualizacion del tema tratado junto al problema a abordar.

Adicionalmente, se plantea la estructura general del documento.
1.1. JUSTIFICACION

Los indices de desempleo en Colombia son altos. Para diciembre de 2021, el 11%
de colombianos estaba desempleado [1], lo cual se puede explicar por cuestiones
histéricas, sociales, politicas, econdémicas y culturales. Por lo anterior, es importante
valorar la importancia de la tecnologia como mecanismo de empleabilidad y
progreso de las personas. Es de publico conocimiento que los cargos tecnologicos
son los que mayor demanda tienen hoy en dia. Sin embargo, no es el area que mas
profesionales genera. Se puede confirmar que, por ejemplo, para el afio 2018, el
25% de los graduados en pregrado en Colombia pertenecia a areas de
administracion, mientras que solo el 5% eran Ingenieros de Sistemas [2]. Debido a
lo anterior, se debe reconocer como un area de oportunidad el hecho de alentar a
mas personas a formarse integralmente en areas tecnoldgicas. El problema
asociado a la falta de estudiantes en areas tecnoldgicas surgié con el auge
tecnoldgico en si. La tecnologia creci6 mucho méas que la cantidad de personas

interesadas en estudiarla.

Aunque en otros paises como Estados Unidos la brecha se ha ido acortando, en
Colombia no ha sido posible hacerlo. Cada afio se requieren mas profesionales en
tecnologia de los que se graduan en las universidades [3] [4]. Bajo el enfoque de
esta investigacion relacionado con motivar el desarrollo del pensamiento
computacional de los estudiantes, se puede determinar que esta habilidad se
convierte en una competencia primordial en la era tecnolégica. Como resultado, los

estudiantes que logren desarrollarla podran comprender problemas y subproblemas
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que puedan ser computables, ayudando a determinar herramientas y métodos
correctos para resolverlos [5]. Adicionalmente, esta capacidad permitira mejorar la
creatividad y la innovacién, dado que siempre habra diferentes maneras de resolver
un mismo reto. Sin embargo, es importante aclarar que no es una caracteristica
exclusiva de personas relacionadas con el area tecnolégica. Esta competencia es
atil para cualquier profesion que utilice herramientas o soluciones tecnoldgicas en
su cotidianidad, lo cual les permite abordar problemas en su campo de accion de

forma mas eficiente.

Teniendo en cuenta la poblacion objetivo, definida por estudiantes de educacion
media, se puede acercar con mayor facilidad al objetivo final que es promover
efectivamente el desarrollo del pensamiento computacional mediante la motivacion
en el proceso de aprendizaje. Se pretende, a partir del uso de una estrategia de
gamificacidén en cursos relacionados con el area de tecnologia, mejorar el nivel de
desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes de educacion media.
La gamificaciébn ha aumentado su reconocimiento por su buena acogida por parte
de los estudiantes, dada su similitud con los juegos, y por los resultados positivos
gue se han logrado en el ambito educativo [6]. Teniendo en cuenta las edades de
los estudiantes de educacién media, con los que se espera trabajar, existe el riesgo
de encontrarse con falta de atencién o desinterés en el aprendizaje. Sin embargo,
la gamificacidbn ofrece como valor agregado que permite generarles a los

estudiantes mayor compromiso e interés en la realizacion de sus actividades.

Por ejemplo, en Espafa [7] se implemento una estrategia gamificada basada en
robdtica, donde se trabajaba con estudiantes con problemas de apatia y
desmotivacién, buscando aumentar su compromiso con la responsabilidad de
aprendizaje en pensamiento computacional. Los resultados demostraron que su
interés sobre las actividades aumentd y las realizaron con éxito. Como
complemento, se utilizaron herramientas didacticas en linea para transmitir mayor

conocimiento acerca de las habilidades de programacién, obteniendo como
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resultado un alto entendimiento de los conceptos relacionados. Actualmente se
ejecutan estrategias orientadas a fortalecer el pensamiento computacional de los
estudiantes, bajo un grado de dificultad acorde a su edad o curso, sin embargo, se
debe tener en cuenta que cada pais cuenta con teméticas diferentes, aunque
existan similitudes entre ellas, mediadas por disefios curriculares particulares. Por
ejemplo, en paises como Lituania, Corea y Japén ya esta estandarizada la
ensefianza de pensamiento computacional en educacion primaria y secundaria [8],
mientras que, en paises como Colombia, solo se plantea como una sugerencia para
el desarrollo cognitivo [9]. Lo anterior implica que el nivel de profundizacion, y las

estrategias como tal, cambien segun el contexto de aplicacion.

Por otro lado, paises como Estados Unidos y Austria, utilizan videojuegos y
aplicaciones méviles para interactuar con los estudiantes y atraerlos al area [10] [11]
[12]. Es una buena alternativa hoy en dia, dada la masificaciéon del uso de
dispositivos moviles y computadores. También, recientemente se utiliza la robdtica,
gue es un mecanismo que permite una interaccion mas directa con los estudiantes,
mayor trabajo en equipo y propuestas atractivas para los estudiantes. Con base en
lo anterior, es conveniente implementar estrategias basadas en gamificacién para
aplicar en la ensefianza de areas relacionadas con la tecnologia, que permitan a los
estudiantes aumentar la motivacion para desarrollar su pensamiento computacional.
Esto puede permitir un aumento de estudiantes interesados en ingresar en carreras
tecnoldgicas y, por consiguiente, tener mayor cantidad de profesionales en areas
afines en el mediano plazo. Gracias a esto, los estudiantes pueden contar con un
proyecto de vida estable en el area que hoy en dia esta moviendo el mundo.
También, las empresas podran crecer con la implementacion de mecanismos
tecnoldgicos y ser mas competitivas. Ademas, es importante tener en cuenta que la
estrategia no solo busca beneficiar al estudiante en su proceso de formaciony a las
demandas del mercado, sino también a los profesores, que cumplen un papel
fundamental en el aula de clases. Al ser los responsables de transmitir el

conocimiento efectivo mediante practicas novedosas, acogedoras e interesantes,
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se debe garantizar que su propio conocimiento esté compaginado con las
necesidades tematicas que el pensamiento computacional implica. Por lo anterior,
la estrategia impactara positivamente a los estudiantes, desde su aprendizaje, y a
los profesores, desde su ejercicio de ensefianza, ya que contardn con una
herramienta Gtil que les facilitara su labor y les permitira manejar adecuadamente

los conceptos asociados al pensamiento computacional.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Curriculo de Ciencias de la Computacion 2020 (CC2020) define los lineamientos
a seguir en los programas de educacién asociados a la computacion, desde sus
fundamentos hasta las tendencias actuales [13]. Dentro de las tematicas planteadas
se encuentran los fundamentos de software, término que se refiere al conjunto de
los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion y datos

asociados, que forman parte de las operaciones de un sistema de computacion [14].

A partir de esto, los algoritmos y estructuras de datos se identifican como la base
para la consecucion efectiva de software bajo procesos bien estructurados. Los
algoritmos son un conjunto de reglas para efectuar algun calculo, bien sea a mano
0, mas frecuentemente, en una maquina [15]. En el campo de las ciencias de la
computacion, el término se asocia especificamente a la secuencia de tareas
realizadas por un computador, para solucionar un problema. Como consecuencia
del desarrollo digital en la era moderna, es importante mantener una innovaciéon y
renovacion constante de procesos que, en su momento, no contaban con apoyo
tecnoldgico para su realizacion, generando retrasos en tiempos y alta incidencia

humana.

Para mantener estable la demanda de renovacion tecnoldgica en el mundo, se hace
necesario contar cada dia con mayor capital humano interesado en el area [16].

Desafortunadamente, la demanda parece estar superando la oferta. Solamente en
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Colombia, para el 2017 se reportaron mas de 7000 vacantes en areas tecnologicas
qgue no fueron ocupadas debido a la falta de recurso humano [17]. La tendencia
parece ir aumentando, ya que se proyecta que para el afio 2025 el déficit de sélo
programadores en el mercado colombiano llegue hasta mas de 110.000 [18]. Como
consecuencia, es probable que, si se sostiene la tendencia, varios sectores
econdémicos pueden entrar en crisis debido al rezago tecnologico respecto a la
realidad global [19].

Para mitigar levemente este problema, el gobierno colombiano propone capacitar
gratuitamente en programacion a 50.000 personas, mayores de 15 afios, que estén
interesadas en el area [20]. Sin embargo, este nimero no serd suficiente para cubrir
las necesidades del pais en el corto plazo. A partir de lo anterior, y buscando
sostener el ciclo de formacion completo y acorde a los estandares internacionales
gue definen las Ciencias de la Computacién, es importante conocer las causas por
las cuales el numero de estudiantes que se graduan en el area no satisface las

demandas reales [21].

Diferentes investigadores justifican el problema en la falta de motivacion y
frustracion de los estudiantes dada la complejidad en el aprendizaje [22]. También,
se menciona el alto nivel de desercion en estudiantes nuevos de Ciencias de la
Computacion [23], la falta de claridad de los estudiantes al momento de comprender,
de manera global, en qué consisten las Ciencias de la Computacién y cual sera su
rol como profesional [3], lo cual genera expectativas erroneas y no realistas [24].
Debido a lo anterior, es importante conocer el enfoque de los curriculos académicos
en las materias tecnolégicas de la educacion media, y la forma como se abordan
los principios de las Ciencias de la Computacion [4], [25], siendo un factor clave
para orientar los proyectos de vida de los estudiantes, de forma que se animen e
interesen realmente en continuar con el camino de las Ciencias de la Computacion.
Sin embargo, las Ciencias de la Computacion es una disciplina que abarca un

conocimiento muy extenso. Por esto, se debe introducir a los estudiantes
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paulatinamente mediante tematicas con dificultad incremental, a medida que se
fortalecen las bases.

El punto de partida para orientar a los estudiantes en el area es el pensamiento
computacional (PC) [26]. Esta habilidad, definida por la capacidad para resolver
problemas mediante soluciones computacionales, ha tenido relevancia
recientemente, debido a los esfuerzos gubernamentales de paises como Estonia,
Israel, Finlandia y Reino Unido para incluirlos en el curriculo académico de los
colegios [27]. Lo anterior implica retos de ensefianza que permitan un aprendizaje
adecuado de las tematicas. No obstante, existen problemas pedagdgicos que
dificultan ese proceso, debido a malas practicas de ensefianza, desconocimiento
por parte del profesor de la tematica y falta de herramientas didacticas para motivar
el interés de los estudiantes [28]. Por lo anterior, se utilizan herramientas como la
gamificacidén, que consiste en tomar las propiedades motivacionales de los juegos
y superponerlas a otras actividades de aprendizaje, integrando el deseo humano de
comunicarse y compartir logros con el establecimiento de objetivos para dirigir la

atencion de los alumnos y motivarlos a la accion [29].

1.3. HIPOTESIS
El uso de gamificacidn en los cursos relacionados con el area de tecnologia permite
aumentar el nivel de desarrollo del pensamiento computacional y la motivacion de

los estudiantes de educacion media.

1.4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢De qué manera se promueve el desarrollo del pensamiento computacional de los

estudiantes en la educacion media?
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1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo general es proponer una estrategia gamificada, para aumentar los niveles
de motivacion de los estudiantes de educacion media en el proceso de desarrollo
del pensamiento computacional.

Para cumplir a cabalidad este objetivo, se proponen los siguientes objetivos

especificos:

1. Revisar mediante un mapeo sistematico de literatura, las caracteristicas de las
estrategias gamificadas aplicadas en instituciones educativas para motivar a los
estudiantes en el proceso de desarrollo del pensamiento computacional.

2. Comparar las estrategias gamificadas utilizadas en instituciones educativas para
motivar a los estudiantes en el proceso de desarrollo del pensamiento
computacional.

3. Disefiar una estrategia gamificada que sirva como herramienta para motivar a
los estudiantes de educacion media en el proceso de desarrollo del pensamiento
computacional.

4. Verificar la efectividad de la estrategia disefiada para aumentar la motivacion de
los estudiantes de una institucion educativa de Medellin en el desarrollo de su

pensamiento computacional.

Para dar claridad con respecto al proceso de investigacién a seguir para alcanzar
estos objetivos, en la Figura 1 se ilustra el proceso de investigacion, mostrando las
diferentes fases adelantadas y el principal resultado de cada una, y aclarando que

P.C es la abreviacion de Pensamiento Computacional.
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PROCESO DE
INVESTIGACION

Figura 1. Proceso de investigacion para alcanzar los objetivos

A continuacion, se describen brevemente las fases a realizar con el principal

resultado de cada una:

Fase 1 - Exploracion: La fase inicial de la investigacion consiste en realizar una
busqueda preliminar de informacion que permita conocer, de manera concisa,
cudles son las estrategias que se aplican alrededor del mundo para motivar a los
estudiantes en su proceso de desarrollo de Pensamiento Computacional. En esta
etapa se busca realizar una revision sistematica de literatura (RSL) con al menos
cuatro bases de datos cientificas como fuente de informacion. Al finalizar la etapa,
sera posible contar con informacion valiosa que sirva de punto de partida para

disefiar y ejecutar la estrategia planeada.

Fase 2 - Analisis del entorno: Después de conocer las estrategias utilizadas para
abordar el desarrollo de Pensamiento Computacional a nivel mundial y el impulso
de la motivacién, gracias a la RSL, se buscara filtrar de cada documento primario

sus caracteristicas principales; con esto, se obtendra un listado de variables en
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comun entre todos los articulos, que serviran de referencia para realizar el mismo
analisis, pero en el contexto local (Medellin). A partir de estos datos, se realizara un
diagndstico local para conocer qué estrategias ya se estan implementando en la
ciudad, sus efectos, entre otros detalles relevantes. Para esto, se realizar4 una
encuesta en los colegios de Medellin para conocer diferentes perspectivas. Con el
analisis de resultados de la encuesta, se pretende entender las necesidades
puntuales del contexto donde se espera ejecutar la estrategia a proponer,
entendiendo que cada entorno requiere diferentes variables.

Fase 3 — Disefio de la estrategia: En esta etapa se procedera a disefiar la
estrategia como tal, partiendo de los hallazgos obtenidos en la encuesta y la RSL
de las fases anteriores. Se determinaran los componentes de la estrategia, haciendo
especial énfasis en la gamificacion, que es un factor fundamental dentro de la
misma. Dentro de todo este proceso, deben definirse contenidos de la estrategia,
elementos de gamificacion, participantes, instrumentos, herramientas de apoyo,
entre otras. Al final, se espera contar con un prototipo funcional que soporte la

ejecucion de la estrategia y abargue todas las caracteristicas propuestas.

Fase 4 - Validacion: Finalmente, en la etapa de validacion se procedera a poner a
prueba la estrategia propuesta, mediante un plan piloto presencial en una institucién
educativa de Medellin. Para esta fase se contara con el prototipo funcional disefiado
en la etapa anterior, asi como con las guias de aplicacion de la estrategia,
instrucciones de uso, recomendaciones, entre otros detalles operativos. Se espera
que, después de realizar la prueba piloto, se obtengan los datos necesarios para
poder analizarlos y reportar hallazgos sobre la efectividad de ésta, en términos
motivacionales.

Este documento consigna el trabajo adelantado para cubrir estas cuatro fases, con

una presentacion estructurada en capitulos para dar mayor claridad a su contenido.
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1.6. ESTRUCTURA DE LA TESIS
Este trabajo esta organizado en 7 capitulos, los cuales se presentan en la Figura 2.

e

ESTRUCTURA DE LA TESIS

A Parte| - Introduccién J—

Capftulo L. Introduccién

S

£ Partell - Exploracion )—\

Capitulo 2. Marco tedrico
Capitula 3. Antecedentes

f Parte lll - Caracterizaciérj—

Capitulo 4. Caracterizacidn

A Parte IV - Construccidn J—~

Capitulo 5. Desarrollo de la estrategia

8

f,'" Parte V - Validacién ]—

Capitulo 6, Validacidn de la estrategia

S

. Parte VI - Conclusiones
[ Capitulo 7. Conclusiones y trabajo futuro

Figura 2.  Estructura de la tesis.

A continuacion, se describen brevemente los capitulos de este trabajo con su

respectivo contenido:

CAPITULO 1. Introduccion: Contiene toda la contextualizacion del trabajo

realizado, haciendo énfasis en el por qué el tema tratado es relevante y amerita su
desarrollo. A partir de lo anterior, presenta un problema de investigacion y una
hipotesis, que son el punto de partida del trabajo, asi como los objetivos a cubrir
durante el desarrollo de la presente investigacion. También se encontrara un grafico
que ilustra la forma como se desarrollara el proceso de investigacion, asi como una

imagen que resume el contenido de este trabajo.
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CAPITULO 2. Marco tedrico: Su pertinencia pasa por la necesidad de dar mayor

claridad al lenguaje y a los conceptos utilizados dentro de la investigacion plasmada
en este documento. Se definen los conceptos abordados dentro de la investigacion,
desde lo general hasta lo especifico; partiendo de definir qué es Pensamiento
Computacional, eje central de la investigacion, junto a los conceptos que lo
componen. También menciona qué es la organizacion Bebras, explica qué es
gamificacién, componente principal de la estrategia a proponer. Finalmente, define
qué son los Sistemas de Gestidén de Aprendizaje y los tipos de motivacion desde un

punto de vista psicoldgico.

CAPITULO 3. Antecedentes: Presenta todas las etapas de la revision sistematica
de literatura, la cual permite identificar las estrategias utilizadas actualmente para
motivar a los estudiantes mientras participan de su proceso de desarrollo de
Pensamiento Computacional. La revisidbn es sometida a una serie de filtros de
utilidad que permiten obtener un reducido nimero de documentos que se utilizan
como articulos primarios de la investigacién, y a los cuales se les hace un analisis
mas detallado para conocer informacion relevante acerca de la estrategia que
presenta: poblacion, edades, recursos fisicos, econdmicos, contexto social y

cultural, contenido tematico, entre otras.

También se presenta una encuesta de diagnéstico realizada en diferentes colegios
publicos de Medellin, con el animo de conocer el contexto local referente a la
ensefianza del pensamiento computacional y los mecanismos de motivacion de los

estudiantes.

CAPITULO 4. Caracterizacién: Este capitulo presenta el proceso de

caracterizacion de las estrategias gamificadas que se han ejecutado en diferentes
lugares, pero siempre en educacion secundaria. El andlisis de cada una de las
estrategias se hace con el objetivo de conocer aspectos relevantes para el disefio

de una estrategia de aprendizaje, lo cual sirve de punto de referencia para la
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propuesta de este trabajo, pero también para identificar posibles areas no
exploradas que permitan encaminarla. Dentro de los aspectos a identificar, se
pueden encontrar temas relacionados con los recursos necesarios, la duracién de
la ejecucion de la estrategia, el entorno sociocultural en el que se aplica, las
tematicas, la forma en la que se aborda la motivacién, y los elementos de
gamificacion, entre otros. Para complementar la caracterizacion de las estrategias,
se presenta el andlisis y hallazgos de la encuesta de diagnéstico realizada en el
contexto local, sobre aspectos relacionados con la ensefianza de pensamiento

computacional.

CAPITULO 5. Desarrollo de la propuesta: En este capitulo se presenta toda la

propuesta de la estrategia gamificada a implementar, desde el disefio de sus
componentes hasta el contenido y desarrollo de los mismos. Se justifican todos los
elementos gamificados a utilizar, partiendo de un marco de trabajo especifico, asi
como el contenido temético y la herramienta funcional de apoyo para la interaccion

con los estudiantes.

CAPITULO 6. Validacién: Este capitulo presenta todo el protocolo de validacion de
la estrategia gamificada propuesta, lo cual se basara en un plan piloto en una
institucién educativa publica de Medellin. Describe el procedimiento de aplicacién
del piloto de la estrategia, el mecanismo de utilizacion de la gamificacion, las
condiciones previas necesarias para la prueba, y los instrumentos de medicion de

efectividad de la misma.

CAPITULO 7. Conclusiones: El ultimo capitulo del trabajo presenta las

conclusiones de la investigacion realizada, asi como las sugerencias de trabajo

futuro en la misma linea.
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CAPITULO2 MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta la definicion de los conceptos clave en los que se basa
la investigacion, con el objetivo de dar mayor contexto y claridad en la secuencia de

los apartados y los contenidos abordados.

2.1. CIENCIA COMPUTACIONAL

La ciencia computacional es una disciplina caracterizada por el uso de
computadores para proveer una vision detallada del comportamiento de sistemas
fisicos complejos [30]. El término ha ido aumentando su definicion, desde que se
inventd el computador hasta la actualidad. En general, abarca todos los
mecanismos realizados para obtener resultados generados por un computador. El
alcance de las tareas realizadas dentro del estudio de esta ciencia, mediante el uso
de maquinas informéticas, no tiene limite. Inicialmente tuvo relevancia por su
capacidad de realizar tareas que un ser humano no puede realizar con la misma
rapidez. Ahora, los avances tecnoldgicos permiten que se hable incluso de la
computacién cuantica, que permite mejorar los tiempos de procesamiento de las
tareas [31]. Cabe aclarar que, las ciencias computacionales se apoyan de otras
areas de conocimiento como las matematicas, lo cual implica tener un conocimiento

promedio de ellas como complemento.

2.2. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

El pensamiento computacional es la habilidad que puede desarrollar un ser humano
para analizar, comprender y resolver problemas bajo el mismo modelo
implementado por un computador. Cabe aclarar que, el pensamiento computacional
no implica hacer que las personas piensen como un computador, sino que, mediante
su inteligencia unica, lo utilice como herramienta para abordar problemas mas
complejos y, posteriormente, construir sistemas con una utilidad importante [32]. Al
existir diferentes definiciones de pensamiento computacional en la literatura,

también se encuentran diferentes perspectivas sobre las habilidades que la
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conforman. Sin embargo, los de mayor uso son: abstraccion, descomposicion,
reconocimiento de patrones y disefio o pensamiento algoritmico [33]. Otros autores
afladen el concepto de evaluacion [34], Gtil para conocer las necesidades y

limitantes de una solucion particular.

2.3. ABSTRACCION

La abstraccion es un concepto que existe en diferentes contextos y desde antes de
la visibilidad del pensamiento computacional. Segun Wing [35], la abstraccién
consiste en reducir la informacion y los detalles para centrarse en conceptos
relevantes para comprender y resolver problemas. De acuerdo con la autora que
visibiliz6 el concepto de pensamiento computacional, la abstraccién es su pilar
fundamental [36]. En computacion, generalmente los sistemas deben interconectar
varias capas de abstraccion, lo cual permite construir sistemas complejos.
Especificamente, un usuario no necesita saber como se implement6é un software
para poder utilizarlo, ni un desarrollador necesitaria saber quiénes son todos los

usuarios potenciales del mismo. Eso se da gracias a la abstraccion [36].

2.4. DESCOMPOSICION

Consiste en resolver problemas mediante la division del mismo en subproblemas,
que, generalmente, son mas sencillos de resolver. La descomposicion es necesaria
cuando se trata de grandes problemas, sistemas complejos o tareas complejas [34].
No es una técnica exclusiva de las ciencias de la computacion; de hecho, es
ampliamente utilizado en contextos politicos, psicoldgicos, entre otros, bajo la frase
conocida como “Divide y venceras”, que sugiere la victoria (entiéndase solucion a
un problema o tarea) mediante la ruptura de grandes concentraciones, en fracciones
gue tienen menos energia por separado (dividir problemas en subproblemas, que

tendran un nivel de dificultad mas bajo).
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2.5. RECONOCIMIENTO DE PATRONES

El reconocimiento de patrones significa identificar la estructura y el patrén de un
problema y encontrar similitudes entre la informacién actual y la informaciéon pasada
[37].Dentro del pensamiento computacional, se conoce como el paso de reconocer
la forma como pequefias piezas pueden ser reusadas y reaplicadas a problemas
similares o unicos [34]. También se conoce con el término de generalizacion. Al
momento de resolver un problema, el reconocimiento de patrones puede permitir
ahorrar tiempo y esfuerzo en su solucién, gracias a la identificacién de pequefios

fragmentos o problemas similares, que conllevan a una misma solucion.

2.6. PENSAMIENTO ALGORITMICO

Un algoritmo es una abstraccion de un procedimiento paso a paso para tomar
entradas y producir alguna salida deseada [36]. A partir de esto, pueden surgir
diferentes definiciones de lo que es el pensamiento algoritmico. Una de ellas plantea
que es un conjunto de habilidades que se conectan a la construccion y comprension
de algoritmos [38]. Estas habilidades son: analizar problemas dados y especificarlo
con precision; encontrar acciones basicas adecuadas para un problema dado; y
construir un algoritmo correcto para un problema utilizando esas acciones basicas.
El pensamiento algoritmico se conoce como una de las competencias mas
importantes que se puede lograr en informatica, principalmente porque con ellos

puede construirse todo el software requerido mediante técnicas de codificacion.

2.7. CODIFICACION

El concepto de programacion en el area tecnoldgica se refiere al proceso en el cual
se describe una serie de instrucciones (algoritmo) con una sintaxis especifica, de
forma que puedan ser interpretadas por la maquina. De forma sencilla, la
programacion es una herramienta que permite que la persona y la computadora
hablen el mismo idioma. Esta herramienta se conoce como lenguaje de

programacion. Existen diferentes tipos de lenguajes de programacion: de bajo nivel,
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que utiliza sintaxis y comandos propios del procesador del computador; y de alto

nivel, que tienen mayor facilidad de entendimiento por parte del ser humano [39].

2.8. SOFTWARE

El software es el conjunto de programas de computo, reglas, procedimientos,
documentacion y datos asociados, que forman parte de las operaciones de un
Sistema Informético; interactian con los recursos del sistema y resuelven las
necesidades planteadas por el usuario final [40]. Todo componente I6gico de un
computador se considera software: desde el sistema operativo hasta aplicaciones
web. Dependiendo del tamafio del software, puede ser necesaria la implementacion
de mecanismos propios de la ingenieria de software, que definen el proceso de su
creacion, para garantizar una estructura coherente y escalable. En la Figura 3 se

presenta el ciclo de vida del software.

...[ Dizeno ] -[ Implementacian J —

. =,
F, \
! 1

' Y

[ Requisitos ] [ Pruebas J

. . i A
- [ Mantenimiento ]-— [ Documentacion ]-—-‘

Figura 3.  Ciclo de vida del software

2.9. GAMIFICACION

La gamificacion se define como el uso de estrategias, modelos, dinamicas,
mecanicas y elementos propios de los juegos en contextos ajenos a éstos, con el
propésito de transmitir un mensaje o cambiar un comportamiento, a través de la

experiencia ladica que propicie la motivacion, la implicaciéon y la diversion [41]. Se
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puede interpretar como un conjunto de actividades y procesos para resolver

problemas, usando o aplicando caracteristicas de los elementos de un juego [42].

Por consiguiente, se puede inferir que la aplicacion de gamificacién no debe ser
especificamente en juegos, o donde el objetivo sea netamente diversion [43]. Sin
embargo, es importante recalcar que el concepto de gamificacion difiere del
concepto de juegos y, en el entorno educativo, del aprendizaje basado en juegos.
Los juegos tradicionales, entre ellos los videojuegos, tienen como objetivo de fondo
la diversion y el entretenimiento, mas alla de que cada uno tenga el objetivo de que
el jugador “aprenda” un conjunto de actividades, movimientos 0 mecanicas propias

del mismo, para poder participar de él exitosamente [44].

En contraste, la gamificacion debe mezclar conceptos de ensefianza y aprendizaje
junto con elementos usados en los juegos, para cumplir con éxito una actividad
académica especifica. Por otro lado, el Aprendizaje Basado en Juegos (GBL, por
sus siglas en inglés), podria interpretarse como una clase de juego, cuyo objetivo
principal es proporcionar un resultado de aprendizaje definido, sobre un tema

especifico [45].

El uso de la gamificacion en la educacion generalmente busca aumentar el interés
de los estudiantes dentro de las actividades educativas, ademas de incrementar el
espiritu competitivo y motivarlos a participar activamente en su proceso de
aprendizaje [46]. No obstante, debe tenerse en cuenta que la aplicacion adecuada
del concepto debe incluir un conjunto de actividades relevantes, no solo una;
también, debe tener un propadsito para resolver problemas; y lo mas importante, se
debe ser claro en comprender que el uso de ciertas mecanicas de un juego, como

puntos o insignias, no es suficiente para construir un entorno gamificado [42].
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2.10.ENTORNO GAMIFICADO

La gamificacion no necesariamente se aplica en entornos de juegos, sino que toma
los elementos motivacionales que los hacen entretenidos, para aplicarlos en
contextos especificos, generalmente de aprendizaje, con el objetivo de atraer a los
usuarios del mismo [47]. En resumen, cualquier entorno, actividad, recurso o
situacion que involucre estructuradamente los componentes propios de los juegos,

se convierte en un entorno gamificado.

2.11. FRAMEWORKS PARA ENTORNOS GAMIFICADOS
A partir del uso del término gamificacion, han surgido diferentes marcos de trabajo

que definen su implementacion en diferentes entornos.

MDA Framework

Sugiere tres categorias necesarias a la hora de disefiar juegos: Mecanicas,
Dinamicas y Estética [48]. A continuacién, se presenta la distribucién de elementos

de gamificacién propuesta por el marco MDA.

Mecéanicas
Se definen como aquellas reglas que consiguen gue una actividad se asimile a un
juego o a una actividad ludica [49]. Algunas de las mecanicas existentes se
presentan a continuacion:
e Recoleccion: Utiliza la aficién de las personas por coleccionar elementos y
la posibilidad de mostrarlo ante las demas personas.
e Puntuacién: Incentiva al usuario mediante un sistema de puntuacién con lo
gue se puede conseguir algo especifico, bien sea reputacion o premios.
e Clasificacion: Permite a los usuarios compararse entre si, explotando el

espiritu competitivo.
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Niveles: Permiten premiar la implicacion del usuario en la actividad realizada,
asignando un nivel con el que puede distinguirse del resto, lo puede animar
a los demas a igualarlos.

Objetivos: Permiten darle sentido a la utilizacion del entorno, permitiéndole
al usuario comprender el motivo por el cual se interactia con el mismo.
Reglas: Define los lineamientos que se deben seguir dentro de la interaccion
con el entorno. El incumplimiento de ellas puede implicar sanciones con
elementos o situaciones dentro del entorno como pérdida de puntos,
inhabilidad por un tiempo especificos, pérdida de insignias, pérdida de nivel,

entre otras.

Dindmicas

Tienen por objeto la motivacion y la implicacion del usuario en la realizacion de una

actividad. A través de las dinamicas, se consigue despertar el interés de los alumnos

por las actividades que estan llevando a cabo [50].

Recompensa: Con las recompensas por finalizacion de tareas, interaccion,
entre otras, se busca despertar el interés por el juego en los estudiantes.
Competicion: Brinda la ventaja de aplicar competencias individuales o
grupales, con resultados positivos siempre y cuando se mantenga una buena
gestion de la competicion.

Reconocimiento: El estatus logrado a través de la gamificacién incentiva al
alumno en la consecucion y realizacion de la actividad que se le ha
encargado.

Cooperacion: Es una variacion de la competicion, pero en este caso se

aplica el hecho de que varios jugadores buscan el mismo fin.

Estética

Se basa en el disefio de la experiencia del usuario y, en definitiva, lo que generara

mayor o menor atraccion del usuario. Incluye la parte visual, tactil y auditiva de la
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experiencia [51]. La estética del juego incluye, entre otras, la siguiente taxonomia
[48]:

e Sensacion, juego como placer sensorial.

e Fantasia.

e Narrativa, juego como drama.

e Desafio, juego como carrera de obstaculos.

e Compafierismo, juego como marco social.

e Descubrimiento, juego como territorio desconocido.

e Expresion, juego como autodescubrimiento.

e Sumision, juego como pasatiempo.

MDC Framework

Sugiere una modificacién respecto al MDA, cambiando Estética por Componentes,
que son elementos de juegos con un enfoque mas especifico [52]. Ademas, sugiere
gue cada mecanica esta atada a una o mas dinamicas, asi como cada componente
estd atado a una o mas mecanicas y/o dinamicas. Su orientacion puede ser mas
clara hacia los entornos gamificados que no son necesariamente juegos. A

continuacion, se presenta la distribucién de elementos de gamificacion propuesta:

Dinamicas
e Restricciones.
e Emociones.
e Narrativa.
e Progresion.

e |nteracciones.

Mecanicas
e Desafios.

e Azar (Elementos de aleatoriedad).
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e Competencia.

e Cooperacion.

e Retroalimentacion.

e Adquisicion de recursos.
e Recompensas.

e Transacciones.

e Turnos.

e Estados ganadores.

Componentes
e Logros.
e Avatares.
e Insignias.
e Desafios.
e Colecciones.
e Combate.
e Desbloqueo de contenido.
e Regalos.

e Tablas de clasificacion.

e Niveles.
e Puntos.
e Misiones.

e Gréaficos sociales (redes sociales dentro del entorno).
e Equipos.

e Bienes virtuales.

Octalysis Framework

Su objetivo es describir y puntuar todas las variables que se incluyen en un entorno

gamificado, para encontrar posibles areas de mejora en el entorno construido en
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términos de gamificacion, basados en la valoracién cuantitativa a criterio personal
del autor [53]. Las unidades principales de gamificaciéon del marco de trabajo son:
significado, realizacion, empoderamiento, propiedad, influencia social, escasez,

imprevisibilidad y evitacion, como se muestra en la Figura 4.

Meaning

Accomplishment Empowerment

Social

Ownership Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Figura 4. Unidades del marco de trabajo Octalysis. Adaptado de [54]

2.12.SISTEMA DE GESTION DE APRENDIZAJE

De manera general, un sistema de gestién de aprendizaje (LMS por sus siglas en
inglés) es una aplicacion de software para la administracion, documentacion,
seguimiento, generacién de informes y entrega de cursos educativos, programas de
capacitacién o programas de aprendizaje y desarrollo [55]. Dentro de los LMS mas

utilizados se encuentra Moodle, Edmodo, Blackboard, Sakai, entre otros [56].

2.13.MOTIVACION

La motivacién se define como las técnicas de estimulacién a las personas para que
alcancen altos niveles de rendimiento y superen los obstaculos al cambio [57]. La
motivacion es el motor de la guia, el control y la persistencia en el comportamiento
humano [58]. En el contexto educativo, la motivacion se debe gestionar en los

estudiantes para que cumplan satisfactoriamente con sus labores, con un buen
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desempefio. La pregunta que surge para investigaciones en torno a este tema es,
¢, qué motiva a los estudiantes? Generalmente, se reconocen dos tipos principales
de motivacion: intrinseca y extrinseca. Algunos autores se refieren a esta division
como la diferencia entre la verdadera motivacion y el "compromiso”, o simplemente

mantener la atencion. [59].

2.14.MOTIVACION INTRINSECA

La motivacion intrinseca es el deseo de hacer o lograr algo porque uno realmente
quiere y disfruta o ve valor en hacerlo [60]. Este tipo de motivacion ocurre al realizar
una actividad por si mismo, con el objetivo de experimentar satisfaccion, diversion

y/o placer asociado a ella [61].

Aspectos como el interés, la satisfaccion, la confianza y el nivel de atencién son
descriptores de una motivacion intrinseca. Siempre serd deseable mantener un alto
interés intrinseco en situaciones de aprendizaje, a pesar de que objetos extrinsecos

puedan ayudar a motivar y a aprender del mismo modo.

2.15.MOTIVACION EXTRINSECA

La motivacion extrinseca es el deseo de hacer o lograr algo no por el disfrute de la
cosa en si, sino porque hacerlo conduce a un resultado determinado [59]. Ocurre
cuando se realiza una accion por eleccion propia de la persona [61]. Aspectos como
la presion, el esfuerzo e incluso las recompensas 0 sanciones, se asocian mas a la

comprension de la motivacion extrinseca.

Aunque en algun momento se ha afirmado que la motivacion intrinseca y la
extrinseca estan inversamente relacionadas [62], con el paso del tiempo se ha
logrado demostrar que estos tipos de motivacidén no son interactivos, por lo cual uno
no depende del otro, lo que implica que deben ser evaluados de manera
independiente [63].
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Ciertos conceptos pueden corresponder a ambos tipos de motivacion, segun el
contexto de aplicacion. Por ejemplo, la satisfaccion puede verse influenciada por
aspectos intrinsecos, en el sentido de sensacion de logro, superacion, crecimiento
personal. Por otro lado, puede depender de la consecucion de recompensas o

resultados externos, obtenidos a partir del logro de la tarea especifica [63].

2.16.BEBRAS

Es una iniciativa internacional que busca promover la informética y el pensamiento
computacional entre estudiantes de todas las edades [64]. Para el afio 2022, esta
organizacion contaba con 59 paises asociados, y algunos mas provisionales, entre
ellos Colombia, quien es miembro con este rol desde el afio 2021 y que cuenta con
5191 participantes [65]. La promocién del Pensamiento Computacional dentro de
esta organizacion se lleva a cabo mediante retos atractivos propuestos a una
poblacién objetivo, con un nivel de dificultad definido. Bebras propone diferentes
niveles de dificultad y rangos de edades que van desde los 5 hasta los 19 afios.
Anualmente, la organizacion programa Workshops a nivel mundial, donde los
paises miembros proponen nuevos retos o tareas con un objetivo claro y tematica

especifica que permita, posteriormente, su aplicacion dentro de las aulas de clase.
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CAPITULO3 ANTECEDENTES

En este capitulo se describe el proceso realizado para consultar los antecedentes
existentes en la literatura, respecto al tema tratado en la investigacion. Esto inicia
desde un conjunto de preguntas de investigacion que guian la consulta de literatura,
para, finalmente, poder dar respuesta a cada una a partir de los resultados

obtenidos.

3.1. REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con lo planteado anteriormente, y a la linea investigativa del proyecto,
se realizé una revision sistematica basada en la guia propuesta por Petersen [66],
orientada a conocer estrategias gamificadas para aumentar la motivacion de los
estudiantes en el proceso de desarrollo del pensamiento computacional, haciendo
énfasis en herramientas, elementos de gamificacién, conceptos de pensamiento

computacional abordados, entre otros.

Para estructurar apropiadamente la revisidn, y generar unas preguntas de
investigacion adecuadas, se utilizé la técnica PICOC [67], que permite identificar
(P)oblacion, (I)ntervencion, (C)omparacion, (O)Salidas y (C)ontexto. En ese sentido,
el punto de partida de la revision consistié en definir cada uno de estos conceptos,
los cuales se identifican a continuacion:

e Poblacion: Estudiantes de educacion secundaria.

¢ Intervencion: Gamificacion.

e Comparacion: Estrategias.

e Outcome (Salidas): Motivacion.

e Contexto: Colegios, educacion media.
Es importante acotar que la perspectiva de la investigacion se enfoca tanto al

proceso de aprendizaje como al de ensefianza, entendiendo que son aspectos
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complementarios en el proceso de formacion estudiantil en un aula de clase. A partir

de lo anterior, las preguntas de investigacion son las siguientes:

e Pl: ;De qué manera se promueve el desarrollo del pensamiento
computacional de los estudiantes en la educacion media?

e P2: ¢Qué metodologias se utilizan para medir el nivel de motivacién de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje?

e P3: ¢COmMo se estd enseflando el pensamiento computacional en

instituciones de educacion media?

Seleccion de fuentes

Posteriormente, se disefid una cadena de busqueda que permitiera identificar los

articulos mas adecuados para el objetivo propuesto:

("Secondary School" OR "High School" OR "Middle School")
AND "Motivation" OR "Interest")

AND Gamification

AND (Learn* OR "Teach*)

AND ("Computational Thinking" "CT")

Seguidamente, se eligieron estratégicamente cuatro bases de datos que pudieran
incluir articulos orientados a la tecnologia, la pedagogia, y el software en general.
Es asi como se eligi6 utilizar ACM, EBSCO Host, Science Direct y Scopus.

Después de realizar la busqueda inicial en cada una de las bases de datos, los

resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados iniciales de la busqueda

Fuente de busqueda Resultados
ACM 47
EBSCO Host 195
Science Direct 52
Scopus 209

Seleccion de estudios

Para realizar una depuracion adecuada de los resultados iniciales de la busqueda,
y continuando con la metodologia utilizada, se definieron unos criterios de inclusion

y exclusién, que se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de inclusién y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Articulo en espafiol o inglés Enfoque a universidades, escuelas

primarias o e-learning

Menciona entornos tecnoldgicos Es RSL

Presenta metodologia de aplicacion | Fecha de publicacién mayor a 6 afios

Presenta resultados de efectividad No genera valor a la investigacion

Se refiere a la ensefianza del PC No plantea metodologia

El tema de articulo se asocia al PC Tema asociado a programacion

Utiliza gamificacion Tema no asociado al PC

Es importante aclarar la importancia de excluir articulos asociados al
aprendizaje/ensefianza de programacion como tal, que dejan a un lado los
conocimientos previos y las bases requeridas en ese campo, por lo que asumen

qgue el PC se maneja en un nivel adecuado. Sin embargo, puede suceder que en
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algunos articulos y estrategias se utilice la programacion como el medio por el cual
se ensefa PC, lo cual es totalmente valido.

Después de aplicar los criterios de inclusién y exclusion presentados anteriormente,
resultd un total de 48 articulos, repartidos en cada base de datos como se muestra

en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de la busqueda después de aplicar los criterios

Fuente de busqueda Resultados
ACM 3
EBSCO Host 11
Science Direct 12
Scopus 22

Para garantizar la calidad de los articulos primarios de la revision, se procedi6 a
calificar la calidad de cada uno de los articulos, de la siguiente manera: se
propusieron 6 métricas de calidad, cada una de ellas con opciones de calificacion
de 0, 1 o 2. Posteriormente, se revisd cada una de las métricas en los articulos
resultantes, y se le asignd su puntuacion respectiva, bajo criterio propio, segun la
cantidad de informacion relevante que presentara para la investigacion. Al final, los
48 articulos tendrian una puntuacion maxima de 12. De esta manera, se decidio que
los articulos con una puntuacién igual o menor a 7, se descartarian porque no
brindarian un valor significativo a la investigacion. El puntaje de cada métrica y la
calificacion total de cada articulo se presentan en la Tabla 4, aclarando que el
puntaje O corresponde a articulos inaccesibles en la literatura. Para mayor
entendimiento de esta tabla, 0 responde “No” a la pregunta relacionada, 1 responde

“parcialmente” y 2 responde “Si”.
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Tabla 4. Evaluacion de calidad de los articulos obtenidos.

42

Articulo
item de evaluacion 1 10|11{12|13|14|15|16(17|18({19(20|21|22|23|24(25|26(27(28]|29(30|31|32|33|34(35|36|37|38|39(40|41|42(43|44(45|46|47|48
¢Menciona metodologias de
aplicacion? 2 2(212)2]2[0f2|2|2]2]|2|2|2]|2|0]|0]joOofOf0O|O)|1]2]2|2f2]|0]|2]2[0f2|0|0]2]|0f[1[0|O]1]O
¢ Menciona gamificacion? 2 2(o)2]1f1]2[2)2]2|0o]|ofo|o|ofo]Jo|o|o]Oofo|2|1f0]2|1|0|Of2]|0|1|0]|OfO]|O|[1f[0]Of0O]O
¢Menciona estrategias tecnolégicas |0 212|2]2|2|2|1|2]|2|2]|2|0|2|0|0|O0|Oo|Oo|OfO|1|1]|0|2|0|0|2|1|0of1|[0|Of2|0f2|0f2][2]2
¢ Se aplica a educacion
media/colegios? 2 2(2)2]2f2]1f{2])2]2|2]2f2|1]|0f0]o|Oo|o]|OofO0]jO|2f2]|0|2]|0]|2[0]|Of1|0]|2f[2]|0f1f[0]2[2]2
¢ Se menciona el PC? 2 2(2)2]2(2]2[2)2]2|2]2[2|1]2[o]2]|o|o]ofo|2|of2]1]2]0|1f2]0f2]|0]2f1]|0f1[0]2[2]2
¢ Se busca aumentar la motivacion
de los estudiantes? 1 2|1|0(f2|0|1]2|2|2]|1|0f21]|]2|]0f0Of0O]JO|JOfO|O]|JO|JO|O|O|JOfO|O]JO|Of[O|O]|JO|JO|O|O|JO|[0O]|O]1
¢ Presenta metodologia de
ensefianza? olojo|ojo[o]ofoj1|[ofo]ofo]|OfOfO]jOfO]1]|1|2]0f[O0|O|OfO]|O|O|O]|OfO]|O|OfO o[ojojofo]jofojo|Oofo0]O|0O]O
Total|S[B [0S T2 [B IS8 S i S ez 20 S8 2 [o[2]o]ofo]ole]6]6]7][7]0o]7]7]0]7]o]a]7]0o]6]0]6]7]7




Finalmente, fueron 22 articulos que superaron el puntaje minimo, como se observa
en la tabla anterior, y que fueron la materia prima de la revision, los cuales se

presentan en la Tabla 5:

Tabla 5. Articulos primarios de la RSL

# Titulo Referencia

Increase of Confidence for the Solution of Problems in [68]

Preuniversity Students through Computational Thinking

2 | Micro-persistence and difficulty in a game-based learning [69]

environment for computational thinking acquisition

3 | Meri Kahani: A Gamified Solution to Teach Computational [70]

Thinking to Female Teenagers in Low Resource Communities

4 | The development of students’ computational thinking practices [71]
in elementary- and middle-school classes using the learning

game, Zoombinis

5 | Coding moves: Design and research of teaching computational [72]

thinking through dance choreography and virtual interactions

6 | Teaching Computational Thinking to a Student with Attention [73]
Deficit through Programming

7 | Middle School Students Learn Binary Counting Using Virtual [74]
Reality

8 | Learning Computational Thinking Without a Computer: How [75]

Computational Participation Happens in a Computational
Thinking Board Game
9 | sCool - Game Based Learning in STEM Education: A Case [12]

Study in Secondary Education

10 | Computational thinking and robotics: A teaching experience in [7]
compulsory secondary education with students with high

degree of apathy and demotivation
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11 | Leveraging robot programming to foster computational thinking [76]

12 | Learning Analytics on the gamified assessment of [77]
computational thinking

13 | Advancing preuniversity students’ computational thinking skills [78]
through an educational project based on tangible elements and
virtual block-based programming

14 | Single or combined? A study on programming to promote junior [79]
high school students’ computational thinking skills

15| A 3D Learning Environment for Teaching Computational [80]
Thinking

16 | Bebras in the Digital Game< Captain Bebras> for Students’ [81]
Computational Thinking Abilities

17 | Nurturing Secondary School Student Computational Thinking [82]
Through Educational Robotics

18 | Game-based  collaborative learning  framework  for [83]
computational thinking development.

19 | Unplugged Coding Using Flowblocks for Promoting [84]
Computational Thinking and Programming among Secondary
School Students.

20 | Computational Thinking and Educational Robotics Integrated [85]
into Project-Based Learning.

21 | Improving 7th-graders' computational thinking skills through [86]
unplugged programming activities: A study on the influence of
multiple factors.

22 | Las “actividades desconectadas” y el desarrollo del [87]

pensamiento algoritmico
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Analisis de resultados

A partir de los resultados obtenidos, para poder responder a las preguntas de
investigacion, se analizaron las estrategias encontradas en términos de
herramientas utilizadas, ambiente fisico requerido, uso de gamificacion en la
estrategia, contexto de aplicacion, entre otras, lo que permitio agrupar los hallazgos

en las categorias presentadas a continuacion.

Respuesta a la P1l, “,De qué manera se promueve el desarrollo del

pensamiento computacional de los estudiantes en la educacion media?”

Lo primero a resaltar dentro de los hallazgos es que, en varios articulos, el
pensamiento computacional es trabajado mediante contextos sociales y culturales
especificos. Por ejemplo, [70] presenta una propuesta de ensefianza de
pensamiento computacional en un pais de medio oriente, donde el acceso femenino
a la educacion es limitado y no se cuenta con recursos fisicos y econdmicos
suficientes para tal fin. A partir de esto, presentan entonces una solucion movil que
incentive el aprendizaje en las mujeres de ese pais. De esta manera, se interpreta
gue al pensamiento computacional es el medio por el cual se busca reducir la brecha
de género en la educacién, mas alla de incentivar el aprendizaje de pensamiento

computacional propiamente.

En ese sentido, existen otras estrategias académicas para adentrar a los
estudiantes al pensamiento computacional en contextos personales totalmente
diferentes; por ejemplo, en Brasil [73] se plante6 una estrategia de ensefianza de
pensamiento computacional para estudiantes con déficit de atencion comprobado,
buscando asi una mayor inclusion estudiantil. Por otro lado, en Espafa [7] se hace
énfasis en la ensefianza de pensamiento computacional con estudiantes apaticos y
con alto nivel de desmotivacion en el proceso de aprendizaje, lo cual se refleja en

los afios escolares que han tenido que repetir.
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En resumen, para responder a la P1, “¢;De qué manera se promueve el desarrollo
del pensamiento computacional de los estudiantes en la educacion media?”, se
revisé desde una perspectiva social y contextual del entorno donde se desarrollan
las diferentes estrategias, dado que los resultados mostraron que cada estrategia
contiene implicitamente un contexto determinado y un objetivo diferente. Por lo
anterior, se puede afirmar que no todas las estrategias de promocion de
pensamiento computacional son efectivas en cualquier entorno de aplicacion, sino
que dependera de las necesidades especificas de los estudiantes involucrados,
desde el punto de vista cognitivo y académico, pero también desde las condiciones

de infraestructura fisica y herramientas de trabajo disponibles.

Respuesta a la P2, “;Qué metodologias se utilizan para medir el nivel de

motivacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje?”

La respuesta a la pregunta P2, “; Qué metodologias se utilizan para medir el nivel
de motivacién de los estudiantes en su proceso de aprendizaje?”, se construye a
partir de los mecanismos que se apliquen en las estrategias para determinar qué
tan motivados se encuentran los estudiantes en su entorno educativo,
especificamente, en su proceso de aprendizaje. Lo primero a resaltar es que varios
autores afirman haber motivado a los estudiantes con sus estrategias, con
justificaciones basadas en la observacién y la percepciéon del investigador. Por
ejemplo, Diaz-Lauzurica [7] afirma que, de manera empirica, confirm6 que los
estudiantes fueron motivados con su estrategia propuesta. Otros autores como
Dominguez [88] afirman que la motivacion esta presente porque los estudiantes asi
lo afirmaban al final de las sesiones de clase. También, se observé que otros
autores [85] tienden a asumir que existe motivacion porque la valoracion de las
evaluaciones académicas y sociales aumentan, pero no se plantea una base tedrica

gue lo sustente.
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Por lo anterior, se observa que en la mayoria de los casos no hay una unificacion
de criterios para la medicion de motivacion en los articulos que se orientan a la
ensefianza de pensamiento computacional, pero si existen herramientas o técnicas
que podrian suponer una aproximacion a la medicién efectiva de motivacion de los
estudiantes. Especificamente, en Israel [69] se incluye el estudio de micro
persistencia en el proceso de aprendizaje de pensamiento computacional en un
entorno basado en juegos, donde se asume que, a medida que un estudiante
reintenta cada uno de los retos propuestos, la motivacion de este ira aumentando.
De esta manera, se mide el nUmero de intentos por reto que realiza cada estudiante
y se concluye que, cuando no se logra terminar un reto y no se reintenta su
finalizacion correcta, no existe una motivacion en el estudiante. De lo contrario, si el
estudiante falla un reto, y lo reintenta varias veces hasta culminarlo exitosamente,
se considera que ese estudiante tuvo un alto nivel de motivacién para aprender,
incentivado, en parte, por el espiritu competitivo que un entorno de juegos o

gamificado puede generarle.

Por otra parte, en Colombia se implement6 una plataforma web [77] en la cual los
estudiantes pueden resolver multiples retos asociados a conceptos de pensamiento
computacional. El factor diferenciador de esta herramienta esta en el rol del docente,
que tiene total libertad para crear diferentes retos, y hacerle un seguimiento
estratégico a cada estudiante mediante la analitica de datos que la herramienta
provee. De esta manera, se puede enfocar la retroalimentacién y dar mayor énfasis
a los estudiantes en los puntos débiles detectados automaticamente, a medida que
el estudiante utiliza la plataforma. Para este caso especifico, la motivaciéon también
se midio de forma empirica y segun comentarios no documentados de los

estudiantes.

Finalmente, algunos autores [12] utilizaron instrumentos que ya han sido validados
desde el campo psicologico, como la Escala de Motivacion Situacional y la Escala

Emocional Informatica, que son un conjunto de preguntas que se realizan al final de
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las actividades propuestas, y cuya tabulacidn permite generar indicadores de

motivacion ya establecidos.

En resumen, gran parte de la literatura mide la motivacion de los estudiantes segun
la observacion y percepcion del investigador, aunque existen técnicas que se han
desarrollado para realizar la medicion en tiempo real, a partir del comportamiento
del estudiante. También, se han utilizado instrumentos de medicion, que ya han sido
probados, pero que permiten generar conclusiones acerca de conceptos
motivacionales especificos y predefinidos, generando una restriccion a la hora de

poder utilizarse en otros contextos.

Respuestaala P3, “¢,Como se esta ensefiando el pensamiento computacional

en instituciones de educacion media?”

Finalmente, para responder a la pregunta P3, “¢Como se estd ensefiando el
pensamiento computacional en instituciones de educacion media?”, se
determinaron cuatro categorias principales que agrupan las estrategias segun las
herramientas utilizadas. También, se menciona una categoria especial de
gamificacién, teniendo en cuenta que la revision giraba en torno a estrategias

gamificadas.

Actividades desconectadas

Las estrategias planteadas dentro de los resultados obtenidos utilizan actividades
gue se pueden clasificar en dos categorias: desconectadas, que se definen como
actividades que comprenden una gran variedad de ejercicios, juegos y problemas
gue se desarrollan sin requerir el uso de computadoras; y conectadas, que,
inversamente, implican el uso de computadores o equipos tecnoldgicos en general.
Las actividades desconectadas cumplen un papel fundamental en las estrategias
gue quieran evitar la saturacion tecnolégica de los estudiantes y que no se sientan
abrumados por el manejo de dichas herramientas. Ademas, son indispensables en

entornos donde el acceso a dispositivos tecnoldgicos es limitado. Por ejemplo, en

48



Colombia [87] se plante6 una estrategia basada en actividades desconectadas para
desarrollar el pensamiento computacional en los estudiantes y determinar su
impacto. Se describe como una buena estrategia para aplicar en ubicaciones
remotas, donde, por cuestiones econémicas y sociales, no sea posible contar con
las herramientas tecnolOgicas necesarias. La principal ventaja de este tipo de
actividades es que basta con papel, lapiz y creatividad para transmitir el
conocimiento y motivar a los estudiantes. Del mismo modo, en Tailandia [84] se
han implementado estrategias desconectadas que se orientan a la ensefianza del
disefio algoritmico mediante semejanzas de cédigo real con componentes fisicos,
llamados bloques, que forman flujos y generan una secuencia especifica. Cada uno
de los bloques representa conceptos determinados dentro de los algoritmos con su
sintaxis respectiva. De forma similar, en Taiwan [75] se implement6 una estrategia
basada en un material desconectado llamado RobotCity, que, mediante el uso de
tarjetas de diferentes colores con funcionalidades especificas, busca resolver retos
gue se asemejan al mundo real, expresados en movimientos indicados al Avatar del
juego. En esta estrategia también se desarrollan las habilidades de disefio
algoritmico, incluyendo secuencias, condiciones, ciclos, ademas de la abstraccion,

descomposicion y reconocimiento de patrones.

También, en China [86] se han ejecutado estrategias de este tipo, incluyendo en el
andlisis diferentes factores previos de los estudiantes, como disponibilidad de
herramientas TIC para su uso, conocimientos en matematicas, género, experiencia
en programacion e incluso grado de escolaridad y ocupacion de los padres, lo cual
sugiere que estos factores influyen directamente en el proceso de aprendizaje de
ellos. En México, una universidad utiliza este tipo de actividades como estrategia
para motivar a mas estudiantes de educacion secundaria a inscribirse en carreras
informaticas, enfocandose en la solucién de problemas mediante rompecabezas y
material didactico en general, como el Bebras Computational Thinking Challenge
2015 [68]. Este material es ampliamente utilizado en el ambito educativo, ya que se

define por una organizacion a nivel mundial en la cual participan mdultiples paises,
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aportando conocimiento, afadiendo materiales de trabajo y ejecutando
competencias entre estudiantes para promover la informatica y el pensamiento
computacional en estudiantes de todas las edades. Con base a lo anterior, en
Taiwén [81] se desarrollé un juego digital basado en dicho contenido, incluyendo los
mecanismos de evaluacion pre y post juego, puntuacion, entre otros, buscando
mejorar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes.
Siguiendo esta linea, en China [79] se llevé a cabo una estrategia que incluia 4
estrategias dentro de ella, en la cual se combinaban estrategias conectadas y
desconectadas, con el objetivo de conocer cual de las estrategias puede mejorar
mas las habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes. Los 4 grupos
experimentales se sometian a aprendizaje mediante actividades conectadas,
actividades desconectadas, primero actividades desconectadas y luego
conectadas, y primero actividades conectadas y luego desconectadas. Su contenido
también se basaba en el material didactico de Bebras Challenge, y para las
actividades conectadas se utiliz6 Code.org [89], plataforma web que busca hacer

mas ameno el aprendizaje de contenido asociado a las ciencias de la computacion.

Aplicaciones

Por otro lado, se encuentran estrategias que utilizan juegos desarrollados por
personas externas para implementar en su estudio. Sin embargo, los objetivos
pueden variar sustancialmente. A pesar de girar en torno al pensamiento
computacional, [83] es una estrategia basada en juegos implementada en Brasil,
donde su herramienta principal es Robocode [90], juego que permite desarrollar
tanques de batalla para competir con los demas. En esta investigacion, se trabaja
el concepto de disefio algoritmico especificamente. Sin embargo, otra estrategia
como [71], ejecutada en Estados Unidos, utiliza juegos como Zombinis [91], que
permite desarrollar en mayor medida los demas conceptos de pensamiento

computacional, como lo son la descomposicién, reconocimiento de patrones y
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abstraccion, sin necesidad de llegar a realizar algoritmos en un lenguaje especifico,

mediante rompecabezas, entre otros mecanismos.

Robdtica

El uso de la robdtica también es ampliamente mencionado dentro de este campo.
También puede usarse como apoyo 0 como eje central dentro de las estrategias
propuestas, y su implementacion también depende del costo que se pueda asumir.
Por ejemplo, [76] fue implementado en México, buscando potenciar el interés de los
estudiantes en el area, mediante la construccién de robots que pudieran resolver
laberintos. En este caso, se utiliz6 mBot [92], el cual puede suponer un alto costo
dependiendo del contexto de aplicacién. Por otro lado, en Malasia se implemento
una estrategia similar, mediante el uso de Robokar [82], pero con el objetivo de
recorrer diferentes mapas en forma de carreteras, buscando programar el robot para
evitar obstaculos y no salirse del rumbo. Ademas, en Espafa [78] se implementd
una estrategia con robética, incluyendo el uso de elementos tangibles y el disefio
algoritmico. Dentro de la estrategia, confluyen herramientas como el SucreKit, que
contiene sensores, actuadores, entre otros; ademas de Blockly, una herramienta de
programacion basada en bloques, que sirve como base de una aplicacibn web
disefiada especificamente para la ejecucién de la estrategia. En este punto, la
estrategia consiste en conocer el funcionamiento de todas las herramientas para,
posteriormente, interactuar directamente con los elementos tangibles y aplicar los
conocimientos en situaciones reales, por ejemplo, conocer cuando una planta
requiere ser humectada mediante los sensores y el disefio de un algoritmo. La
herramienta Blockly también se utiliz6 en una estrategia propuesta en México [80]
que la integra con Machine Learning y graficos 3D para generar una estrategia de
aprendizaje inteligente, utilizando reconocimiento de emociones y técnicas
motivacionales propias de la educacién, buscando incentivar el desarrollo del

pensamiento computacional mediante el uso de la herramienta. Sin embargo, esta
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en fase de pruebas de usabilidad, por lo que la efectividad en su ejecucion no esta

determinada.

Siguiendo con la linea de la programacion basada en bloques, la cual es
ampliamente utilizada en los cursos introductorios de pensamiento computacional e
informatica en general, en Espafia también se ejecutdé una estrategia [85] que
integra Scratch [93] con herramientas de robo6tica LEGO Mindstorms [94] para lograr
desarrollar una Sala de Escape desde cero, utilizando conceptos de abstraccion y
disefio algoritmico. Esta estrategia no solo tiene como objetivo central incentivar el
desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes, sino también el
desarrollo de habilidades relacionadas con la ciencia, el arte, las mateméticas y la
tecnologia en general.

Realidad virtual

Otras estrategias se han implementado con herramientas menos tradicionales y con
un alcance mas limitado. Por ejemplo, en Estados Unidos [74] se implementd una
estrategia mediante el uso de Realidad Virtual, donde, por medio de unas gafas
Oculus, los estudiantes podrian interactuar con un entorno que contenia diferentes
estaciones, y en cada una de ellas se debian resolver retos asociados a las
operaciones binarias. En ese sentido, el concepto de abstraccién se puede
desarrollar en los estudiantes, dada la variedad de sistemas numéricos y sus

representaciones.

Gamificacion

La mayoria de las estrategias que utilizan gamificacion presentan conceptos muy
comunes en los juegos, como el uso de avatares, niveles, puntuaciones, logros,
recompensas, entre otros. Por ejemplo, en Estados Unidos [72] se ha utilizado una
estrategia basada en una herramienta web que permite crear y personalizar un

avatar, que posteriormente recibira instrucciones por parte del jugador (mediante
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drag and drop) para que realice diferentes acciones. Dichas instrucciones son
secuencias de pasos de baile que el avatar realizara por si solo. De esta manera,
se logra implantar en los estudiantes los conceptos basicos de pensamiento
computacional, mediante semejanzas con actividades del mundo real, en este caso
el baile. También existen juegos desarrollados para fomentar habilidades
especificas del pensamiento computacional, como el disefio algoritmico, e incluso
van mas alla, hasta la programacion comunmente conocida. Por ejemplo, en Austria
[12] se implementd una estrategia basada en un juego movil que integra
puntuaciones, logros, avatar y recompensas, para un entorno en el cual se cuenta

con un personaje que resuelve retos planteados mediante codificacién en Python.

53



CAPiTULO4 CARACTERIZACION

En este capitulo se presenta el proceso realizado para identificar el detalle de las
diferentes estrategias gamificadas para la practica de ensefianza y aprendizaje de
pensamiento computacional, consultadas en el capitulo anterior. Posteriormente,
con los resultados obtenidos en dicha caracterizacion, se presenta el proceso de
disefio, ejecucion e interpretacibn de una encuesta de diagnéstico sobre la
ensefianza de pensamiento computacional, en el contexto local, donde se espera

llevar a cabo la ejecucion de la estrategia.
4.1. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS DE ESTRATEGIAS GAMIFICADAS

Al realizar la revision sistematica de literatura, se decidio realizar una comparacion
gue serviria, posteriormente, de punto de partida para disefiar el diagndstico en el
contexto local que permitiera conocer el panorama de la ensefianza y aprendizaje
de pensamiento computacional. Para dicha comparacion, se analiz6 en detalle qué
datos son relevantes de la propuesta de solucién de cada articulo, teniendo como
prioridad los elementos de gamificacién usados y los conceptos de pensamiento
computacional trabajados, entre algunos otros. En la Tabla 6 se muestra el resumen
de los datos relevantes obtenidos (el nUmero del articulo corresponde al niumero de

articulo presentado en el capitulo de revision sistemética de literatura).
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Tabla 6. Criterios extraidos de los articulos primarios de la RSL

Tipo de actividades Concepto Pensamiento Computacional trabajado Tecnologia de apoyo
# Pais Grado | Edad Conectadas| Desconectadas Intensidad horaria Abstraccion | Descomposicion Reconocimiento Pensar,me.nto Board Web| Movil | Escritorio | Robética [VR
de patrones Algoritmico |games
1| Meéxico N.E N.E X Libre X X X X
2 Israel N.E N.E X No especifica X X
3| Pakistan N.E 13-17 X No especifica X X X
41 EE.UU 8° N.E X Libre X X X X X
5 EE.UU 5°a9° N.E X 11 sesiones de 1 hora X X X
6 Brasil N.E 15 X 34 semanas (204 horas) X X X X X
7| EE.UU 5°a 8’ N.E X 1 hora X X
8| Taiwdn Secundaria 12 X 3 semanas X X X X
9| Austria N.E 12-14 X 2 sesiones de 50 minutos X X
10| Espafia 9° N.E X 3 meses X X
11| México 9° N.E X 10 horas en 3 dias X X X X X
12| Colombia N.E 12-17 X No especifica X X X X X
13| Espafia N.E 14-18 X X 6 sesiones de 2 horas X X X X
14] China  Secundaria N.E X X 5 meses X X X X X
15| Meéxico Secundaria N.E X No especifica X X X X X
16| Taiwan N.E 13-15 X 3 horas X X X X X
17| Malasia Secundaria N.E X 2 dias X X X X X
18| Brasil Secundaria N.E X 90 minutos X X X X
19| Tailandia Secundaria N.E X 3 horas X X X
20| Espafia Secundaria 13-14 X 2 afios X X X X
21| China Secundaria 12-13 X 8 sesiones de 40 minutos X X X X
22| Colombia  Octavo 14 X 4 sesiones de 2 horas X X
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4.2. ENCUESTA DE DIAGNOSTICO

Siguiendo la linea de investigacion, después de contar con los aspectos relevantes
de los articulos primarios de la revision sisteméatica, se procedié a disefar una
encuesta de diagnéstico para el contexto local, donde se espera ejecutar el plan

piloto de la estrategia a proponer.

4.3. METODOLOGIA
Las caracteristicas encontradas en los articulos mencionados anteriormente fueron
la base para la redaccion de las preguntas de la encuesta, que fueron disefiadas

segun el BABOK [95], en el cual se sugiere lo siguiente:

Preparar la encuesta

e Definir los objetivos: Conocer los detalles referentes al proceso de ensefianza-
aprendizaje de pensamiento computacional en instituciones de educacion

secundaria de Medellin.

e Definir la poblacion objetivo: Docentes/Encargados de clases de
tecnologia/media técnica en instituciones de educacién secundaria de Medellin

e Elegir tipo de encuesta: Se utilizard una mezcla de preguntas abiertas y

cerradas, con preguntas cerradas en mayor medida.

e Determinar los métodos de distribucién y recoleccion: La encuesta se
cargara en la herramienta web Google Forms y el enlace sera distribuido de

manera masiva a los colegios de Medellin.
e Escribir las preguntas de la encuesta: Ver Anexo 1.

e Probar la encuesta: La encuesta fue revisada, probada y respondida dentro del

grupo de investigacion, para corregir posibles errores.
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Distribuir la encuesta

Buscando obtener un niumero considerable de resultados, y a la misma vez realizar
la recoleccidn de respuestas de una manera practica, se opt6 por acudir a la Mesa
Tl, que agrupa los colegios privados asi como a la secretaria de educacion de
Medellin, donde se cuenta con la posibilidad de enviar comunicaciones de manera
masiva a los colegios privados y publicos de Medellin. De acuerdo con lo anterior,
se les suministr6 un mensaje junto al enlace de la encuesta para que fuera enviado

a todos los colegios de Medellin, con un plazo de respuesta de 14 dias.

Documentar los resultados

Continuando con los lineamientos del BABOK, para documentar los resultados de
la encuesta se sugiere, después de cotejar las respuestas, resumir o tabular los
resultados. Ademas, identificar temas emergentes a partir de los detalles, formular
categorias para codificar los datos y descomponer los datos en incrementos
medibles. Lo anterior se resume en el diagrama del proceso que se presenta en la
Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de proceso de elaboracién de encuesta de diagndstico.

4.4. RESULTADOS
Después de cumplirse el plazo otorgado para recopilar la mayor cantidad de
respuestas posible, se obtuvieron 46 resultados, con los cuales se realiza el

siguiente analisis.
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Contexto

Curso que dicta
®Miedia técnica

®Tzcnologia e Informatica ...

43 (97,49%)

Figura 6. Distribucién de curso que dictan los encuestados

De acuerdo con la Figura 6, la encuesta fue respondida en mas de un 90% por
docentes que dictan clases asociadas a la media técnica. Cabe mencionar que la
intensidad horaria en temas asociados a tecnologia y el nivel de dificultad es mayor
en esta modalidad académica, respecto a las clases tradicionales de la malla

curricular.
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Figura 7.  Distribucion geografica de las instituciones encuestadas
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Teniendo en cuenta que la encuesta fue distribuida de manera masiva a los colegios
de Medellin, en la Figura 7 se muestra la distribucion geografica de las instituciones
que participaron libremente en la encuesta. Este punto es importante porque la
ubicacion de un colegio puede interferir en los recursos de los que dispone. Ademas,
se cuenta con diferentes contextos sociales, que pueden influenciar en las

metodologias aplicadas en el aula.

Tematica (Contenido)

De acuerdo con la Figura 8, se genera un hallazgo importante, al comprender que
el disefio algoritmico es el concepto mas trabajado dentro del Pensamiento
Computacional, dado su amplio margen de desarrollo en todos los tipos de
programacion: desde la programacion basada en bloques, hasta la programacion
con lenguajes de alto nivel. Adicionalmente, concuerda con la politica publica que
se lleva a cabo en la ciudad de Medellin, donde se incentiva a todos los estudiantes
de educacion secundaria a afianzar sus conocimientos en programacion, lo cual se

configura como su punto de partida en este campo.

4
40
33
I j:

i
20
| I .

0

Disefn aigantmica Descomposicion Absiraccién Reconocimiznto de patrones

Concepto de Pensamiento Computacional

Cantidad de veces marcada

Figura8. Concepto de Pensamiento Computacional trabajado
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Didactico (Instrumentos)

Gracias a la Figura 9, se puede identificar cuales son los instrumentos mas
utilizados por los docentes para apoyarse en el proceso de ensefianza de los
conceptos de pensamiento computacional. A simple vista se puede notar que unos
instrumentos resaltan sobre otros, pero lo mas importante a concluir, es que no se
visualizan instrumentos especificos para cada concepto. De esta manera, se puede
observar que los flujogramas, las lecturas, los ejercicios de andlisis y solucién de
problemas matematicos/légicos/cotidianos y los sistemas numéricos son usados de
manera transversal a todos los conceptos implicados en el desarrollo de

pensamiento computacional.

Tema @Abstraccion @Descomposicion @ Dissfic algoritmico @ Reconocimisnto de patrones

g2 o1 2
5 s
‘ L g2 2, g, 22
L ‘ L 1] ‘ o

Dilbwjos Rermpecabezas Robots Ferias Coreografias
tecnobogicas

Cantidad

Anglizis
solucian de
problemas

mEtemations

uogramas

tabizras)
Instrumento

Figura 9. Instrumentos de ensefianza utilizados
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Tiempo invertido

En la Figura 10 se presenta la duracion del curso, proyecto o actividad en el cual se
trabaja el desarrollo de pensamiento computacional en los estudiantes. Se puede
identificar que la mayoria de los entornos utilizan mas de 10 semanas para su
ejecucion, esto, teniendo en cuenta que la mayoria de los encuestados
corresponden a media técnica, donde los curriculos académicos se proyectan de

manera semestralizada, con mas de 18 semanas de estudio.

Sin embargo, es viable encontrar actividades o proyectos que se aborden
especificamente con un alcance mas corto, reflejado en su tiempo de ejecucion. Lo
anterior permite concluir que, a pesar de tener una mayoria de respuestas indicando
una duracién mayor a 10 semanas, el tiempo de duracién de una actividad, proyecto
o curso dirigido al aprendizaje y ensefianza de pensamiento computacional puede

variar en funcion de los objetivos a cumplir.

3 (6,38%)

5 (10,64%)

Duracidn del curso, proyecto o actividad

(17,02%)

31 (65,96%)

Figura 10. Duracion del curso, proyecto o actividad

En la Figura 11 se puede observar la intensidad horaria semanal dedicada al
desarrollo de practicas orientadas a la ensefianza y aprendizaje del pensamiento
computacional. Mas de 10 horas semanales es la opcibn mas elegida,
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entendiéndose por el hecho de que las jornadas de media técnica se llevan a cabo
en jornada contraria a la habitual, por 3 0 4 horas, hasta 3 veces por semana. Sin
embargo, estas intensidades dependen del enfoque que el docente le asigne al

curso en un momento dado.

2 (4,26%)

11(23,4%) 23

(48,94%)

Intervalos

10 o mas horas
@7 5 3 horas
®4 36 horas

@7 29 haras

11 (23,4%)

Figura 11. Intensidad horaria

Recursos

Las Figuras 12 y 13 se complementan para conocer la relacion entre las
herramientas usadas, y los recursos o tecnologias incluidas en dichas herramientas.
Por ejemplo, al hecho de que el computador sea la herramienta tecnolégica mas
utilizada en el aula de clase para el ejercicio de enseflanza y aprendizaje de
pensamiento computacional, se le suma que con €l pueden usarse aplicaciones
web, o de escritorio, que parecen ser las combinaciones mas utilizadas entre los
encuestados. También es importante notar que el uso de dispositivos maoviles es
bastante alto dentro de los encuestados, sin embargo, podria ser importante
conocer si son propiedad de la institucion o del estudiante, entendiendo las

condiciones socioecondmicas.
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Especificamente en los recursos o tecnologias de apoyo aplicadas en el aula, se
nota que recursos asociados a la robdética, realidad virtual o realidad aumentada son

utilizados en menor medida. Esto puede deberse al alto costo de ellas.

6 (4,26%)

13 (9,229%) 47 (33,33%)

Herramientas tecnolégicas
®Computader
® Cefular
@ Prayector
@Televisor
®Tzblst
@ Kits de robdtica plataformas tecnolagizas
@ Gafas de VR

37
(26,24%)

Figura 12. Uso de herramientas tecnoldgicas

1

6 (4,38%) {0.73%)
46 (33,58%)

37
(27,01%)

Recursos - Tecnologias

@ Lplicaciones web

@ Lphcaciones moviles

® Lplicaciones de escritono
@ Fobdtica

® Juegos de mesa

® Jucgos virtuales

® ahoot

@ fealidad zumentada

@ FRe=alidad virtual

43 (31,39%)

Figura 13. Recursos o tecnologias de apoyo
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Plataformas tecnoldgicas

De acuerdo con la Figura 14, las plataformas tecnoldgicas que mas utilizan se
orientan al desarrollo de algoritmos y programacion visual, con herramientas como
Blockly y Scratch. Lo anterior refleja que la programacion es el enfoque principal en
los contextos de ensefianza y aprendizaje de clases de informética, lo cual puede
llevar implicitas las habilidades propias del pensamiento computacional.

30 28

o

Cantidad

{ul

Figura 14. Plataformas tecnoldgicas de apoyo

En resumen, todos los conceptos de pensamiento computacional son abordados en
el aula de clase, para lo cual hacen uso de herramientas tecnoldgicas,
principalmente el computador, para apoyarse en diferentes plataformas digitales
que aportan a la metodologia de ensefianza, principalmente en el disefio
algoritmico. Ademas, se observo que los instrumentos utilizados dentro de las
metodologias de ensefianza son variados, por lo cual no es concluyente mencionar

alguno que sobresalga respecto a otros.
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CAPiTULO5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se presentara la descripcidbn de la propuesta de estrategia
gamificada en cuestion, orientada a promover la motivacion de los estudiantes en
su proceso de aprendizaje de pensamiento computacional. Se describen los
fundamentos de la propuesta, asi como los componentes con su respectiva

descripcion.

5.1. FUNDAMENTOS DE LA ESTRATEGIA PROPUESTA

Para la planeacion de la estrategia se tom6 como referencia el analisis de los
articulos obtenidos en la RSL, especificamente los que hayan ejecutado la
propuesta de solucion orientada al Pensamiento Computacional, teniendo en cuenta
que varios de ellos reportaron pruebas de usabilidad [70] o llegaron hasta el
prototipado [96].

Por ejemplo, en México se desarrolla una estrategia que busca motivar y aumentar
la confianza de estudiantes proximos a ingresar a la universidad, en sus procesos
de resolucion de problemas y afianzamiento de conceptos de Pensamiento
Computacional en general [68]. Para lo anterior, se apoyan en contenido
desconectado, es decir, sin el uso de dispositivos tecnoldgicos. Especificamente,
utilizan el material didactico creado por Benjamin Chun [97], adaptado en forma de
rompecabezas, para que los interesados los armen y saguen conclusiones a partir
de los escenarios planteados en ellos. También utilizan material del UK Bebras
Computational Thinking Challenge [98], que ayuda a la practica de resolucion de
problemas. Al final, las evaluaciones de la estrategia se basan en indicadores que
surgen de la observacion directa de los encargados o tiempos de finalizacion de las

actividades.

Por otro lado, en Israel se evalua la motivacion de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje de Pensamiento Computacional a través del concepto de micro

persistencia, en un contexto de juegos [69]. Su estrategia consiste en utilizar la
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plataforma CodeMonkey para validar la relacion entre la dificultad de un reto y los
reintentos del jugador por completar la misma. Esto tiene de manera implicita
elementos de gamificacion que se deben tener en cuenta, como las emociones, la
progresion, y otros elementos menos abstractos como puntos, recompensas,
insignias, avatar, entre otros. Cabe aclarar que estos elementos hacen parte del
juego utilizado como herramienta. Al final, se busca concluir acerca de la micro
persistencia y la importancia de la gamificacion para que un jugador quiera seguir
intentando completar retos propuestos para obtener mejores recompensas.

De manera general, todas las estrategias consultadas tienen una estructura similar:
teniendo claro el objetivo, esperan obtener unos resultados para su evaluacion y
andlisis. Cabe aclarar que, en varios de ellos, la motivacion de los estudiantes surge
como resultado implicito de la ejecucién de las estrategias; sin embargo, el objetivo
principal se orientaba a aumentar las habilidades de Pensamiento Computacional.
Por lo anterior, fue comun encontrar formas de medir la efectividad de la estrategia
mediante pruebas pre-test y post-test [72], [81], [84], [86] sobre conocimientos

especificos.

En resumen, las estrategias investigadas cuentan con un componente de
gamificacién, una metodologia de ejecucion, que en la mayoria de los casos incluye
la poblacion objetivo, los recursos y toda la disposicion logistica de la estrategia, un
contenido definido y una evaluacion orientada a validar el objetivo de la aplicaciéon
de la estrategia. A pesar de no encontrar en la mayoria de los articulos un
diagndstico previo a la ejecucion de la estrategia, surge implicita la necesidad de
conocer los contenidos tematicos que los involucrados estan trabajando en el aula.
Esto, con el fin de alinear la dindmica de la estrategia con el disefio curricular del
curso, y que no se tome el experimento como un paréntesis en su proceso de
aprendizaje, sino como un complemento al mismo. Adicionalmente, es importante

notar que todos los articulos tienen un enfoque a habilidades de Pensamiento
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Computacional, pero no necesariamente abarcan todas las que son tedricamente

aceptadas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los frameworks investigados vy
presentados en capitulos anteriores, se decidié utilizar el MDC [52], que no
menciona una categoria especifica para la estética como en los otros frameworks,
que esta bastante orientada a los juegos. Esta estrategia no contempla un juego
como instrumento de apoyo, sino una herramienta gamificada. Segun esto, la
eleccion de los elementos de gamificacion se sustentd en la teoria, la

caracterizacion de articulos y la necesidad implicita de la estrategia propuesta.

Como se mencioné en el marco tedrico, es importante integrar adecuadamente los
elementos de gamificacion (todos, o parte de ellos) para generar un entorno
gamificado efectivo. Partiendo de Werbach [52], de acuerdo con el analisis de
multiples entornos gamificados analizados, se identificO que la mayoria de ellos
tenian en comun tres elementos: Puntos, Insignias y Tablas de clasificacion (PBL
por sus siglas en inglés). Lo anterior da cuenta de que la estrategia a proponer

contara con dichos elementos.
Dentro de la RSL realizada, se encontraron elementos de gamificacion aplicados a

cada documento analizado. En la Tabla 7 se muestra el detalle de los resultados

obtenidos, de acuerdo con su contenido e interpretacion.
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Tabla 7. Elementos de gamificacion por articulo

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

# Articulo | | »| <| v| ©f ~| o &

Puntos X X XX X X[ XX XX X

Niveles XXX X XX X XXX X

Tabla de
clasificacion X

Insignias X X X X
Avatars X[ X|X[X X
Recompensas X | X
Logros
Progresion XXX

Competencia X | X X X X | X X

Retroalimentacio
n X X X X X X X

Interaccion X X X
Adquisicion de
recursos X
Misiones X
Cooperacién
Turnos
Desafios X | X X X
Narrativa XX
Transacciones

X X | X X

X
X
X
X

X X | X (X
X X
X
x
x

Elementos de gamificacion

>
x

Bienes virtuales X

Azar
Desbloqueo de
contenido

x
XX X [X X
X

x
x
x

Restricciones X | X X

Segun los resultados presentados en la tabla anterior, se puede concluir que en la
estrategia puede contemplarse el uso de elementos de gamificacion como los
niveles, avatares, insignias, recompensas, progresion, competencia,
retroalimentacion y desafios, dada su amplia utilizacion en los articulos consultados.
Sin embargo, esto no excluye el uso de otros elementos, que seran analizados mas

adelante para su posible uso.
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5.2. REPRESENTACION GRAFICA DE LA PROPUESTA

La estrategia propuesta estd compuesta por 4 componentes principales:
diagnéstico, curricular, didactico y evaluacién, que se relacionan de manera
secuencial en su disefio y planteamiento. Ademas, el componente didactico cuenta
con dos subcomponentes: gamificado y operativo. En la Figura 15 se presentan los

componentes mencionados anteriormente y su organizacion.

Estrategia gamificada

QA. Diagnostico

T ~ opemporn

Figura 15. Componentes de la estrategia propuesta

5.3. COMPONENTES DE LA ESTRATEGIA

5.3.1. DIAGNOSTICO

El enfoque de la estrategia se basa principalmente en la motivacion de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje de pensamiento computacional, sin
embargo, cuando se inicie su aplicacion serd importante conocer el panorama
respecto a los conocimientos previos de los estudiantes, y el nivel de conocimientos
actual que tienen. Se debe precisar que, con el uso de la estrategia en diferentes
grupos de estudiantes, el nivel de habilidades puede variar, por lo cual, el docente
tiene la potestad de analizar la dificultad de los retos planteados como instrumentos
de la estrategia, para modificarlos segun considere necesario, de forma que la
adquisiciéon del conocimiento de los estudiantes sea progresiva.

Se propone que el instrumento sea de libre eleccion por parte del docente a cargo,
quien podra analizar los resultados y tomar las decisiones adecuadas para la

70



aplicacion de la estrategia, partiendo, por ejemplo, de la duracién estimada de la

actividad y los retos a elegir.

5.3.2. CURRICULAR

Como se ha mencionado anteriormente, el concepto de Pensamiento
Computacional define habilidades claras que deberian desarrollarse en cada
estudiante, independientemente del camino profesional a seguir; sin embargo, el
concepto no ha sido adaptado especificamente en el curriculo académico de
muchos paises, entre ellos Colombia. Actualmente, no existe un lineamiento que
indique contenidos, tematicas, intensidades horarias u objetivos de aprendizaje
asociados a habilidades especificas de Pensamiento Computacional. Por lo
anterior, su desarrollo dependera de la voluntad del docente para impartir
conocimientos que se adapten a esta tematica.

Dada esta falta de criterios comunes de referencia para la enseflanza de
pensamiento computacional, para la presente propuesta se define que la base
curricular girara en torno a los conceptos de abstraccion, descomposicion,

reconocimiento de patrones y pensamiento algoritmico.

Para justificar la definicion de los conceptos anteriores, y buscando afirmar su
pertinencia en la ensefianza de pensamiento computacional en la educacién
secundaria, se disefiaron objetivos de aprendizaje especificos para cada habilidad
a desarrollar, que indican lo que el estudiante deberia lograr o ser capaz de hacer
después de ejecutar el piloto de la estrategia, teniendo en cuenta las proporciones
de tiempo y practica. Estos objetivos se presentan en la Tabla 8, y aplicaran para
cada reto que incluya la practica de cada una de las habilidades definidas en los

retos:
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Tabla 8. Objetivos de aprendizaje

Habilidad

Objetivo de aprendizaje

Abstraccion

Resolver problemas de manera simplificada, identificando
facilmente las partes fundamentales e irrelevantes de un

problema, objeto, sistema o situacion

Descomposicion

Comprender la importancia de abordar un problema especifico
dividiéndolo en partes mas simples, para lograr una solucion
mas rapida y efectiva, siendo posible aplicarlo a cualquier

situacion que pueda enfrentar en la vida real.

Reconocimiento

de patrones

Al analizar, identificar y agrupar caracteristicas Yy
comportamientos similares dentro de un mismo contexto,
orientado a objetos, cosas o problemas en general, para poder
plantear soluciones generales, con base en las agrupaciones

dispuestas.

Disefo

algoritmico

Comprender los elementos basicos a tener en cuenta para la
construccion de algoritmos simples y secuenciales, que
puedan ser una herramienta para resolver de manera eficiente

diferentes problemas.

5.3.3. DIDACTICO

Para la ejecucién de la estrategia, y buscando incluir de manera adecuada

herramientas que permitan trabajar sobre el contenido tematico descrito en el

componente curricular, se optéo por utilizar material didactico de Bebras.

Especificamente, esta organizacion propone niveles de dificultad facil, medio y dificil

para rangos de edades de 5 a 8 afios (Pre-primaria), 8 a 10 afios (Primaria), 11 y

12 afos (Benjamines), 13 y 14 afios (Cadetes), 15 y 16 afos (Juniors) y 17 a 19

anos (Seniors).
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Anualmente, Bebras programa Workshops a nivel mundial, donde los paises
miembros deben proponer nuevos retos o tareas con un objetivo claro y tematica
especifica que permita, posteriormente, su aplicacion dentro de aulas de clase. Para
Bebras, una tarea consiste en un reto que direccione a los estudiantes a pensar en
informatica. Estas tareas deben ser creativas y atractivas. Cuando un pais miembro
propone un nuevo reto, siempre recibira retroalimentacion de otros miembros de la
organizacion, con el objetivo de perfeccionar cada reto y que su calidad sea la
méaxima posible. Especificamente, se sugiere que cada tarea represente conceptos
informaticos, sea facilmente comprensible, pueda resolverse en 3 minutos, sea corto
(presentable en una misma pantalla), sea independiente de sistemas especificos y

solucionable en el computador sin usar software alterno o papel y lapiz.

Como se mencion6é anteriormente, el objetivo de Bebras incluye promover el
pensamiento computacional, conocimiento que, a su criterio, incluye abstraccion,
descomposicion, pensamiento algoritmico, evaluacion y reconocimiento de
patrones. Se puede acceder al repositorio de retos anuales, desde 2013. Sin
embargo, para esta investigacion se revisaron los retos propuestos mas recientes,
es decir, del afio 2022. En total, son 113 tareas propuestas que se revisaron una

por una para verificar su pertinencia en la aplicacion de la estrategia.

Es importante mencionar que, a pesar de que cada tarea pasa por una revision por
parte de la organizacién antes de ser publicada, varias ellas no cuentan con su
informacion completa; por ejemplo, algunas no mencionan qué habilidades de
pensamiento computacional se promueven con la realizacion de la tarea. Por lo
anterior, fue necesario analizar varias tareas para deducir la(s) habilidad(es)
trabajada(s). De las 113 tareas, se descartaron 54, porque las edades propuestas
no se adaptaban al rango propuesto en este trabajo (14 a 16 afos
aproximadamente). La tabulacion de las 59 tareas o retos restantes se presentan

en la Tabla 9.
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Tabla 9. Tabulacion de retos filtrados, por nivel de dificultad y edad

Dificultad
Edades Facil Medio Dificil Total
12-14 17 5 22
14-16 17 14 6 39
Total 34 19 6 59

Se debe aclarar que cada reto no necesariamente cubre una sola habilidad de
pensamiento computacional. Sin embargo, como se dijo anteriormente, no todos
indican las habilidades propuestas durante su realizacién. En consecuencia, para
seguir refinando el material de Bebras, se optd por excluir los retos que indicaran
su pertinencia en solo una habilidad, ya que se busca que un mismo reto pueda
cubrir multiples habilidades, por temas practicos. A raiz de esto, resultaron 31 retos
que fueron analizados para distribuir las cuatro habilidades incluidas en la
estrategia, con niveles de dificultad acordes y que fueran interesantes para el

estudiante.
En la Figura 16 se presenta como ejemplo la descripcién de un reto propuesto en

Bebras 2022, aclarando que todos los retos son publicados en inglés, por lo cual

fue necesaria la traduccién de cada uno.
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Nivel: Facil

Edad: 10-12 atios

Tipo de respuesta: Interactivo (Arrastrar y soltar)
Habilidad: Abstraccion

Codigo: 2022-AU-02

Nombre: Recordando caras

Descripcion: Estan por llegar nuevos comparieros de clase al saldn. Los nifios tienen 8 imagenes para
identificarlos. Por favor, cologue las imagenes restantes en el lugar correcto, de acuerdo al flujo

presentado.
Tya
/\
v X
/ \
7 N’
7 /\
v X v X
/ N Vi N\

e} a a O®

/\ /\ /% /\
il LK v X v X
" x /X

Figura 16. Ejemplo de reto de Bebras. Adaptado de [64]

Los retos estan propuestos netamente por escrito, no existe una plataforma propia
de Bebras en la cual se puedan encontrar los ejercicios de manera interactiva, mas
alla de iniciativas que puedan surgir en paises especificos. Sin embargo, la
interactividad es una forma de respuesta sugerida por los autores de retos
especificos, sin ser una obligatoriedad. Dicha caracteristica puede presentarse de
diferentes formas, entre ellas, arrastrando y soltando elementos, o cualquier otro
mecanismo que impligue movimientos por parte del estudiante con elementos que

aparezcan en pantalla. Otros tipos de respuesta propuestos son: Respuesta Unica
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(campo de texto), seleccion multiple (con o sin imagenes) o clic en objeto (las

opciones son objetos a seleccionar).

De los 31 ejercicios que surgieron, y con el animo de poder disefiarlos de manera
interactiva, se eligieron 9 ejercicios finales, buscando, igualmente, una distribucion
equitativa entre los niveles de dificultad y las habilidades de pensamiento

computacional propuestas. Dichos ejercicios se listan en la Tabla 10.

Tabla 10. Retos seleccionados para su uso en la estrategia. Tomado de [64]

# | Dificultad Habilidades Cddigo Bebras
1 Facil Rec. de patrones y abstraccion 2022-BR-05
2 Facil Rec. de patrones y pens. algoritmico 2022-CZ-04a
3 Facil Abstraccién y descomposicién 2022-JP-03

4 Facil Descomposicién y abstraccion 2022-1D-02-eng
5 Medio Abstraccion y descomposicion 2022-BE-02

6 Medio Descomposicién y pens. algoritmico 2022-CA-04
7 Dificil Pens. algoritmico y abstraccion 2022-AT-04
8 Dificil Abstraccién y rec. de patrones 2022-UA-03c
9 Dificil Pens. algoritmico y abstraccion 2022-Uz-03

Gamificado

Basados en el analisis de elementos de gamificacidén de los trabajos priorizados en
la RSL y, de acuerdo con las necesidades particulares, se eligen los siguientes
elementos de gamificacion, que aportaran a la motivacion de los estudiantes dentro
del entorno de practica. Como se dijo anteriormente, la razén principal para utilizar
estos elementos es la evidencia de uso en otras estrategias aplicadas, ademas de
la teoria que sustenta su efectividad (PBL), y otros necesarios para la estrategia

propuesta como tal.
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Dinamicas

Progresion: Cada participante encontrard una serie de modulos que dividen
el contenido, de acuerdo con su dificultad. Estos modulos contaran con un
indicador de progreso, que refleja los retos que ha terminado, versus los que
le faltan por terminar. La progresion en un entorno gamificado se asocia con
la sensacion de crecimiento y desarrollo por parte del participante.
Restricciones: Dentro del curso y su configuracion, cada participante debe
avanzar en los retos de manera secuencial, por lo tanto, se restringiran tareas
superiores hasta tanto no se terminen las tareas anteriores a la misma.
Interacciones: Los retos propuestos seran interactivos, lo cual requerird
acciones especificas del estudiante para lograr el objetivo de cada uno.
Ademas, para garantizar la nocién de progreso en su actividad, tendra que

explorar diferentes sitios para recibir recompensas acordes a los logros.

Mecanicas

Retroalimentacion: Al realizar un intento en una tarea, el estudiante
obtendra una puntuacién que depende de la validacién de la respuesta
realizada. En cualquier caso, siempre obtendra un mensaje de
retroalimentacion que incluira contenido tedrico asociado a la habilidad que
se esta abordando, ademas de comentarios clave para resolver el reto en
cuestion. Este contenido es diferente para cada opcion de respuesta,
haciendo que el estudiante pueda obtener mejores pistas de la solucién.
Recompensas: El entorno permitira otorgar a cada participante una serie de
recompensas por acciones realizadas dentro del curso, eso incluye,
visualizar un reto, realizar un intento, entre otros. Las recompensas se
traducen en puntos.

Competencia: La orientacion del curso permitird estimular la competencia
entre los participantes, motivandolos a responder correctamente para estar

por encima de los demas en la clasificacion.
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Estados ganadores: Terminar el ultimo reto del ultimo modulo significa que
el estudiante complet6 exitosamente todo el curso, lo cual se define como el
estado ganador de este contexto. También, a lo largo de los retos se
encontraran algunos que requieran una cantidad de puntuacion minima para
aprobarlo, lo cual permitirA que un estudiante pueda aprobar (ganar) o
reprobar (perder) el reto. Esto no significa que el estudiante no pueda intentar
nuevamente el reto perdido; de hecho, los reintentos se analizan como una
sefial de compromiso por parte del estudiante para lograr lo que se le ha
propuesto.

Desafios: Cada tarea propuesta en el curso se interpreta como un desafio,

ya que requiere cierto nivel de esfuerzo para resolverse correctamente.

Componentes

Niveles: Para este contexto, un nivel serd determinado por la acumulacién
de puntos especificos, que seran obtenidos mediante la interaccién con el
curso y la respuesta correcta de cada tarea propuesta. Seran 10 niveles los
gue se pueden alcanzar.

Puntos: Son la forma de representar el progreso del estudiante dentro del
entorno gamificado: entre mas puntos tenga, mayor sera su avance.
Insignias: Son las representaciones visuales que obtendran los estudiantes
por alcanzar ciertos logros dentro del curso, por ejemplo, finalizar un médulo
especifico, o llegar a una cantidad de puntos determinada.

Tabla de clasificacion: Es la forma de ordenar visualmente el progreso de
cada estudiante, de mayor a menor. Siempre sera una motivacioén para cada
uno poderse ver en la parte alta de la tabla, la cual estara visible para todos,
en tiempo real.

Avatares: Cada estudiante podra personalizar su Avatar o personaje, previa
validacion del docente. Esta serd su representacion dentro del entorno

virtual.
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e Desbloqueo de contenido: Este componente va de la mano de la dindAmica
de restricciones, ya que, a medida que el estudiante complete las tareas
propuestas, podra desbloquear niveles superiores que le otorgaran mas

puntos, y mejorara su progresion.

Operativo

Para integrar todos los componentes en un Unico ambiente, y buscando una
alternativa que permita el manejo adecuado de los datos a recopilar, sumado a las
condiciones de uso del material Bebras, se decidié utilizar un Sistema de Gestion
de Aprendizaje, especificamente, Moodle en su version 4.2. Su principal ventaja es
la flexibilidad para configurar contenido en cursos virtuales, brindando
funcionalidades de interaccion, ensefianza, evaluacion, practica y seguimiento de

procesos educativos, entre muchos otros.

Con Moodle, se creara un curso que contenga los modulos teméaticos definidos en
el componente curricular, con las tareas propuestas en un orden de dificultad
incremental. La gestidén del curso estard a cargo del docente, y cada estudiante
tendra un usuario matriculado en el mismo. El curso estara configurado con métodos
de calificacion especificos, que permitan llevar a cabo el uso de los elementos de

gamificaciébn mencionados anteriormente.

El entorno de Moodle es de cédigo abierto, bajo licencia GNU, lo cual permite su
libre personalizacion. A raiz de esto, se cuenta con una amplia variedad de
extensiones para diferentes funcionalidades, entre ellas, la gamificacion. Para el
Curso gue se creara, se usarda la extension jLevel Up!, la cual permite personalizar
todos los elementos de gamificacion disponibles. Es necesario aclarar que Moodle
incorpora por defecto varios de estos elementos, como la restriccion de acceso y la

retroalimentacion.
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Se propone que el uso de la herramienta no sea de libre uso del estudiante. La idea
es que sea de utilidad en un entorno de clase, siempre bajo la supervision docente
para un correcto seguimiento académico. Al acceder, se encontrara un curso
relacionado con Pensamiento Computacional, que le indicara siempre al estudiante
Su progreso, es decir, cuanto ha completado en términos porcentuales. Esto es uno
de los elementos de gamificacion involucrados. En la Figura 17 se presenta la

interfaz de acceso al curso de la herramienta.

(s} Pagina Principal (nome] Tablera Mis curses
Mis cursos

Vista general del curso

Pensamiento Computacional

Figura 17. Vista general de acceso a la herramienta

Al acceder al curso, el estudiante encontrara 4 categorias principales que se refieren
a las habilidades de pensamiento computacional tratadas en el curso, como se

presenta en la Figura 18.
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o ‘!ﬂ
Reconocimiento

I Progreso: 0% Prograsa: 066
Descompaosicion Diseno algoritmico

Figura 18. Categorias de pensamiento computacional en la plataforma

de patrones Abstraccion

Adicionalmente, algunas péaginas de lectura e informacion son afiadidas con el
animo de darle un mejor contexto al estudiante. Estas paginas incluyen orientacion
en el manejo de la plataforma y definiciones de cada uno de los conceptos.

La restriccion a la que se someten los estudiantes es que, para poder realizar retos
de una categoria especifica, deben primero leer la definicidbn de esa categoria o
habilidad. La visualizacion de esta situacion se presenta en la Figura 19. Cabe
resaltar que también se proponen ejemplos en cada categoria, algunos interactivos,

pero con la diferencia que los estudiantes pueden ver la solucién del ejercicio y su

explicacion.
Abstraccion
e es
abstraccion?
B 3

Figura 19. Ejemplo de contenido de una categoria en la plataforma

Pensar en restringir retos por nivel de dificultad podria limitar la motivacién de un
estudiante si se encuentra con un ejercicio que no puede resolver, lo cual

incrementaria también su frustracion. Por esto, también se da libertad para que el
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estudiante explore y resuelva los retos con total libertad de orden. Aunque no existe
una directriz que indique el orden en el que deberian trabajarse las habilidades, se
podria interpretar que el disefio algoritmico abarca tanto descomposicion como
abstraccion y reconocimiento de patrones, pero es perfectamente valido entrenarlas
por separado y sin un orden especifico. Por esto tampoco hay restricciones de

acceso a los retos por categoria.

Los puntos se obtienen por acciones dentro de la plataforma, entre ellas, realizar
lecturas y responder o intentar responder a retos. El estudiante podra visualizar su
avance en una tabla de clasificacibn que lo compara con otros estudiantes,
fomentando la competencia entre ellos, asi como conocer cuédles de sus acciones
fueron recompensadas recientemente. También, los puntos sirven para avanzar de
nivel, por lo cual el estudiante podra ver su progreso entre niveles y cuantos puntos

le faltan para pasar al siguiente. Todo lo anterior se representa en la Figura 20.

Tablero

iSube de nivel!

L 470°F

“RANKING"

Figura 20. Tablero de seguimiento de gamificacion por estudiante
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Al pasar de nivel, el estudiante podra ver un mensaje como el mostrado en la Figura
21.

iFelicitaciones! %

iBueno, gracias!
Figura 21. Mensaje por paso de nivel

También, el estudiante podra recibir insignias, las cuales hacen parte del sistema
de gamificacion de la plataforma, por completar exitosamente cada reto por
separado, por leer todas las paginas informativas, y por completar el 100% del
curso. Obtener insignias también otorga puntos al estudiante, como una manera de
incentivar la lectura (que no es extensa) y exploracion. Algunos ejemplos de

insignias se presentan en la Figura 22.

Figura 22. Insignias de referencia de la plataforma

En resumen, la plataforma cuenta con 6 lecturas cortas introductorias al
pensamiento computacional y uso de la herramienta, asi como 8 ejemplos (2 de
cada concepto o habilidad) y 9 retos para los estudiantes, los cuales se describen

en el Anexo 2.
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5.3.4. EVALUACION

A pesar de proponer una estrategia orientada a la medicion de la motivacion, es
importante poder contar con herramientas que concluyan el nivel de desempeiio de
los estudiantes dentro de las actividades desarrolladas, principalmente por tratarse

de una estrategia de ensefianza y aprendizaje.

En estrategias tradicionales que se orientan a la medicion del desempefio de los
estudiantes, es comun encontrar evaluaciones de diagndstico y evaluacion final de
aprendizaje, que se comparan entre si como un pre-test y post-test,
respectivamente, para analizar si después de las actividades desarrolladas, el
desempefio de los estudiantes incrementd o no. Sin embargo, para la estrategia
propuesta, y apoyandose de las herramientas disponibles, se puede analizar la
interaccion de los estudiantes con la plataforma web para verificar su desempefio.
Esto significa que lo anterior se podra valorar a partir del seguimiento del estado de
finalizacién de los retos propuestos a los estudiantes.

Principalmente, se asume que la finalizaciéon de los retos implicara un adecuado
nivel de desemperio de los estudiantes, teniendo en cuenta que los retos a resolver
se adaptan a sus caracteristicas puntuales para exigir el maximo nivel de
concentracion y demostracion de habilidades. Lo anterior se puede validar
facilmente en el entorno de Moodle, mediante el seguimiento de “Calificaciones” del

curso en cuestion.

Por otro lado, continuando con el uso de las propiedades de la plataforma a utilizar,
es posible revisar la trazabilidad del desempefio de los estudiantes en cada reto,
mediante la visualizacion de los reintentos que hace cada uno para poder
completarlos exitosamente. Esto, como lo indica Hershkovitz [69], que estudia la
motivacion a través de la micro persistencia de los estudiantes, refleja su intencion

de completar totalmente cada reto propuesto. El autor menciona que, en situaciones
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donde un estudiante requiera un “puntaje minimo” para aprobar una actividad
especifica, se puede observar la motivacion si intentan hacer algo mas que obtener

el puntaje aprobatorio, buscando la mayor puntuacion posible.

Los reintentos y el puntaje para aprobar cada reto (0 completarlo exitosamente)
estan directamente relacionados en esta estrategia, pues un intento puede mostrar
en fracciones matematicas qué tanto se acerco el estudiante a la respuesta correcta,
y es eleccion de cada estudiante si decide reintentar o queda a gusto con el puntaje
obtenido, De acuerdo con su motivacion frente a la actividad, y sujeto a las

consecuencias que la gamificacion del entorno aplique.
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cAPiTuLo6  VALIDACION

En este capitulo se presenta la validacion realizada para probar la estrategia
propuesta, mediante un piloto que consistid6 en desarrollar la estrategia en una
institucion educativa especifica. Posteriormente, se presentan los resultados

obtenidos después de dicha ejecucion.
6.1. CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio se realizo en la Institucion Educativa San Juan Bautista de la
Salle, ubicada en el barrio Manrique, de la ciudad de Medellin. Es un colegio
referente en su contexto, que cuenta con 4 jornadas académicas y casi 1700
estudiantes, de los cuales 180 cursan el grado 10° y 11°. Esta institucion educativa
se eligié porque ya se han realizado actividades investigativas con sus docentes y
porque cumplia con la disponibilidad de tiempo, espacio y recursos tecnolégicos
para llevar a cabo la prueba.

Se realiz6 una reunion previa de contextualizacién donde se revisaron los ejercicios
a proponer con los docentes de media técnica del colegio, para analizar sus
apreciaciones al respecto. Sus sugerencias se orientaban mas a los aspectos de
retroalimentacion y el contenido del mismo. Sin embargo, el objetivo era mantener
la base de los ejercicios sin modificarse, teniendo en cuenta que son propiedad de
entidades internacionales y que podrian acoplarse en otros grupos de estudiantes
e instituciones. En esa misma reunion, se acordo con los profesores la importancia
de mantener alineados los contenidos tematicos del curso de media técnica

respecto a los conceptos de pensamiento computacional que se iban a tratar.

Posteriormente, se determind el disefio del plan piloto para ejecutar la estrategia.

Se tomo la decisién de trabajar con el grupo de media técnica en desarrollo de
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software, de grado décimo. En total, fueron 21 estudiantes seleccionados para

participar de la prueba, que se planed con una duracién aproximada de 4 horas.

Teniendo los participantes definidos, el siguiente paso consistio en dividir el grupo
en dos, procurando que ambos grupos contaran con igual numero de hombres y
mujeres. Al momento de ejecutar el piloto faltd 1 estudiante, teniendo un total de 20
estudiantes para la prueba. Durante la validacion de la estrategia, uno de los grupos
estuvo dirigido todo el tiempo por el docente a cargo de la media técnica. Este grupo
se llamo Grupo de control (9 estudiantes). Asimismo, el otro grupo se llamé Grupo

experimental (11 estudiantes), dirigido por el proponente de esta estrategia.

La validacibn de la estrategia consistid, principalmente, en que el grupo
experimental utilizé el entorno virtual propuesto (Moodle) como herramienta de
ejecucion de la estrategia para fortalecer sus bases en pensamiento computacional,
mientras que el grupo de control asistié a su clase tradicional, con las metodologias
de ensefianza y aprendizaje propuestas por su docente habitual, sin hacer uso de
la herramienta en Moodle, pero trabajando también los conceptos de pensamiento
computacional. En la reunién mencionada anteriormente, se habl6 con los docentes
del colegio sobre la importancia de mantener alineados los conceptos que se iban
a trabajar, para garantizar que ambos grupos abordaran los mismos temas, pero
con la libertad de uso de herramientas diferentes. Al final, se espera conocer cémo
fue la motivacion de los estudiantes en ambos grupos (mediante una encuesta al
final de la sesidén): uno utilizando una herramienta interactiva, dinamica y
gamificada; y otro con clase tradicional que puede incluir diapositivas, talleres,

consultas, tareas, exposiciones, practica, entre otras.

El grupo de control realiz6 su sesion de estudio siguiendo el cronograma y las
herramientas que venian trabajando hasta el dia del piloto: PSelnt. Son estudiantes
que llevan medio afio involucrados en temas de software, por lo cual estan

aprendiendo algoritmos mediante pseudocédigo. En este proceso de aprendizaje el
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docente a cargo involucré implicitamente los conceptos de pensamiento

computacional para desarrollar la sesion de clase con el grupo de control.

En el grupo experimental, la sesion inici6 con una contextualizacion a los
estudiantes acerca de lo que se trabajaria. Inicialmente, se realizo una introduccién
a lo que es Pensamiento Computacional, permitiendo la participacion de los
estudiantes con sus apreciaciones. Se realizaron ejemplos cotidianos donde se
puede utilizar este concepto, y se definieron las habilidades que lo componen.
Posteriormente, se realiz6 una breve descripcion del objetivo de la sesion,
presentando la plataforma web a la cual se iba a acceder para interactuar. Previo al
desarrollo de la sesion, las cuentas de acceso a la plataforma fueron creadas para
cada estudiante. La presentacion de la plataforma no fue guiada, para garantizar
gue todos empezaran a realizar los retos al mismo tiempo, por lo cual se decidio,
como ejercicio inicial, que el proponente de esta estrategia proyectara el paso a
paso para ingresar a la plataforma web, mostrara algunas lecturas y resolviera uno
de los ejemplos con el apoyo de los estudiantes para que interiorizaran su

funcionamiento.

Se hizo énfasis, principalmente, en que los retos en la plataforma no eran una
evaluacion de conocimientos de los estudiantes, sino un entorno de practica en el
cual podian desarrollar sus habilidades, equivocandose y aprendiendo de ello. Se
les propuso un tiempo promedio de 10 minutos por reto, asi como 3 minutos por
lectura y 5 minutos por cada ejemplo a revisar. Se aclaré también, que los tiempos
son simplemente una sugerencia para que lleven el control de su progreso y que en
ningun momento pasa a ser restrictivo. También se mencioné el componente
gamificado de la estrategia y se detallé el sistema de puntuacion, clasificacién,
restriccion, insignias y premiacion para los 3 mejores puntajes de forma individual.
Asimismo, se animo a los estudiantes a que crearan su propio Avatar y lo cargaran

en la plataforma.
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La labor de la persona encargada fue, principalmente, resolver detalles técnicos con
el manejo del computador y la conectividad, asi como resolver dudas de manejo de
la herramienta y comprension de los retos que pudieran surgir. Es importante
recordar que la plataforma web se propone como herramienta de apoyo a la
ensefianza, y no de uso libre por parte del estudiante, por lo cual fue necesaria la
supervision docente en todo momento, tal como se indicO en el componente
operativo de esta propuesta. Al finalizar el tiempo establecido, tanto el grupo de
control como el experimental pasaron a realizar una encuesta de medicion de
motivacion, la cual se describe a continuacion, y con la cual se dio cierre al plan

piloto.

6.2. MEDICION DE LA MOTIVACION

BASE TEORICA

Partiendo de la necesidad de evaluar la motivacion de los estudiantes durante su
participacion en la estrategia, y teniendo en cuenta que en la literatura consultada
hay muy poca orientacion a la medicion de la motivaciéon (ya que se busca mas que
todo evaluar conocimiento), se consultaron formas de evaluar motivacion. Por
ejemplo, Hershkovitz [69] mide la motivacién de manera empirica, basados en una
propuesta orientada a la micro persistencia de actividades. A mayor persistencia
para cumplir un reto satisfactoriamente, se asume mayor motivacién. Sin embargo,
esto no tiene una sustentacion de fondo. Por otro lado, Steinmaurer [12] utilizd
elementos de medicion de motivacion tales como la Escala de motivacion
situacional [99] y la Escala Emocional Informética [100]. Por lo demas, es poca la
evidencia que se encuentra en el contexto de esta investigacion. Por lo anterior, se
evaluaron los siguientes instrumentos utilizados ampliamente en la medicion de

motivacion de las personas.
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Situational Motivation Scale (SIMS)

Es un instrumento que permite medir 4 factores motivacionales respecto a una
situacion especifica: motivacion intrinseca, regulacion identificada, regulacion
externa y desmotivacion [101]. Esta herramienta se orienta a conocer el por qué una
persona esta participando en una actividad o realizando una labor, respondiendo un

cuestionario dirigido a la pregunta ¢,Por qué hace actualmente esta actividad?

Computer Emotional Scale (CES)

Es una escala que permite medir las emociones de los estudiantes mientras

aprenden por medio de un computador [100], lo cual implica el manejo de software.

Student Opinion Scale (SOS)

El propésito del SOS es medir la motivacion de los examinados al tomar un examen,
generalmente en evaluaciones de bajo riesgo [102] (que no tienen alta incidencia
en la nota académica del estudiante)

Instructional Materials Motivation Survey (IMMS)

Es una escala de medicion que se basa en un modelo ARCS (Atencion, Relevancia,
Confianza y Satisfaccion) [63]. Fue disefiado para medir las reacciones de los
estudiantes ante los materiales ofrecidos para una practica o actividad especifica.
Esta escala puede usarse en diferentes perspectivas, por ejemplo, actividades en
computadores, cursos autodirigidos en linea, o actividades autodirigidas basadas

en hojas impresas.
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Intrinsic Motivation Inventory (IMI)

Es un dispositivo de medicion multidimensional destinado a evaluar la experiencia

subjetiva de los participantes relacionada con una actividad objetivo en
experimentos [103]. Su version inicial contempla 45 items, divididas en 7
subescalas: Interés/disfrute, competencia percibida, esfuerzo/importancia,
presion/tension, eleccion percibida, valor/utilidad y relacion. Sin embargo, también
cuenta con adaptaciones a contextos especificos, por ejemplo, para la evaluacién
de una tarea, que contempla 22 items y contempla 4 escalas: interés/disfrute,

competencia percibida, eleccion percibida y presién/tension.

INSTRUMENTOS ADAPTADOS PARA LA MEDICION DE LA MOTIVACION

Teniendo en cuenta las breves descripciones anteriores, se puede hacer una
eleccion bajo los criterios requeridos para la estrategia, entendiendo que:

e Se busca medir la motivaciéon presente en una actividad especifica, que
puede convertirse en un curso completo, De acuerdo con la disponibilidad de
material didactico.

e La estrategia contempla el uso de computador y software especifico.

e La estrategia no contempla la injerencia docente en la resolucion de los retos
propuestos, solo en detalles técnicos y de comprension.

En la Tabla 11 se muestra el resumen de las valoraciones de cada instrumento.

Tabla 11. Valoracion de caracteristicas de instrumentos de medicion de motivacion

Instrumento | # items | Categorias o subescalas ¢Utilizado? - Motivo
evaluadas
Si. El instrumento se orienta a
Motivacién intrinseca, regulacién conocer los aspectos
SIMS 16 identificada, regulacién externa, motivacionales por los cuales el
desmotivacion estudiante esta realizando una
actividad especifica.
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No. La medicién de emociones
esta fuera del alcance de la

CES 12 Ira, ansiedad, felicidad y tristeza estrategia, mas alla de que

pueda relacionarse con la

motivacion

Si. Los retos propuestos en la
estrategia pueden asimilarse a
SOS 10 Importancia y esfuerzo un examen de bajo riesgo, que

no afecta su promedio

académico.
Atencion, relevancia, confianza, Si. Se puede aplicar a
IMMS 36 _ B N

satisfaccion actividades con computadores

; . . Si. Contiene preguntas

Interés, competencia percibida, . i
y . orientadas a conocer cémo se
IMI 22 eleccidn percibida,

y y siente el estudiante después de
presién/tension _
realizar una tarea.

Después de analizar los instrumentos consultados, se obtuvieron 4 que podrian ser
de utilidad para disefiar un instrumento adaptado a la necesidad de la estrategia, ya
que, en el contenido de cada uno, ninguno se adaptaba totalmente a lo que se
buscaba conocer. Debido a esto, se tuvieron en cuenta las 84
preguntas/afirmaciones, presentes en los 4 instrumentos de referencia, como

material para construir el nuevo instrumento.

Para iniciar, se procurd agrupar las preguntas para el instrumento en dos secciones:
gue permitiera conocer la motivacion de los estudiantes, pero también el desarrollo
de la estrategia en general. Adicionalmente, al tratarse de una estrategia que
implementa herramientas web, surgio la necesidad de conocer sus apreciaciones
respecto a la usabilidad de la misma. En ese orden de ideas, surgieron 3 secciones:
Estrategia y desarrollo de la sesion, Retos, y Usabilidad de la plataforma. En este
caso, como el grupo de control no manejaba una herramienta web disefiada

especificamente para la sesion, se determiné realizar dos instrumentos: Uno con
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las primeras dos secciones, para el grupo de control, y otro con las mismas dos
secciones, sumando la seccion de usabilidad, para el grupo experimental.

Posteriormente, se filtraron las 84 preguntas, teniendo en cuenta que muchas de
ellas estaban repetidas entre diferentes instrumentos, aunque estuvieran
redactadas de manera diferente. Otras preguntas fueron descartadas porque se
salian del alcance de la estrategia propuesta o no generaban valor real a la
investigacion. En total, se seleccionaron 3 del SIMS, 2 del SOS, 8 del IMMS y 4 del
IMI. Durante el proceso de seleccion, fue necesario adaptar la redaccion de algunas
preguntas, por ejemplo, cuando se referian a examenes, cambiando el concepto por
reto o actividad. También fue necesario adaptar la escala de respuesta (de 1 a 4),
dado que los instrumentos de referencia tenian diferentes modelos de respuesta,
ademas que se espera dar pocas opciones de respuesta para obtener resultados

mas directos.

En total, fueron 12 preguntas para el grupo de control, y 17 para el grupo
experimental. El tiempo de respuesta propuesto fue de aproximadamente 10
minutos. Se intent6 mantener un balance entre la cantidad de preguntas y el valor
gue pudiera generar cada una de ellas, para no saturar a los estudiantes después
del esfuerzo de la sesion, pero también para obtener los datos requeridos. El

instrumento resultante se puede observar en el Anexo 3.

6.3. ANALISIS DE RESULTADOS / HALLAZGOS

6.3.1. Encuesta de medicion de motivacion

Los resultados de la encuesta de medicion de motivacion, realizada al final de las
sesiones de ambos grupos, se resumen en la Tabla 12. Los colores permiten
analizar los datos de una forma mas visual, entendiendo que el color rojo indica un
valor bajo (1) respecto a la respuesta a la pregunta respectiva, mientras que el color

verde refleja la mayor calificacion posible (4), que es el deseado. Estos son los
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valores minimos y maximos, por lo cual, los demas valores (2 y 3) se representaran

con una escala de colores (naranja y amarillo) que los ubique dentro de este rango.

Tabla 12. Resultados de la encuesta de medicién de motivacion

# o P1 P3 P4 P5 P6 P9 P P2 P : 0 P p A p p P16
1| Experimental 3 |3]3 3 3 2 3 (2
2| Experimental 2 3
3| Experimental 3| 3 3 3 3 3 3(2] 2
4] Experimental 3 |3|3]2] 3 3 313]13]3
5| Experimental 3 2 3 3 3|3
6| Experimental| 3 31313 2 313|313
7| Experimental 3 3 312]3]3 2 2
8| Experimental 2 3133
9| Experimental 3 3 3 2 213

10| Experimental 3 2

11| Experimental 3 3] 3 3 3 2 3 (3] 3

12| Control 3(3] 3 |3|2|2] 3]3 3 3 3| 3 |N/A| N/A |N/A|N/A[N/A

13] Control 3(3] 2 |3[3|3] 3 2 3 [N/A| N/A |N/A|N/A[N/A

14| Control 312 3 |3 313 2 3| 3 N/A| N/A [N/A|N/A|N/A

15| Control 3 3 |3]|3[2]3]3 3 3 3| 3 |N/A[ N/A |N/A|N/A[N/A

16] Control 3 3|3 3 N/A| N/A |N/A|IN/A[N/A

17| Control 3 3 2| 2|3 3 3 2 |[N/A| N/A |N/A|N/A[N/A

18| Control 2 3(3 2 3 [N/A| N/A |N/A|N/A[N/A
19| Control 2 N/A| N/A |N/A|N/A[N/A
20| Control 3 3 2 3 | 3 [N/A| N/A |N/A[N/AIN/A
c §O
& S 15| % ?§ 5ls| 58 g 5
o $ |2 sle|l &2 T2 & =
15 % e T T Sl g ] c 9
= |2 |= &5 s|F| E& 8 2
n o
M. Intrinseca|l M. Extrinseca | Ambas motivaciones Ambas motivaciones

De acuerdo con las instrucciones de uso de los instrumentos de referencia
consultados para la construccion del instrumento adaptado en esta prueba, la
valoracion de cada item consiste en realizar un promedio de los valores obtenidos,
generalmente, agrupados por subescalas, para una mayor relacion de los datos
obtenidos con un concepto especifico. Se recomienda esta técnica por encima de
la suma tradicional de valores, ya que, aparte de servir mas para efectos

comparativos, cada subescala o concepto puede contener diferente nimero de
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preguntas, por lo cual los resultados seran mas altos cuando existan mas preguntas.
Ademas, varios de los instrumentos propuestos, por ejemplo, Keller [63] sugiere
utilizar las puntuaciones obtenidas como método de comparacién respecto a un
grupo de control, tal como se realizara en este caso. También, se debe tener en
cuenta que 3 de las preguntas utilizadas en el instrumento son items de puntaje
inverso, por lo cual el valor de sus respuestas fue restado a 5 para obtener el valor
real. Estas son las preguntas P4, P7 y P14, las cuales ya se encuentran modificadas
en la Tabla 12.

Motivacion extrinseca

El piloto se impulsé mediante una motivacion extrinseca evidente en los
componentes de gamificacion utilizados. El fomento de la motivacion extrinseca se
visualiza en los elementos de competencia y recompensas, ya que conducen al
estudiante a lograr los beneficios implicitos de los mismos, bien sea reconocimiento

por parte de sus compafieros, o recompensas tangibles.

Sin embargo, también existen otras formas de medir la motivacion extrinseca,
mediante comportamientos y conceptos propios de cada uno de los estudiantes
durante la ejecucién de la prueba, los cuales, para este analisis de resultados, seran
interpretados como subescalas o categorias de motivacion. De acuerdo con la
teoria, la presién percibida por los estudiantes durante la actividad, ademas del
esfuerzo natural invertido en ella y la retroalimentacion obtenida en el proceso,

permiten visualizar el nivel de este tipo de motivacion.

El instrumento adaptado para medir la motivacion en los estudiantes (Anexo 3) se
ocupa de abordar este tipo de motivacion en las preguntas P5, P6, P9 y P12. Los
resultados de la encuesta en estas preguntas se presentan en la Tabla 13. Para los
datos presentados, el color verde identifica los valores mas altos obtenidos en una

pregunta especifica.
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Tabla 13. Media y Desviacion estandar de preguntas sobre motivacion extrinseca

Tipo Medida P5 P6 P9 | P12 | Total
Media |3.818]3.727| 2.455] 3.545] 3.386
Desviacién| 0.405] 0.467| 1.293]0.522|0.672
Media |3.444]3.333] 2.333| 3.222| 3.083
Desviacién| 0.527]|0.707| 1.000] 0.667] 0.725

Experimental

Control

Esfuerzo
Presion
Feedback

De acuerdo con los datos arrojados, se infiere que en el grupo experimental se
efectu6 un mayor esfuerzo por parte de los estudiantes, pero a la misma vez,
sintieron un mayor nivel de presion en la ejecucion de las tareas, lo cual puede ser
un factor negativo en la motivacién. Probablemente, el menor nivel de presion se
presentd en el grupo de control debido a que su contenido no se enfocod en
actividades de aprendizaje (retos) o trabajos entregables, sino en talleres de clase,

gue no requerian entrega inmediata.

El esfuerzo se analiza como una relacion directamente proporcional a la motivacion,
ya que, a mayor esfuerzo, mayor motivacion por lograr el objetivo propuesto. De
igual manera, los resultados presentan una leve diferencia entre los dos grupos,
debido a la poca cantidad de estudiantes encuestados. Respecto a la dispersién de
los datos, la desviacion estdndar presenta valores similares para todas las
preguntas de este apartado.

La retroalimentacion, presente en el entorno gamificado, ayudo a los estudiantes a
motivarlos en su proceso de solucion de los retos propuestos, lo cual propicié una
persistencia implicita de ellos para resolver correctamente cada reto. Como dato
adicional, se menciona que, durante los comentarios finales de la sesion, varios
estudiantes afirmaron que pudieron re orientar la interpretacién de algunos retos
debido a la retroalimentacion inmediata que la plataforma les brindaba, lo cual les
permitid resolver correctamente dichos retos. Respecto al grupo de control, la
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retroalimentacion consistié en resolver dudas cuando los estudiantes quisieran
preguntar, situacion que puede ocasionar que algun estudiante no llegue a recibir

retroalimentacion durante toda la sesion.

Motivacion intrinseca

Las preguntas asociadas a esta categoria son las P1, P3 y P4, de las cuales se

presentan los resultados en la Tabla 14.

Tabla 14. Media y Desviacion estandar de preguntas sobre motivacion intrinseca

Tipo Medida P1 P3 P4 | Total
Media |3.909]3.909| 3.545] 3.788
Desviacion| 0.302|0.302] 0.522]0.375
Media |3.556]3.333]2.889] 3.259
Desviacion]| 0.527]0.707] 0.782| 0.672

Interés

Experimental

Control

A diferencia del apartado de motivacion extrinseca, en este tipo de motivacion se
visualizan grandes diferencias en los resultados, manteniéndose el grupo
experimental con un mayor nivel de interés respecto al nivel de control. Lo anterior
no significa que en el grupo de control no haya interés respecto a las dinadmicas

realizadas, ya que incluso los resultados son bastante positivos.

Aun asi, se observa que, de acuerdo con el contenido de las preguntas en cuestion,
se percibié la clase con la estrategia gamificada mas agradable, interesante y
divertida. Ademas, la P4 se refiere a qué tan agotadora fue la sesion; esta es una
pregunta de puntaje inverso, por lo cual su interpretacién indica que, a mayor valor
promedio obtenido después del calculo inverso, menor percepcion de que la clase
fue agotadora. Esto demuestra que la clase gamificada generé una idea de

entretenimiento que permitid mantener a los estudiantes enfocados en la actividad,
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sin agotarlos mentalmente, a pesar de proponer retos mentales de diferentes

dificultades.

Este resultado se puede interpretar también por el lado del contenido temético: en
el grupo de control, la sesion se baso en desarrollar algoritmos en pseudocédigo, lo
cual es mas desgastante para los estudiantes que apenas estan en proceso de
aprendizaje de programacion. También, se debe precisar que estos estudiantes
realizaron la sesion de prueba después de la jornada académica normal, es decir,

su agotamiento fisico pudo influir en las respuestas.

Motivacion intrinseca y extrinseca

Para efectos de esta investigacion, la satisfaccion, junto con la competencia
percibida (que es diferente a la competencia en gamificacién, y se refiere a la
percepcion del estudiante sobre su propia capacidad para realizar una tarea), la
confianza, y la atencién se consideran parte de la motivacion intrinseca, para lo cual

las preguntas asociadas a ellas fueron adaptadas (P2, P7, P8, P10, P11).

La intencién de clasificar estas preguntas tanto en motivacion intrinseca como
extrinseca es recordar que ciertos conceptos pueden ser aplicables a ambos tipos,
principalmente porque en un entorno de aprendizaje, pueden converger diferentes
factores sacados de ellos, por ejemplo, un estudiante puede estar muy motivado
intrinsecamente durante la sesion, y aprender eficazmente incluso con objetos
extrinsecos, como en este caso. ldealmente, se esperaria que se motiven
intrinsecamente durante las actividades, sin desconocer que la motivaciéon

extrinseca también es altamente valorada e influyente.
Como se puede observar en la Tabla 15, los valores obtenidos en ambos grupos

son bastante similares pregunta por pregunta, pero al promediar de manera general,

el grupo experimental sigue arrojando mayores resultados. Sin embargo, en este
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conjunto de preguntas se presentan las Unicas 2 preguntas donde el resultado en el
grupo de control fue mayor que en el experimental, aunque con una diferencia muy

baja.

Tabla 15. Media y Desviacion estandar de preguntas sobre ambos tipos de motivacién

Tipo Medida P2 P7 P8 | P10 | P11 | Total
Media |3.818|2.636|3.545| 3.182| 3.455] 3.327
Desviacién| 0.405|0.674] 0.522|0.751] 0.522| 0.575
Media |3.556|2.333] 3.556| 3.222| 3.222| 3.178

Experimental

Control ——
Desviaciéon| 0.527]0.707] 0.527] 0.972| 0.667]| 0.680
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Las preguntas en cuestion se refieren a la satisfaccion del estudiante respecto a su
desemperio y a la curiosidad despertada en ellos las actividades realizadas en la
sesion. No existen grandes hallazgos en este sentido, sin embargo, se puede
observar una dispersion mayor de los datos en el grupo de control (P10), debido a
respuestas con bajo puntaje en este grupo y distantes del promedio general. Esto
se da porque un estudiante respondié no estar para nada satisfecho con su
desempefio en la sesién, lo cual se traduce en una baja motivacion, debido a que

no se sentian competentes respecto al tema tratado.

Esto puede ocurrir por el poco tiempo gue llevan trabajando l6gica de programacion
o por las metodologias utilizadas dentro de la sesion para impulsar su aprendizaje
y consecucion de los objetivos. Esta situacion no ocurrio en el grupo experimental,
aunque un par de estudiantes estuvieron un poco insatisfechos por su desempefio,
que se refleja, principalmente, en la tabla de clasificacién presentada en el entorno

gamificado, no necesariamente en la respuesta de los retos.
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Entorno web

Al haber utilizado una herramienta web dentro de la ejecucion de la prueba piloto,
esta tiene una injerencia directa con la motivacion de los estudiantes que
interactuaron con ella. Como solo estuvo disponible en el grupo de experimental, el
conjunto de preguntas P13, P14, P15, P16 y P17 fueron propuestos solo para este
grupo. Esta seccion buscaba conocer aspectos motivacionales orientados a la
confianza generada por la plataforma para el desarrollo de sus labores, y la atencion
que captaba en los estudiantes dado su disefio, estructura y comportamiento,
principalmente porque una herramienta web puede ser motivo de distraccién para
los estudiantes, desdibujando el objetivo de aprendizaje principal [104]. Los

resultados se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Media y Desviacion estandar de preguntas sobre uso de la plataforma web

Tipo Medida | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | Total
Media |3.364]2.091] 3.818| 3.364| 3.455| 3.218
Desviacion| 0.674] 1.044] 0.405f 0.809] 0.820] 0.750]

Confianza Atencion

Experimental

Los datos obtenidos permiten inferir que, en términos generales, la plataforma web
propuesta logro captar la atencion de los estudiantes, siendo llamativa y facil de
usar para ellos, manteniendo siempre la motivacion activa en pro de conseguir los
objetivos propuestos dentro de ella. Sin embargo, un hallazgo importante en cuanto
a la estructura propuesta es que, para los estudiantes, habia mucha informacién
sugerida para lectura, lo cual dificultaba sus actividades. Esto es un tema que se
analizé antes de disefiar la plataforma, y se tuvo en cuenta que los insumos con los
cuales se trabaja son propuestos por Bebras, que pasan por varios filtros de
validacion con expertos para aprobarse y disponerse al publico. Por lo anterior, los
retos siempre mantuvieron la estructura propuesta por dicha entidad y sélo se
modificaron ciertas palabras en algunos casos para adaptar a nuestro contexto.

Omitir informacion podria ocasionar falta de claridad en los retos.
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Lo anterior también fue mencionado por algunos estudiantes dentro de los
comentarios finales de la sesién, indicando que, aparte de contener bastante texto
para leer, en ocasiones se tornaba confuso y no se comprendia adecuadamente.
Incluso, fue necesario en ciertas ocasiones hacer una mejor contextualizacion de
varios retos a algunos estudiantes que lo necesitaban. Sin embargo, también
afirmaron, de manera general, que la actividad realizada les parecio divertida y
entretenida, indicando que este tipo de dinamicas les gusta por la forma en que les

proponen los retos y la forma en que pueden aprender.

6.3.2. Desempeiio

Como se menciond anteriormente, a pesar de que la estrategia no busca medir
directamente el desempefio de los estudiantes, si resulta necesario analizarlo para
efectos académicos, teniendo en cuenta que se esta proponiendo una estrategia de
ensefianza y aprendizaje. Para aclarar, estos resultados sélo aplican para el grupo
experimental, ya que el grupo de control solo se usa para efectos comparativos en

los resultados de la encuesta de medicién de motivacion.

De acuerdo con el componente evaluativo de esta estrategia, se tomé como base
los datos recopilados por la herramienta Moodle asociados a la interaccion de los
estudiantes con la misma durante la sesion. Principalmente, se obtuvieron datos de
intentos por cada reto o ejemplo dentro del curso, asi como el estado de finalizacién
de todos los componentes de la herramienta y la puntuacion dada por el
componente gamificado para la tabla de clasificacion.

Intentos por reto o ejemplo

En la Tabla 17 se presenta la tabulacion de los datos asociados a la cantidad de

intentos realizados por los estudiantes en cada ejemplo o reto. En ella no se reflejan
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datos asociados a lecturas o insignias porque no requieren una respuesta. Los
colores se pueden interpretar de la misma forma que en la medicion de la
motivacion, con la salvedad que ac@, el color rojo indica que no hubo intentos de
respuesta en un ejemplo o reto, y los demas colores representaran el numero de

intentos por cada ejercicio.

Tabla 17. Intentos por reto/ejemplo por cada estudiante del grupo experimental

Estudiante 1 3(2(1)1(3|3|1(1j21|1|({1]6f(1]0|2|1]|7
Estudiante 2 112|111 (|3f1|2|1(1|2|1|2]|21|1[2]|5]2
Estudiante3 |2 |1|3|5|5|1|1|2|11|2|1|14|2|3|12|3 (6
Estudiante 4 11111221211 (1]2|2|9|31[1]|1]2
Estudiante 5 3(3(2|1(4|11]1(1]|5(2(311(1|3|4|1)|4
Estudiante 6 2(1(1)1(3|2)1(2|1|1(2]6(3|1|1|2|4
Estudiante 7 6|5(1|6|6|2|3|3|2|5[3|8]|2](2 414
Estudiante 8 1{1)|1012(0|0|1|1(0|0|1|10/0|0|13|5]|6
Estudiante 9 2|2(1|2|0|0|1|2]0f0|2(3|0f0|4|4]2
Estudiante10 |1 |1 |17|4|2|1|(21(21|2|4|1|4|2|6[3|2]|7
Estudiante11 [1 (1 (5|3 [3[(3(2|2|0|0]|2|21]0]0]20|(1]|5

Hay muchos contrastes en cuanto a la forma de respuestas por cada reto, por
ejemplo, algunos que realizaron 20 intentos para responder un reto, y al siguiente
solo requirieron un intento para resolverlo. Esto puede tener diferentes
interpretaciones, por ejemplo, que cada reto tiene un nivel de dificultad relativo a la
percepcion del estudiante, que puede ser distinto al que se propone en cada reto.
Sin embargo, vale la pena anotar que el R6 (reto 6) era una pregunta abierta, lo cual
implicaba que los estudiantes tuvieran pocas pistas sobre la respuesta correcta.
Situacion diferente a la R4, que era un reto de opcién multiple con Unica respuesta
(méximo 5). La relacién que se quiere hacer notar es que, en las preguntas de
seleccion multiple, los estudiantes soélo tenian 5 opciones de respuestas, por lo cual
podrian hacer 5 intentos como maximo. Caso distinto ocurre con los retos de
respuesta abierta, que tiene, tedricamente, infinitas posibilidades de respuesta.

Para reafirmar esta apreciacion, se aclara que el R7 también era de respuesta
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abierta, e indica un mayor numero de intentos realizados. La herramienta también
permite hacerle seguimiento a este tipo de situaciones. Por ejemplo, en la Figura 23
se muestra un registro de algunos de los 20 intentos realizados por el estudiante 11
en el R7:

Todos los intentos del usuario

# Fecha Duracion Finalizacion Exito
& H de agosto de 202% 1450 G minutos | segundos

7 H de agosto de 2028, 14:53 8 minutos £ segundos

a8 8 minutos 39 cegundos

<2 8 minutos 43 segundos

10 8 de agosto de 2023, 1453 8 minutos segundos

n B'de agosto de 2023, 1453 8 minutos 48 sequndos

12 8 de agosto de 2023, 1453 8 minutos 52 segundos

13 8 minutos 54 segundaos "

T4 B de agosto de 2023, 1453 8 minutos 56 segundaos

15 8 de agosto de 20253, 14:53 & minutos 59 segundas v

6 8 de agosto de 2023, 1456 38 =egundos %]

17 8 de agosio de 2023, 1457 1minutos 5 segundos o

8 8 de agosio de 2023,1459 4 minuios 23 segundos

12 8 de agosio de 20231500 5 minutos 5 segundos |

20 H de agosto de 2023, 1501 5 minutos 58 cegundos ] =1

Figura 23. Detalle de los intentos realizados por estudiante

Se puede observar que varios de los intentos realizados fueron deliberadamente,
llegando a hacer 8 respuestas en menos de 1 minuto, lo que indica que su respuesta
no fue producto de un analisis o interpretacion detallada. Este tipo de analisis se
puede realizar con cualquier estudiante, en cualquier reto, sin embargo, solo se
plantea este como hallazgo por la importancia de determinar qué tan relativo es que
un estudiante finalice o0 no un reto para afirmar que hubo un correcto desempefio.
Es un suceso que ya habia sido identificado antes de realizar la prueba y se
determiné controlarlo con la gamificacion, validando que cada uno de estos intentos

no fuera motivo de puntuacion. No se optd por definir acciones mas restrictivas
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como bloquear la posibilidad de responder por cierto tiempo, ya que esto podria
desmotivar al estudiante o hacerle perder el interés en la actividad. Ademas, se
reafirma nuevamente la idea de que la estrategia busca principalmente motivarlos

en su proceso de aprendizaje.

Por otro lado, para interpretar el hecho de que en la mayoria de los retos hubo 1, 2
o 3 intentos, puede notarse graficamente que en el costado izquierdo de la tabla es
donde se encuentran en mayor cantidad estos valores, justamente en los retos
iniciales que se plantearon con nivel de dificultad facil. Ademas, por comentarios de
varios estudiantes al final de la sesion, la retroalimentacién que obtenian después
de responder incorrectamente un reto, les ayudaba a comprender mejor el problema
y por eso podian resolverlo uno o dos intentos después.

Otro resultado evidente es que varios estudiantes optaron por no realizar algunos
de los ejemplos propuestos que, aunque no fueran obligatorios, si tenian influencia
en el sistema de puntuacion, lo cual fue recordado y aclarado al final de la sesion.

Finalizacion de actividades / curso

De acuerdo con el analisis y hallazgos referentes a la informacion de reintentos de
los estudiantes, se puede concluir que no necesariamente realizar varios intentos
implica completar con éxito una tarea. Por esto, se obtuvieron datos que permitieron
resumir, por cada estudiante, cual contenido fue finalizado exitosamente y cual no.
En la Tabla 18 se muestra, en color verde, el contenido finalizado exitosamente, y

en rojo, el contenido no finalizado.
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Tabla 18. Estado de finalizacién de todo el contenido disponible en el curso

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
Estudiante 11

I: Insignia  L: Lectura R: Reto E: Ejemplo

El principal hallazgo que se puede obtener de estos resultados es que fue una
buena decision no definir restricciones de progreso a los estudiantes, brindandoles
la posibilidad de saltar ejercicios en caso de no poder resolverlos oportunamente,
minimizando su frustracion y manteniendo su motivacion sobre los demas retos.
Dentro de los comentarios realizados por los estudiantes al final de la sesién, a
manera de retroalimentacién de la estrategia, hubo opiniones divididas respecto a
la dificultad de los retos: para algunos, los retos iniciales eran mas complejos que
los finales y para otros al revés. Por esto, haber implementado restricciones por
retos o temas podria haber distorsionado el flujo normal de la sesion.

Lo anterior se refiere especificamente a los retos y ejemplos presentados en el
curso. Sin embargo, ciertos estudiantes no finalizaron al 100% el curso por no
reclamar sus insignias, parte fundamental del componente gamificado, lo cual les
afectd su recompensa final. Esto no es un condicionante en su desempeiio, solo

una observacién a la dinamica establecida para motivarlos.
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Gamificacion
De acuerdo con la descripcién dada en el componente gamificado de la estrategia,
se esperaba que, entre mas contenido fuera finalizado correctamente, mayor seria
la puntuacion. En la Figura 24 se presenta la clasificacion final, De acuerdo con el

desemperio de cada uno, y que servia principalmente para efectos de recompensa

y reconocimiento. Los tres primeros estudiantes fueron premiados.

Ranking Nivel Participante Total Progreso
A Estudiante T&TO
2 "fB Estudiante 2 5640

6 Estudiante 3 5§ 430
. Estudiante 4 5050
% Estudiante 5 4 850

P BPOBHDDDDBDBDB B

|’j Estudiante ¢ 830

I:'E Estudiante 7 4,470
a8 ( Estud e 8 430

.ﬂ Estudiante 9 & 400
10 Estudiante 080
1 U Estudiante 11 3,900

Figura 24. Clasificacion por puntos de los estudiantes del grupo de control.

Dentro de los hallazgos, se pudo notar que la competencia entre los estudiantes
fomenta su participacion activa en las actividades propuestas. Fue notoria la
disposicion de los estudiantes frente a los retos después de comprender que no era
una evaluacion de desempefio. Mas alla de obtener conocimientos con esta prueba
corta, los estudiantes dedicaban su empefio en realizar las actividades
correctamente para verse en el primer lugar de la tabla de clasificacion, atendiendo

las condiciones y restricciones planteadas al inicio. Los estudiantes eran
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conscientes de que, responder muchas veces seguidas no les iba a otorgar mas
puntos, y que, por cada respuesta equivocada, el estudiante debia esperar 5
minutos para obtener mas puntuacion.

Prueba de ello es que el estudiante que quedd primero en la clasificacién no fue de
los que realizé multiples intentos deliberados, sino que tuvo una cantidad de intentos
aceptable por cada reto. Siempre se fue claro con los estudiantes, recordandoles
que no quedaria primero quien respondiera mas rapido, sino quien hiciera un uso

adecuado de la plataforma con su sistema de puntuacién y demas aspectos.
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CAPiTULO7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este capitulo se presentan las conclusiones del trabajo investigativo realizado, y

las sugerencias de trabajo futuro para continuar en préximas investigaciones.

7.1. CONCLUSIONES

Luego de realizar el trabajo investigativo, y haber diseflado una estrategia
gamificada para motivar a los estudiantes en el proceso de desarrollo de

pensamiento computacional, se puede concluir lo siguiente:

La revision sistematica de literatura realizada permiti6 conocer el panorama
internacional sobre las estrategias gamificadas que se utilizan en la busqueda de
motivar a los estudiantes, en su proceso de desarrollo de pensamiento
computacional. Esta fue la base inicial para el proceso de disefio de la estrategia a
proponer. En esta revisién, se encontraron resultados importantes acerca algunos
elementos como los materiales utilizados en las estrategias, los componentes de
gamificacién utilizados, el contenido tematico y las herramientas utilizadas durante

Su ejecucion.

Partiendo de la revision de literatura, se obtuvieron conceptos Utiles que sirvieron
para acotar el alcance de la estrategia a proponer, los cuales se incorporaron en
una encuesta realizada en algunos colegios de la ciudad de Medellin, donde se
esperaba ejecutar la propuesta de este trabajo de investigacion. Con los resultados
del sondeo se logré traer al entorno local todo lo encontrado en la revision de
literatura, por lo que fue posible orientar la estrategia a las condiciones locales,
donde se encontro, por ejemplo, que los dispositivos tecnologicos con los que se

cuenta, pocas veces van mas alla de un computador y un proyector.
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La estrategia se disefid teniendo en cuenta todas las variables analizadas
anteriormente, buscando siempre la viabilidad de su ejecucion. Se tuvieron en
cuenta condiciones locativas, infraestructura tecnoldgica de colegios, contenidos
tematicos en cada nivel de escolaridad y el nivel cognitivo de los estudiantes, acceso
a internet, entre otros. Después, se procedio a elegir una institucion educativa donde
fuera viable ejecutar un piloto de esta estrategia, buscando que contara con las
condiciones minimas para su ejecucion, como el acceso a internet y el uso de un

computador por cada estudiante.

El uso de material didactico como Bebras, el cual es de uso libre bajo adecuada
referenciacion, abre un amplio nimero de retos que se pueden sistematizar,
garantizando que siempre sean actualizados y de calidad. Esto reafirma el hecho
de que se pueda construir uno o varios cursos orientados a cualquier cantidad de
conceptos de pensamiento computacional, dependiendo de la disponibilidad de

tiempo para su ejecucion.

En la estrategia propuesta se usé Moodle como herramienta de apoyo didactica,
gue puede ser escalada a otras estrategias que se apoyen en tecnologia. Esto, junto
a material de estudio como el de Bebras, puede generar multiples estrategias de
ensefianza y aprendizaje con enfoques distintos, de acuerdo con necesidades
puntuales. Incluso, puede adaptarse a otro tipo de contenidos teméticos.

Es importante tener en cuenta aspectos técnicos a la hora de hacer uso de esta
herramienta, principalmente porque se trata de una plataforma web que requiere
ciertos recursos. En el piloto realizado, participaron 11 usuarios simultaneamente,
lo cual no implicé un alto uso de recursos del servidor. Sin embargo, para realizar
este tipo de actividades en mayores proporciones, se necesitara contar con mayor
capacidad de almacenamiento y procesamiento. Ademas, para instituciones
educativas que cuenten con conexion limitada a internet, es importante plantear la

alternativa de optar por un servidor local que solo requiera conexion a la red local.
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Lo que se ha buscado observar en el piloto es si los estudiantes se pueden motivar
intrinsecamente, manteniendo diferentes conceptos y objetos que fomenten la
motivacion de manera extrinseca, como la gamificaciébn. Se observaron mejores
resultados en las encuestas de medicion de motivacion realizadas en el grupo
experimental, lo que sugiere que la estrategia propuesta sirvié para motivar mas a
los estudiantes participes de este, por encima del grupo de control. Sin embargo,
es importante poner en discusion las limitaciones que los estudiantes tienen a su

corta edad para motivarse intrinsecamente.

Como se menciond en toda la investigacion, el contexto sociocultural es
fundamental para obtener mejores resultados, teniendo en cuenta que a su corta
edad los estudiantes pueden tener multiples barreras para mantener un aprendizaje
constante y ver en esto un valor agregado para sus vidas: desde situaciones de
transporte, alimenticias, y de recursos econémicos en general. Por lo anterior, es
importante complementar una estrategia de gamificacion con estrategias sociales y
de apoyo a la cotidianidad, para que los estudiantes puedan estar en el aula de

clase orientados netamente a sus labores de aprendizaje

Aunque la estrategia se propuso principalmente para medir y promover la
motivacion de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, gracias al uso de una
herramienta web es posible automatizar el seguimiento al desempefio académico
de cada de cada estudiante, o de manera general como grupo. El nivel de restriccidon
y dificultad que se quiera asignar puede ser totalmente libre y adaptado para
diferentes contextos, dando amplia flexibilidad y personalizacion de contenidos y

evaluacion de los mismos.

El ritmo de aprendizaje y las metodologias de interpretacion que cada estudiante
llevaba en la prueba era totalmente distinto, lo cual puede ser un motivo mas para
gue estrategias motivacionales les brinden libertad a los estudiantes de resolver a

Su ritmo y bajo sus propias condiciones.
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Para los docentes, se propuso una estrategia que puede servir como herramienta
de apoyo a la ensefianza que dinamice cada una de sus clases, aportando a la
motivacion e interés de los estudiantes en el tema y, colateralmente, un desempefio
mas alto. Esta estrategia permite a los docentes hacer un seguimiento
personalizado a cada estudiante y, mediante la gamificacion, anima a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, lo cual es un factor por mejorar en la

educacion escolar actual.

Para los estudiantes, la estrategia propuesta aporta a su proceso de aprendizaje,
con retos logicos que ayuden al desarrollo de su pensamiento computacional de
una manera dinamica, divertida y entretenida, buscando aumentar su interés en las
mismas. Los estudiantes estuvieron satisfechos con el material suministrado y la
dindmica de la sesion realizada, pudiendo visualizarse un interés despertado por la

curiosidad de interactuar con la herramienta web facilitada.

La investigacion presentada en este trabajo permitié generar articulos a medida que
se desarrollaban las diferentes fases. Por ejemplo, se particip6 en el evento CICOTI
2022 (Congreso Internacional en Computacion y Tecnologias de la Informacion),
donde se presentd un articulo que mostraba las técnicas de elicitacion de requisitos
para la generacion de estrategias gamificadas que promuevan el desarrollo de PC,
las cuales fueron utilizadas en este trabajo investigativo. Este articulo fue publicado,
posteriormente, en la Revista Tecnologia Digital [105]. También, se realiz6 un
articulo respecto a un mapeo sistematico de estrategias gamificadas que ayudan a
aumentar la motivacion de los estudiantes en el aprendizaje de programacion, el
cual se presentd en el 16CCC (16° Congreso Colombiano de Computacion) y

posteriormente fue publicado bajo la editorial Springer [106]
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7.2. TRABAJO FUTURO

En el caso de estudio que sirvié como validacion de la estrategia, no se realiz6 una
evaluacion de diagnostico ni de conocimientos adquiridos porque la duracion de la
sesion planeada no lo permitia (1 sesion de 4 horas). Sin embargo, se propone que
en cursos mas extensos se pueda hacer el diagndstico al inicio y al final del mismo,
para tener mas insumos que analizar. Ademas, por ser esta una estrategia orientada
principalmente a la motivacién, se propone disefiar estrategias que permitan medir
el desempeiio de los estudiantes, con una trazabilidad adecuada que presente su

proceso de aprendizaje.

Los retos Bebras, a pesar de no proponerse directamente como material interactivo,
pueden adaptarse de forma que puedan resolverse en su totalidad mediante el
computador, facilitando su uso y el seguimiento de desempefio y motivacion de los
estudiantes durante su proceso de aprendizaje. Aunque son una buena alternativa
como herramienta desconectada para uso en un aula de clase, es posible
adaptarlos para un curso a mediano plazo, que incluya, en la medida de lo posible,

trabajo asincronico por parte de los estudiantes.

También se sugiere implementar la estrategia en un periodo mas largo, que permita
generar conclusiones mas acertadas del proceso de aprendizaje de los estudiantes,
gue generalmente es a largo plazo. Lo anterior, implica digitalizar retos (que incluye,
por ejemplo, utilizar una redacciéon adecuada para el facil entendimiento de los
estudiantes, De acuerdo con nuestro contexto local), parametrizar calificaciones y
realizar seguimientos mas especificos. Para tal fin, es importante conocer la

infraestructura tecnolégica requerida y la disponibilidad de la misma.

Aungue es un tema mas complejo por tratarse de areas de conocimiento orientadas
al ser humano, se propone desarrollar otro tipo de estrategias de aprendizaje

enfocadas al aumento de la motivacion intrinseca, buscando que los estudiantes
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deseen realizar las actividades educativas por conviccion e iniciativa propia, sin
pensar en factores externos como la nota o recompensas que puedan obtener. Es
clara la dificultad existente por la edad de la poblacion objetivo de la estrategia
propuesta en esta investigacion, pero podria aplicarse de igual manera a entornos
universitarios, donde la madurez académica y la responsabilidad establece los
estudiantes es mayor. Lo anterior se complementa con la oportunidad de utilizar la
estrategia en diferentes niveles educativos de la educacién primaria y secundaria,

gracias a la variedad de material didactico disponible.
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ANEXO 1 Encuesta de diagnéstico del contexto local acerca de
estrategias de ensefianza y aprendizaje de pensamiento

computacional.
Preguntas de contexto

e Institucion educativa
e Curso que dicta
e Grado

e Edad promedio de los estudiantes del curso

Preguntas de la encuesta

1. ¢Qué concepto de Pensamiento Computacional se trabaja durante las clases
del curso a su cargo?
a. Abstraccion
b. Descomposicién
c. Reconocimiento de patrones
d. Disefio algoritmico
2. ¢En gué se basa para disefar las tematicas del curso? (normas, reglamentos,
guias, teorias, etc.)
3. ¢Qué elementos didacticos, ludicas, dinamicas o actividades disefia y ejecuta
para transmitir el concepto de Abstraccion, De acuerdo con su definicion?
Juegos de mesa (legos, cubos, loterias, naipes, tableros)
Ferias tecnologicas
Andlisis y solucién de problemas cotidianos
Andlisis y solucién de problemas matematicos
Actividades de pensamiento l6gico
Rompecabezas
Lecturas
Robots
Dibujos
Coreografias
Flujogramas
Sistemas numéricos (binario, octal, hexadecimal)
4. (,Que elementos didacticos, ludicas, dinamicas o actividades disefia y ejecuta
para transmitir el concepto de Descomposicion, De acuerdo con su definicion?
a. Juegos de mesa (legos, cubos, loterias, naipes, tableros)
b. Ferias tecnolégicas
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127



—AT T T@ 020

Andlisis y solucion de problemas cotidianos
Andlisis y solucion de problemas matematicos
Actividades de pensamiento l6gico
Rompecabezas

Lecturas

Robots

Dibujos

Coreografias

Flujogramas

Sistemas numéricos (binario, octal, hexadecimal)

5. ¢Qué elementos didacticos, ludicas, dinamicas o actividades disefia y ejecuta
para transmitir el concepto de Disefio algoritmico, De acuerdo con su definicion?

—ART T S@Toa0Te

Juegos de mesa (legos, cubos, loterias, naipes, tableros)
Ferias tecnoldgicas

Analisis y solucién de problemas cotidianos
Analisis y solucién de problemas matematicos
Actividades de pensamiento légico
Rompecabezas

Lecturas

Robots

Dibujos

Coreografias

Flujogramas

Sistemas numeéricos (binario, octal, hexadecimal)

6. ¢Qué elementos didacticos, ludicas, dinamicas o actividades disefia y ejecuta
para transmitir el concepto de Reconocimiento de patrones, De acuerdo con su
definicion?

—AT T S@moa0Tw

Juegos de mesa (legos, cubos, loterias, naipes, tableros)
Ferias tecnologicas

Andlisis y solucién de problemas cotidianos
Analisis y solucion de problemas matematicos
Actividades de pensamiento l6gico
Rompecabezas

Lecturas

Robots

Dibujos

Coreografias

Flujogramas

Sistemas numéricos (binario, octal, hexadecimal)
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7. ¢Qué modalidad o actividad formativa se utiliza en el curso para abordar el
Pensamiento Computacional (o las habilidades que lo conforman) durante el afio
académico?

a. Se aborda durante todo el curso, en todas las clases

b. Se aborda en algunas clases durante el curso

c. Se realiza uno o varios proyectos asociados a estas habilidades durante
el curso

d. Se aborda implicitamente con el contenido del curso, pero no se
referencia como Pensamiento Computacional especificamente

8. ¢Cuantas horas semanales se dedican dentro del curso para trabajar los
conceptos de pensamiento computacional (abstraccion, descomposicion,
reconocimiento de patrones, disefio algoritmico)?

a. 1a3horas
b. 4 a6 horas
c. 7a9horas
d. 10 o més horas

9. ¢Qué duracion tiene el curso, proyecto o actividad que se ejecuta para ensefar
uno o varios conceptos de Pensamiento Computacional, teniendo en cuenta la
intensidad horaria mencionada anteriormente?

a. 1a3semanas
b. 4 a6 semanas
Cc. 7 a9 semanas
d. 10 o mas semanas

10.¢,Con qué herramientas tecnoldgicas cuenta para apoyar la ensefianza de
Pensamiento Computacional?

Computador

Celular

Tablet

Gafas de realidad virtual

Televisor

Proyector

g. Otro

11.;,Qué recursos Yy/o tecnologias utiliza como apoyo en la enseflanza de
Pensamiento Computacional?

Aplicaciones web.

Aplicaciones moviles.

Aplicaciones de escritorio

Realidad Virtual.

Realidad Aumentada.

Robatica.

Juegos de mesa.

~0 Q00T

@ ~0o0oTy
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12.:.Qué plataformas tecnolOgicas utiliza como apoyo en la ensefianza de
Pensamiento Computacional?

Scratch

App inventor

Bebras.org

Blockly

MDN Web Docs

Codewars

Microbit

Otro

S@ "0 o0oTp
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ANEXO 2 Retos de Bebras seleccionados

Los retos se presentan tal como se propusieron en la estrategia y en la ejecucion
del piloto.

Reto 1:

Considere una imagen roja y blanca dibujada en una cuadricula de 6 x 5, como se muestra en la imagen a continuacion.
Esta imagen se puede representar usando nimeros enumerando, para cada linea, cudntos cuadrados consecutivos se
deben pintar de blanco, luego cudntos se deben pintar de rojo, luego cudntos se deben pintar de blanco hasta que se

consideren todos los cuadrados de la linea, como se muestra a la derecha en la imagen. El primer nimero de una linea
siempre corresponde a los cuadrados blancos iniciales.

] 131
A

01351
014

0122

01531
131

Finalmente, podemos unir todos los numeros en cada linea en una sola secuencia. El ejemplo anterior daria como
resultado la siguiente secuencia:
1,3,1,0,1,3,1,0,1,4,0,1,4,0,1,3,1,1,3, 1.

PREGUNTA / DESAFIO

:Cudl es la secuencia de nimeros que describe la siguiente imagen? Arrastre y suelte los nimeros que considere necesarios para
?ormar la secuencia en al espacio de abajo

Tomado de: Bebras.org
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Reto 2:

A la pequena Verunka le encanta saltar. Encontré 17 baldosas en linea e hizo un plan de juego a partir
de ellas,

Verunka puso una moneda en un extremo de la Iinea de baldosas y luego se paré en el extremo
opuesto, mirando hacia la moneda (mira |a imagen).

Ella tiene dos reglas para saltar:

« Sj estd parada en una ficha marcada con una "X", salta 3 baldosas hacia adelante.
+ Si estd parada en una ficha marcada con una "O", salta 1 baldosa hacia atrds.

PREGUNTA / DESAFIO

Marque todas las baldosas en el plan de juego para que llegue a la moneda habiendo pisado todas las
baldosas. Debe arrastrar y soltar las X o las O segun se necesite.

Tomado de: Bebras.org
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Reto 3:

Laura decidié enviarle un mensaje a Juan, que se encuentra lejos de ella. Habian acordado
usar solo los nimeros 0 y 1 para enviar mensajes y habian acordado sustituir a, b, e y s con
secuencias de 0 y 1 de la siguiente manera:

a=110
b=111
e=10
s=0

Acordaron escribir los simbolos de izquierda a derecha, como hacemos normalmente al
escribir palabras.

De acuerdo a lo anterior, Laura envid el siguiente mensaje:

0101011111000 Tomado de: Bebras.org

¢ Cual es la traduccién correcta en letras del mensaje enviado?

El mensaje traducido a letras es:
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Reto 4:

Se pide que se cologuen cuatro fichas en un cuadrado de 2 x 2, de acuerdo con la siguiente regla:
Las fichas solo pueden tocarse en los lados que llevan exactamente el mismo simbolo.
La siguiente imagen muestra un ejemplo:

X

Ahora tienes las siguientes 5 fichas.

ICE:

Debe colocar cuatro de estas cinco fichas en un cuadrado de 2 x 2 que siga la regla anterior.

Tomado de: Bebras.org

iCual ficha no usarias?

O Ficha B
O Ficha E
QO Ficha C
O Ficha A

O Ficha D
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Reto 5:

En su restaurante, Camila reenvia los pedidos de comida a Pedro utilizando dos luces de
sefializacion, una con forma de hoja v otra con forma de flor. Cada plato en su mend estd
identificado por un cddigo dnico hecho de estas dos formas. Camila enciende y apaga las
lamparas en una secusncia especifica correspondients al codigo del pedido v Pedro prepara el
plato en consecuencia.

Camila y Pedro acuerdan estos codigos para dos de sus platos.

HAMBURGUESA |&/ @

ARROZ @& @
Se produce un problema porque Pedro empieza a preparar el plato en cuanto identifica un cddigo
completo. Cada vez que Camilz enciende |z lampara de hoja dos veces como parte del codigo de

%HDZ frito, Pedro comienza a preparar una hamburguesa, por lo que nunca se preparara arroz
o,

Para solucionar el problema, deciden cambiar los codigos. A continuacidn se detallan los nuevos
codigos para fodos los platos de |3 carta.

MENU CODIGO
HAMBURGUESA | &

ARROZ ()t @ o
SANDUCHE D E)
PIZIA ey
TARTA
PREGUNTA / DESAFIO OPCIONES DE RESPUESTA

Un dia, el restaurante decide agregar papas
fritas al menu, ;Jue codigo se puede usar
para papas fritas? Arrastra y suelta alguna
de las opciones de la derecha para el codigo
de las papas.

[PAPAS FRITAS

. o= o oEm
&

Tomado de: Bebras.org
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Reto 6:

Santiago tiene una coleccidn de gemas. Clasifica sus gemas desde la que mas le
gusta hasta la gue menos le gusta.

Sara sabe qué gemas hay en la coleccidn de Santiago, pero no sabe cémo las ha
clasificado.

Sara tiene un plan para averiguar cudl es la gema favorita de Santiago:

« Sara elige cuatro de las gemas de Santiago y le pregunta a Santiago:
"De este grupo de cuatro, ;Cudl es tu gema favorita?"

» Sara elige un nuevo conjunto de cuatro gemas y vuelve a hacer su pregunta.

= Luego elige un tercer conjunto de cuatro gemas y hace su pregunta por ultima
vez.

Nota:
Cuando Sara elige su segundo y tercer conjunto de cuatro gemas, a veces puede
incluir gemas que ha elegido antes.

Tomado de: Bebras.org
Si Sara quiere encontrar la gema favorita de Santiago, ¢ cual

deberia ser la mayor cantidad posible de gemas en la coleccién
de Santiago? Ten en cuenta las condiciones del plan de Sara.

La mayor cantidad posible de gemas en la coleccion de Santiago, para que se pueda

encontrar su gema favorita, segun el plan de Sara es
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Reto 7:

Diego esta en un laberinto. El laberinto se compone de dos pisos, cada uno con su
propia cuadricula de obstaculos.

Diego puede moverse entre dos celdas adyacentes dentro de un piso si no hay
obstdculos entre las celdas; esto toma un segundo. También puede usar un ascensor
que se encuentra en cada celda para moverse a la celda correspondiente del otro
piso, es decir, la celda que estd ubicada en la misma posicién en el otro piso; esto
toma cinco segundos.

Por ejemplo, si Diego estd en la celda A, hay tres movimientos posibles:

1. Mover a la izquierda. Este movimiento toma 1 segundo.

2. Mover hacia abajo. Este movimiento toma 1 segundo.

3. Mover a la celda correspondiente del otro piso. Este movimiento toma 5 segundos.

Diego comienza en la celda A y quiere llegar a la celda B lo antes posible.

Tomado de: Bebras.org

¢ Cual es el menor tiempo necesario para que Diego llegue a la
celda B, si parte de la celda A?

El menor tiempo necesario para que Diego llegue a la celda B, partiendo de la celda

A, es segundos
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Reto 8:

>
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Podemos representar visualmente una lista de nimeros (3,5,2,4,1) como se ve en la imagen anterior.
(Los nimeros mds pequenos en azul arriba indican las posiciones en la lista. La primera lista que se
ve se llama X).

Escribimos (X 2) para describir el numero en la posicidn 2. Entonces (X 2) es 5. De manera similar (X
5)es 1.

Las posiciones se pueden indicar indirectamente. Por ejemplo (X (X 3)) es 5 porque (X 3) es 2,
entonces (X(X 3)) = (X 2) =5.
En la imagen anterior encuentras también tres listas: A, By C,

Tomado de: Bebras.org

¢ Cual es el numero descrito por (A (B (C 3)))?

El numero descrito por (A(B(C 3)) ) es |
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Reto 9:

Formards un nimero de diez digitos, usando cada digito decimal (0-9) exactamente una vez.
El nimero debe ser el nimero mds pequefo que satisfaga todas estas condiciones:

09, 1-0, 1-2, 1-6, 23, 3-5, 3—4, 65, 57, 78, 97

La condicién a—b significa que, en el niimero, el digito a debe aparecer a la izquierda del digito b.

Arrastra y suelta los niimeros en los campos de abajo, para formar el nimero entero que
satisfaga todas las necesidades.

Tomado de: Bebras.org
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ANEXO 3 Instrumento de medicién de motivacion

Después de haber participado en las actividades de la clase que acaba de terminar,
por favor responda a las siguientes afirmaciones segun el nUmero que mas describa
su situacion, De acuerdo con la siguiente escala:

e Totalmente en desacuerdo

e Parcialmente en desacuerdo

e Parcialmente de acuerdo

e Totalmente de acuerdo.

Seccion 1 — Estrategia 'y desarrollo de la sesién

1. Podria describir la clase recibida como muy agradable.

2 Disfruté tanto esta clase que me gustaria saber mas sobre este tema.

3. Las actividades o retos realizados en esta clase son interesantes y divertidas.
4 La clase fue muy agotadora.

Seccion 2 — Retos

5. Senti que estas actividades o retos pusieron a prueba todo mi conocimiento
y habilidades.
6. Aunque no respondiera correctamente en el primer intento, decidi seguir

intentando hasta hacerlo bien.

7. La actividad o reto realizado me parecié muy dificil.
8. La actividad o reto realizado tenia cosas que estimularon mi curiosidad.
9. Me senti nervioso durante la realizacion de la actividad o reto propuesto.

10. Estoy satisfecho con mi desempefio en la actividad o reto propuesto.
11. Me senti bastante habil realizando la actividad o reto propuesto.
12. Los comentarios de retroalimentacion después de realizar cada reto o

actividad, ayudaron a sentirme recompensado por mi esfuerzo.
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Seccién 3 — Usabilidad de la plataforma (s6lo grupo experimental)

13. Después de leer la introduccion de lo que haria, senti que sabia lo que iba a
aprender en la leccion.

14. Muchas de las paginas encontradas en la plataforma web tenian mucha
informacion que hacia dificil elegir y recordar puntos importantes.

15. La forma en que estd organizada la informacion en las paginas ayudo a
mantener mi atencion.

16. La plataforma web utilizada era llamativa.

17. La plataforma web utilizada la encontré facil de usar.
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