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ABSTRACT

This article presents a strategy to develop the computational
thinking, using interactive activities in Scratch. This work is in
the framework of a project of teaching innovation of the
University of Santiago of Chile.

Designed eleven working sessions that will go from the level of
recognition and data management to automation and simulation of
problems in daily life of medium and high complexity problems.
The sessions are hierarchically graduated and in each one of them
we add skills to enable them to go reaching the highest levels of
computational thinking.

The results show that interactive activities with Scratch resources
achieve the aim motivating the user so that at the end of the
sessions are achieved the highest levels of computational thinking.
Finally, the creativity of the student thrives in the last sessions,
where activities are more open and interactive than the initials.

RESUMEN

Este articulo presenta una estrategia para desarrollar el
pensamiento computacional, utilizando actividades interactivas en
Scratch. Este trabajo se enmarca en un proyecto de innovacion
docente de la Universidad de Santiago de Chile.

Se disefiaron once sesiones de trabajo, que permitiran ir desde el
nivel de reconocimiento y manejo de datos hasta automatizacion y
simulacion de problemas de la vida diaria, de complejidad media
y alta. Las sesiones estdn graduadas jerdrquicamente y en cada
una de ellas se agregan habilidades que permitan ir alcanzando
los niveles mds altos del pensamiento computacional.

Los resultados muestran que los recursos de actividades
interactivos con Scratch, logran el objetivo planteado, motivando
al usuario, y alcanzando al término de la experiencia niveles mas
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altos del pensamiento computacional. Finalmente, la creatividad
del estudiante prospera en las ultimas sesiones, donde las
actividades son mds abiertas e interactivas que las iniciales.
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1. INTRODUCCION

El término pensamiento computacional fue utilizado por primera
vez, en 1996, por Seymour Papert [1]. El que se define como un
método de resolucion de problemas y es llamado asi por su
extenso uso en las técnicas de las ciencias de la computacién [5].
Ademds, son los procesos de pensamiento involucrados en la
formulacién de problemas y sus soluciones, de modo que tales
soluciones se representan en una forma que pueda ejecutar
eficazmente un agente de procesamiento de informacién [18].

El pensamiento computacional es un enfoque para resolver un
determinado problema que empodera la integracion de tecnologias
digitales con ideas humanas [4]. Refuerza el énfasis en
creatividad, razonamiento o pensamiento critico al tiempo que
realza formas de organizar el problema de manera que el
computador pueda ayudar.

El pensamiento computacional refuerza los estdndares educativos
en todas las asignaturas para acrecentar la habilidad del estudiante
de solucionar problemas y asi desarrollar pensamiento de orden
superior [4]. El estudiante logra avances cuando usa algoritmos
para resolver problemas y mejora la solucién de estos con la
computacion; cuando analiza textos y construye comunicaciones
complejas; cuando analiza grandes grupos de datos e identifica
patrones a medida que adelanta investigaciones cientificas.

Este pensamiento estd relacionado con otros pensamientos tales
como: pensamiento l6gico, pensamiento analitico, pensamiento
algoritmico, pensamiento abstracto, pensamiento divergente y
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pensamiento critico [8]. Estos pensamientos son importantes ya
que cada uno de estos abarca una rama en la cual se involucra el
pensamiento computacional.

El pensamiento computacional [4], tal como se defini6
anteriormente, es un proceso de solucién de problemas que
incluye, principalmente, las siguientes caracteristicas:

¢ Formular problemas de manera que permitan usar
computadores y otras herramientas para solucionarlos.

e Organizar datos de manera légica y analizarlos

¢ Representar datos mediante abstracciones, como modelos y
simulaciones

e Automatizar soluciones mediante pensamiento algoritmico
(una serie de pasos ordenados)

¢ Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el
objeto de encontrar la combinacién de pasos y recursos mas
eficiente y efectiva

¢ Generalizar y transferir ese proceso de solucién de problemas
a una gran diversidad de estos.

Las caracteristicas expuestas serdn la base de las actividades que
contiene el recurso. Algunos de los principales procesos
identificados por Computer Science Teachers Associations
(CSTA) and International Society for Technology in Educaction
(ISTE) [4], corresponden a:

e Recopilar Datos: El proceso de reunir la informacién
apropiada.

e Analizar Datos: Encontrarle sentido a los carros, hallar o
establecer patrones y sacar conclusiones

e Representar Datos: Representar y organizar los datos en
graficas, cuadros, palabras o imdgenes apropiadas

e Descomponer Problemas: Dividir una tarea en partes
pequeifias y manejables

e Abstraer: Reducir la complejidad para definir o establecer la
idea principal.

e Algoritmos y Procedimientos: Serie de pasos ordenados que
se siguen para resolver un problema o lograr un objetivo

e Automatizaciéon: Hacer que computadoras o maquinas
realicen tareas tediosas o repetitivas

e Simulacién: Representar o modelar un proceso. La
simulacién involucra también realizar experimentos usando
modelos.

e Paralelismo:  Organizar los recursos para  que
simultdneamente realicen tareas con el fin de alcanzar una
meta u objetivo comun

Estos procesos se utilizan en la generacion de algoritmos para la
solucién de problemas de diferente indole, tamafio y contexto.
Esta tarea es considerada abstracta, por lo que algunos
investigadores han planteado desarrollarla de forma lddica, por
medio de juegos que motiven su aprendizaje y asi convertirla en
una actividad accesible.

El juego es una actividad libre y voluntaria, regida por el
principio de placer y disfrute personal; estructurada por un
comienzo, desarrollo y fin, sujeta a limites espacio-temporales

propios y a reglas que condicionan dicho desarrollo, pero no asf el
final, que dependerd de la iniciativa de los/as participantes
manteniendo el principio de la sorpresa y emocidn, gracias a la
incertidumbre del resultado final [13, 15]. En las actividades a
desarrollar, la estructura estd determinada por las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

Un juego educativo es un juego que tiene un objetivo educativo
implicito o explicito para que se aprenda algo especifico. Un
objetivo que explicitamente programa el educador con un fin
educativo, y estd pensado para que se aprenda algo concreto de
forma ludica [11,12]. Los juegos a utilizar serdn de ordenador, ya
que generan un vinculo directo con el drea en que se va a
desarrollar el juego.

Los juegos de ordenador educativos pueden llegar a ser una
herramienta muy eficaz para enseflar cosas concretas a personas
de todas las edades [14]. En lo que respecta al poder individual,
los juegos desenvuelven el lenguaje, despiertan el ingenio,
desarrollan el espiritu de observacion, afirma la voluntad y
perfeccionan la paciencia. También favorecen la agudeza visual,
tactil y auditiva; aligeran la nocién del tiempo, del espacio; dan
soltura, elegancia y agilidad del cuerpo.

Segiin Coopman las personas aprenden mejor cuando estdn
entretenidos, cuando se puede utilizar la creatividad para trabajar
hacia objetivos complejos, cuando la leccidn incorpora tanto el
pensamiento y la emocién, y cuando se pueden observar las
consecuencias de las acciones, en este contexto los juegos
educativos cumplen con un rol relevante, ya que generan y
potencian habilidades en diferentes materias o dreas del
conocimiento [6,8,10].

Debido a los potenciales beneficios que los juegos pueden brindar
al aprendizaje, estos se estdn considerando cada vez mds como
herramienta para que los estudiantes logren entender de una forma
entretenida, rdpida y clara [7,16,17].

En la actualidad existen diversas plataformas computacionales
donde crear juegos y/o actividades, ademds algunas de estas
permiten desarrollar el aprendizaje de la programacién o generar
el pensamiento computacional. Una de ellas corresponde a
Scratch que fue desarrollado por el “Lifelong Kindergarten
group” en el Media Lab del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts como un lenguaje de programacion visual para
nifios de 6 afios en adelante. Scratch es gratuito y puede correr en
plataformas Windows, Mac y Linux [3].

Por dltimo cabe destacar que el recurso a desarrollar se diferencie
del resto, en que se centra en la ensefanza del pensamiento
computacional, no en un lenguaje de programacién ni en el
pensamiento ingenieril. Ademads, involucra la utilizaciéon de
diferentes recursos, tales como Scratch, ya que serd en esta donde
se desarrollardn las diferentes actividades que generan este
pensamiento.
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2. DISENO DE ESTRATEGIA

Desarrollar recursos,  para generar habilidades ldgicas de
programacion utilizando Scratch, estos recursos contienen varias
actividades donde cada una tiene un objetivo diferente y estdn
centradas en diferentes niveles del pensamiento computacional.
Estas actividades permiten generar reportes estadisticos de los
estudiantes, para asi visualizar el progreso de cada uno de ellos,
ademds de ser jerdrquicas en los niveles del pensamiento
computacional.

La finalidad de los recursos es que estos puedan ser utilizados por
alguien con competencias en el drea de la computacién y/o
educacién para preparar y dar clases a estudiantes interesados en
el tema, los recursos son actividades en Scratch a realizar por los
estudiantes y estas serdn guiadas por el profesor a cargo, o bien
ser auto guiadas por siguiendo las instrucciones del disefio para
cada una de las actividades, si corresponden a nifios de ensefianza
basica se sugiere que sean guiadas por un tutor..

Estos recursos estan disefiados en 11 sesiones (las sesiones se
pueden ver en www.algoritmos.cedetec.cl), cada una de estas
sesiones tiene una duracién aproximada desde una 1 hora y 30
minutos a 2 horas, por lo que estas podrdn ser parte de algin
curso de verano, taller en algtin colegio, etc. Cada sesién tiene un
objetivo de lo que debe aprender el estudiante al finalizar la
sesion. Al término se pretende que el usuario haya alcanzado un
nivel alto del pensamiento computacional.

La siguiente tabla presenta cada una de las sesiones del curso y
los procesos del pensamiento computacional que estdn presentes
en cada una.

Tablal: Descripcion de las sesiones

N° | Titulo Objetivo Pensamiento
Computacional
Conocer entorno de
trabajo y
Conociendo caracteristicas del o
Recopilacion de
1 | Scratch software, por
. . Datos
medio de juegos y
ejemplos en
Scratch
Identificar tipos de
variables simples
que permiten
Uso de movimientos, en Recopilacién de
variables soluciones a Datos, Analisis
2 | simples para problemas simples | de Datos y
generacion de que se puedan Representacién
animaciones. representar de Datos.
computacional-
mente.
Creacién de
animaciones de
Scratch en la Realizar Recopilacion de

generacién de simulaciones de Datos, Analisis

simulaciones situaciones de la de Datos y
de situaciones vida diaria. Simulacién
de la vida

diaria

. . Pensamiento
N° | Titulo Objetivo .
Computacional
Recopilacién de
Programar en Datos, Analisis
Scratch Realizar algoritmos | de Datos,

4 soluciones a y procedimientos Algoritmos y
problemas utilizando procesos | Procedimientos
simples l6gicos y
matematicos Automatizacién

de Procesos.
Organizar
Crear una informacidn para Recopilacion de
animacion dividir una tarea en | Datos, Analisis
basada en una partes pequefias y de Datos,

5 | historia, manejables para Descomposicién
generando asi generar una de Problemas,
una secuencia secuencia légica Algoritmos y
l6gica. que resuelva el Procedimientos

problema.
Recopilacién de
Crear una Reunir y analizar la | Datos y Andlisis
solucién para informacidn para de Datos,

6 | represen tgr ol generar Realizacion de
deI; lazamiento desplazamiento de | Algoritmos y
de Ena ersona. | PErsona ylo Procedimientos,

P " | objetos. Simulaciones de
Situaciones
. Realizar un juego o
Crear juegos en Scratch Jue g Recopilacién y
Scratch usando inteare los 4 Andlisis de
7 | interacciones g . Datos,
- elementos vistos en s

entre distintos . Descomposicién
las sesiones

elementos. anteriores de Problemas.
Crear juegos que
contemplen en su

Crear un realizacidn la Descomposicion

laberinto capacidad de de Problemas,

8 interactivo en descomposiciéon de | Realizacion de
Scratch problemas, Algoritmos y

realizacion de Procedimientos
algoritmos y
procedimientos.
Crear juegos que
contemplen en su
realizacidn la Y
capacidad de Recopilacién y
Crear un juego pacidact andlisis de
recopilaciéon y
en Scratch a andlisis de datos,
9, | eleccién del informacion descomposicién
10 | estudiante en el L de problemas,
li descomposicién de lizacion d
y | que se aplique realizacion de
problemas, .
11 | todo lo realizacion de algoritmos y
ensefiado en el . procedimientos
algoritmos y .
curso. .. y automatizar
procedimientos y
. procesos.
automatizar
procesos.

Transversalmente en todas las sesiones estdn presentes los
elementos mds bdsicos del pensamiento computacional, pero a
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medida que estas avanzan se focalizan en la profundizacién de
procedimientos y automatizacion

Por ultimo, se aplicé un test diagndstico y un test al término del
proceso [9] que identifica el nivel de pensamiento computacional
que tiene una persona. Los niveles de pensamiento computacional
considerados van desde recoleccion de informacién hasta
automatizacion.

3. RESULTADOS

El material, se aplicé a dos muestras diferentes. La primera es un
taller complementario a segundo ciclo de ensefianza basica, donde
un grupo de 19 alumnos (9 de séptimo y 10 de octavo) de un
colegio particular subvencionado de hombres, tomaron en forma
voluntaria el taller durante un periodo de dos meses, con dos
sesiones a la semana de dos horas pedagdgicas, las actividades 10
y 11 se trabajaron en mds de una sesion de trabajo, ya que les
resulto complejo terminar la actividad en la sesién programada.

La segunda muestra corresponde a 53 estudiantes que ingresan a
la universidad, en particular a la Carrera Licenciatura en Ciencia
de la Computacion. En la asignatura de Computacion I, se genera
una unidad 0, donde los estudiantes tienen que desarrollar las
actividades propuestas, esta unidad se ve en 4 sesiones de dos
horas pedagdgicas, en un comienzo se avanza en mas de una
actividad por sesién, y se enfatiza en las cuatro dltimas que
apuntan a niveles més profundos del pensamiento computacional.

Tabla2: Descripcion de los resultados.

Tipo de Estudiante | Resultado

Segundo Ciclo de | 1.
Ensefianza Basica

100% logra la realizacién de las
actividades.

2. 20% logra automatizar los
procesos. Aunque todos realizan
la dltima actividad, sélo un grupo
minoritario incorpora elementos
nuevos y realizan interacciones
nuevas a las vista durante las
sesiones de trabajo.

Primer nivel carrera | 1. Las primeras actividades se

Licenciatura en realizan en promedio de una hora,
Ciencia de la demorando menos del tiempo
Computacién esperado, por lo que se realizan

varias actividades en una sesién de
trabajo.

3. 100% logra la realizacién de las
actividades.

2. 85% logra automatizar los
procesos. La gran mayoria de los
estudiantes incorpora elementos
nuevos, interacciones no vistas y
complejidad superior a la esperada.

En términos generales, en ambas experiencias, al término de la
onceava sesion, el usuario cuenta con habilidades de orden
superior respecto al pensamiento computacional. Sin embargo, los
estudiantes de enseflanza bdsica necesitan mds tiempo para
procesar la informacién. Un aspecto a destacar, es que todos

logran la realizacién actividades, la tabla N° 2 muestra algunas
especificaciones de los resultados obtenidos.

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se diseld una estrategia para desarrollar el
pensamiento computacional en personas, de los medios y formas
revisadas, lo mds recomendado fue por medio de juegos
interactivos, pero mds que jugar también creando estos juegos.
La revision de plataformas que permiten realizar juegos de forma
lddica nos llevé a Scratch, herramienta altamente utilizada hoy en
dia en los proceso de ensefianza interactiva, estd permite la
generacion de contenidos mediante una programacién basada en
bloques y en base a las funcionalidades que ofrece, se planifican
los recursos y se desarrollan las actividades y se triangula con las
componentes del pensamiento computacional

Los resultados obtenidos son alentadores y nos indican que
estamos en el camino correcto, ya que se logra el objetivo
propuesto y ademds las actividades interactivas que dejan una
ventana abierta a la creatividad del aprendiz. El estudiante puede
llegar a tener un pensamiento computacional avanzado con las
actividades disefiadas, en forma lddica y entretenida.

Quisiéramos destacar la creatividad que tienen los estudiantes y
como esta emerge en forma natural en las ultimas sesiones, el
concepto de hacer un juego para un estudiante es un desafio y las
reglas que ellos se imponen superan las expectativas de lo que se
pretende. En este contexto, el juego una vez realizado es
socializado y puesto a prueba por sus compaieros, resulta
gratificante para el estudiante que su producto sea algo tangible y
que otra persona lo quiera utilizar. También presenta un desafio
su mejora para hacerlo lo mds atractivo.

En suma, las actividades interactivas para generar pensamiento
computacional de alto nivel son una herramienta efectiva que
ayuda a fortalecer los procesos logicos que permiten la
modelacion correcta de solucion de problemas, ademds de
fomentar habilidades como la creatividad. Hay que seguir
incursionando para establecer el efecto que provoca
transversalmente en la resolucién de problemas, en un dmbito més
cientifico.
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