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Resumen

El presente trabajo muestra una propuesta de un Framework para trabajar y desarrollar
el Pensamiento Computacional a través de actividades que utilicen la Gamification como
herramienta principal, con foco en el aula de clases de la ensefianza basica. La metodologia
para construir el Framework requirié de un exhaustivo estudio de la bibliografia tanto en
términos conceptuales como la experimentacion que se ha realizado en la educacién escolar
y universitaria en distintos paises del mundo. Con esto, se aislan los elementos clave de
Pensamiento Computacional y de Gamification que son necesarios para trabajar, y se unen
en base a un criterio 16gico que permite potenciar el Pensamiento Computacional, siempre
cuidando que los elementos de Gamification coexistan en armonia en la actividad. Asi, el
Framework permite a los educadores de distintas asignaturas crear actividades gamificadas
que les permiten trabajar el Pensamiento Computacional, sin tener conocimientos profundos
en diseno de juegos, lo cual parece ser uno de los principales problemas e impedimentos para

los educadores, pues es algo que esta fuera de su area.

v



Abstract

This work presents an approach of a Framework that has the purpose of develop and im-
prove the skills associated with Computational Thinking, using Gamification as the main
tool. The objective of this Framework is to gamify activities in school level education, hel-
ping teachers with the activity design. The Framework was built after a comprehensive revi-
sion of several studies associated with this subject, as different authors had already studied
this subject and others had tested teaching Computational Thinking using a Gamification
approach. Having said that, the key components of both Computational Thinking and Gami-
fication were isolated and then mixed based on a logical criteria, with the main focus being
always to maximize the Computational Thinking skills improvement, and being careful that
Gamification components can coexist together in spite of the activity nature.

Finally, the Framework fulfills the main objetive and helps teachers of different subjects to
create gamified activities that accomplish to improve Computational Thinking skills of the

students without having a very extense knowledge of game design.
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Glosario

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.

PC: Pensamiento Computacional.

TC: Trabajo Colaborativo.

On the go: Para este caso, es sinénimo de runtime o tiempo de ejecucion.

Wraper: Para este caso, es un elemento que engloba a otro mds pequefio.

Dummies: Casos de prueba.

Snowball: Bola de nieve. En este caso, se utiliza para definir el efecto ”snowball”, que

corresponde a algo pequefio que al ponerse en movimiento, se hace cada vez méas grande.

XV



Introduccion

Con el avance de la tecnologia, el mundo cambia constantemente. La aparicion de los
computadores significé un cambio radical en la forma de hacer muchas cosas, y en todos
los ambitos de la vida. La ciencia, el arte, la robdética, la cocina y hasta las manualidades
se han visto influenciadas por la computacion, pasando parte de su desarrollo hacia la digi-
talizacion. Este avance de la tecnologia también ha permitido que las personas empiecen a
cambiar la forma de pensar. Problemas que antiguamente se veian imposibles de resolver,
ahora se pueden calcular tras un par de clicks, e incluso en aparatos electronicos que caben
en el bolsillo. Asi, el uso del pensamiento 16gico se ha vuelto casi que un estdndar para todas
las personas, pues es la unica forma de adaptarse a los cambios que se generan en el dia a
dia.

Esto ha llevado a que, con el tiempo, distintos expertos comenzaran a estudiar la relacion
entre la resolucion de problemas a través de la computacion y la forma de pensar de las
personas. Después de muchos afios de experimentacion dentro de la computacién y la in-
formatica, la conclusién revela que no sélo se necesita tener claro qué conceptos son los que
hay que saber, sino que, ademas, hay que saber cuando hay que aprenderlos.

Aqui es donde aparece el concepto de Pensamiento Computacional, el cual fue reconocido
por la UNESCO como una de las Competencias del siglo XXI, pues es esencial para el mun-
do moderno en el que vivimos. Ademas, la educacion y el desarrollo del PC como habilidad

debe comenzar, por 1o menos, en la etapa de la educacién escolar bésica de las personas.

Actualmente, son varios los paises que han incursionado en agregar al curriculo esco-

lar cursos asociados al Pensamiento Computacional, pero la mayoria se encuentra muy por



detras. Chile no es la excepcidn, pues -aunque es uno de los paises que mas estudios al res-
pecto tiene en sudamérica, junto con Argentina y Colombia- las iniciativas para ensefiar y
desarrollar el PC son escasas, y generalmente, son en el &mbito extra programatico. El gran
problema con que cuenta el desarrollo del PC actualmente - y esto es independiente del lu-
gar donde se quiera trabajar - es que los mecanismos tradicionales de la educacién son poco
eficientes para su ensefianza (por ejemplo, las clases lectivas). Asi, generar instancias para
trabajar el PC resulta dificil para las personas, sobre todo para el cuerpo docente del pais.

Para eso aparece la Gamification, que resulta ser una herramienta muy poderosa para gene-
rar estas instancias, pero con la complicacién que hay que aprender a usarla, pues su génesis

ocurre al implementar elementos que son del mundo lidico en contextos mas serios.

Es asi, finalmente, que este trabajo de memoria intenta dar una solucién al problema de
crear e implementar instancias que sirvan para desarrollar el Pensamiento Computacional, y
lo hace a través de una propuesta de un Framework de desarrollo de actividades para cole-
gios. Para llevar a cabo el disefio del Framework, se requiere de un completo estudio sobre
Pensamiento Computacional y Gamification, ademds de un barniz de lo que es el Game De-
sign y como sus elementos conviven dentro del mundo de los juegos y videojuegos. Con
esto, es posible agrupar los elementos del Pensamiento Computacional que se quieren traba-
jar con los elementos de Gamification que sirven para potenciar a los de PC, y asi, entregarle
una serie de directrices de disefio a los educadores donde, ademas, podran analizar de forma
cuantitativa su disefio, sumado a una comparacion directa con la percepcion que tuvieron los

estudiantes acerca de la actividad.



Capitulo 1

Definicion del Problema

El mundo es cada vez mas competitivo y, hoy en dia, los desafios que se proponen para
los nuevos profesionales son distintos a los de hace unos afios atrds. Con esto, cambian los
objetivos, las especialidades, los trabajos y las competencias que requieren los problemas
modernos.

Con respecto a estas ultimas, la UNESCO ha catalogado a las mas importantes como las
Competencias del siglo XXI, entre las cuales aparecen el pensamiento critico, el pensamien-
to 16gico, la resolucién de problemas y el trabajo colaborativo, entre otras [25].

Aqui es donde se vuelve necesario hablar sobre el Pensamiento Computacional, pues esta
habilidad engloba diversas competencias, como lo son la abstraccion, el pensamiento al-
goritmico (o 16gico), el reconocimiento de patrones y la subdivision de problemas, convir-
tiéndose asi en una habilidad fundamental para los profesionales del futuro.

El Pensamiento Computacional se ha transformado en un eje a desarrollar en la educacién
escolar, y asi lo demuestran los paises que se han aventurado a incluirlo, paulatinamente, en
la formacion de sus estudiantes. Por ejemplo, dentro de la misma regién, Argentina es el pais
que tiene mds investigacion por parte de la academia, sumado al proyecto “Program.ar’[4],
el cual estd encargado de complementar la formacion académica tradicional en los cole-
gios con cursos enfocados en desarrollar el Pensamiento Computacional. Otro ejemplo, y
siendo el mas avanzado de todos, corresponde a lo que ha hecho el Reino Unido y Espana

(especificamente en Madrid). Ellos ya cuentan con un plan académico elaborado para ser



incluido dentro de los colegios, el cual trabaja el Pensamiento Computacional enfocdndose
en medidas innovativas y dandole opciones metodoldgicas a los educadores [26]. En Chile,
la ensefianza del Pensamiento Computacional (y otras competencias) se ha visto retrasada
en comparacion con otros paises, lo que significa que tanto las actuales generaciones de es-
tudiantes como las que estan por venir, que van desde el colegio hacia la universidad, estan
quedando sin la formacion necesaria para los desafios actuales del mercado y del pais.

A continuacion, se revisan las causas del problema planteado.

1.1. Causas del problema

1.1.1. Brecha Digital

La Brecha Digital se entiende como “las diferencias en la capacidad de acceso a las tecno-
logias de informacién y comunicaciones de distintos grupos de poblacién en un mismo pais
o a nivel internacional’[5], y segtn el dltimo estudio de Con@ccién, al afio 2020 hay atn
3,4 millones de personas sin acceso a internet en nuestro pais [1].

El Pensamiento Computacional es una habilidad que se encuentra fuertemente potenciada
por la tecnologia. Es posible ensefiar y practicar esta competencia sin el uso de ella (a través
de actividades “unplugged”), pero limita las posibilidades en una gran medida, pues la tec-
nologia permite crear actividades que se disefian al detalle y que generan un vinculo de
interactividad con el estudiante. Ademas, se ve mas limitada aun si la técnica educativa se

cierra a los métodos tradicionales de clases lectivas sin ningtn tipo de apoyo moderno.

1.1.2. Investigacion a nivel nacional

Segun el estudio de Roig-Vila et al. al afio 2018 Chile no tiene ninguna publicacion asocia-
da al Pensamiento Computacional en la educacion, siendo superados en la regiéon por Perd,
Colombia, Argentina y Brasil [21].

Una forma de potenciar el trabajo y la inclusién de estas competencias en el curriculo escolar

chileno es lograr que la academia y los profesionales del area de la educacion investiguen

4



para sentar las bases de la educacion del futuro.

1.1.3. Curriculo escolar desactualizado

Pese a que el curriculo escolar chileno ha tenido cambios, estos no han estado enfocados
en incluir competencias como lo es el Pensamiento Computacional. Los cambios estin enfo-
cados mayoritariamente en incluir o quitar horas de las asignaturas histéricas del curriculo,
pero ninglin cambio ha sido planeado para incluir actividades que fomenten las nuevas com-

petencias y que se salgan de las técnicas educativas tradicionales.

1.1.4. Técnicas educativas tradicionales

Las competencias del siglo XXI, en su mayoria, son consideradas como “soft skills”, por
lo que el modelo de educacion tradicional - entendiéndose como clases 100 % lectivas, suma-
do a interrogaciones de pregunta-respuesta - no es el 6ptimo para ensefiarlas y para ponerlas
en practica.

Para trabajar estas competencias, se vuelve entonces necesario actualizar y/o complementar
las técnicas tradicionales con algunas mas modernas, como lo son las actividades lidicas,

clases invertidas, actividades kinestésicas, trabajo en equipo y actividades “unplugged”.

Con todo esto dicho, resulta imperativo encontrar una forma de normalizar la ensefianza
de estas competencias en los colegios chilenos. Pese a la poca investigacion por parte de la
academia, segin M. Sarmiento, Chile es uno de los paises que mds experiencias educativas
para el desarrollo del Pensamiento Computacional realiza en Iberoamérica, en conjunto con
Argentina y Espafia [7]. Estas experiencias son realizadas, en su mayoria, por universida-
des y por académicos que realizan actividades extracurriculares para colegios (entre ellos,
académicos de esta misma casa de estudios). Aun asi, es posible inferir que esto no es sufi-
ciente, puesto que la mayor parte -sino todos- de los colegios en Chile no han integrado un
mecanismo de ensefanza de estas competencias, sumado a los colegios vulnerables que se

encuentran completamente aislados de la tecnologia.



Los actores de esta problemadtica son tanto los alumnos como los profesores de la educacién
escolar. En el caso de los estudiantes, ellos no estan recibiendo la formacion integral que
la educacion superior (y posteriormente la vida profesional) requiere, y en el caso de los
educadores, la falta de investigacion y de un plan de trabajo serio e integrador por parte del
Estado los ha dejado a su suerte, teniendo que implementar actividades extracurriculares o,

en su defecto, no generar instancias para el desarrollo de estas competencias.

Actualmente, Chile cuenta con el Plan Nacional de Lenguajes Digitales [3], el cual ha pro-
gresado en términos de disefiar un curso de accion con respecto al desarrollo del Pensamiento
Computacional, construyendo un curriculo en forma de trayectoria formativa, separando dis-
tintos cursos de acuerdo a la edad de los estudiantes. Esta alternativa resulta ser la iniciativa
mas potente que existe en el pais.

El problema que tiene este plan, fuera de si su implementacion ha funcionado o no, es que
depende exclusivamente de la tecnologia, pues se basa exhaustivamente en programacion,
robdtica, inteligencia artificial y desarrollo de aplicaciones. Esto deja fuera automéaticamen-
te a todos los colegios vulnerables donde la tecnologia no llega, sumado a los lugares mas
reconditos del territorio nacional donde la conexidn a internet es escasa. Ademads, y sien-
do otro aspecto importante, discrimina cursos que no estan asociados fuertemente a la tec-
nologia o que no siguen un lineamiento tan l6gico dentro de sus contenidos, como lo son
Lenguaje, Ciencias Sociales o Educacion Fisica. Naturalmente, nace la necesidad de generar
instancias donde, dentro de la mayoria -o de ser posible, todos- de los cursos del curriculo
escolar chileno, se puedan implementar actividades enfocadas en desarrollar el Pensamiento

Computacional.

Dado que este problema es algo que viene ocurriendo desde hace anos, hay diversos ele-

mentos que podrian atribuirse como consecuencias.



1.2. Consecuencias

1.2.1. Reprobacion de cursos universitarios

En la universidad, sobre todo en carreras técnicas y de ingenieria, son diversos los cursos
donde se utiliza el Pensamiento Computacional. Si desde el colegio existe una falencia en
enseflar y poner en practica las competencias del siglo XXI (entre ellas, el pensamiento
16gico), es normal ver que exista parte de la poblacion de estudiantes que falla en los cursos
donde estas competencias son ttiles, como lo son los cursos de programacién, matematicas,
fisica, etc.

Es importante reconocer este fendmeno para explicar parte de la reprobacion de los cursos,
pero también es crucial mencionar que esta, bajo ningun caso, es la tinica de las razones.

Para ilustrar el caso, se muestran, a modo de ejemplo, las Tablas 1.1 y 1.2 con datos del 2016
al 2018 del curso de Programacion de esta casa de estudios, tanto en Casa Central como en

Santiago. En la Tabla 1.3 se ilustran los promedios de reprobacion total por afio.

Casa Central

1° Semestre 2° Semestre
Afo | Total alumnos | % Reprobados | Total alumnos | % Reprobados
2016 669 36,7 % 552 44,0 %
2017 732 42,8 % 578 28,6 %
2018 734 36,9 % 490 26,1 %

Tabla 1.1: Porcentaje de reprobados por afio en Casa Central en Programacion.

Finalmente, con los datos de las tablas anteriores se ilustran los promedios anuales de

Fuente datos: Departamento de Informética - UTFSM.

ambos campus en la Tabla 1.3




Santiago

1° Semestre

2° Semestre

Ano | Total alumnos | % Reprobados | Total alumnos | % Reprobados
2016 515 25,6 % 470 37.4 %
2017 590 37,5 % 520 33,6 %
2018 753 35,0 % 438 29,5 %

Tabla 1.2: Porcentaje de reprobados por afio en Santiago en Programacion.

Fuente datos: Departamento de Informatica - UTFSM.

Promedio total de reprobaciéon por aino
2016 35,9 %
2017 35,6 %
2018 31,9 %

Tabla 1.3: Porcentaje de reprobados total por afio en Programacion.

Los fendmenos que llevan a un 30-35 % de los estudiantes a reprobar son diversos, y no
es posible establecer porcentajes para cada uno de ellos. Lo que si se puede considerar es
que, fortaleciendo la ensefianza y el trabajo de Pensamiento Computacional desde el cole-
gio, ese 30 % se puede ver reducido en futuras generaciones. Y asi también los respectivos

porcentajes de reprobacion en otros cursos y en otras universidades e institutos técnicos del

pais.

Fuente datos: Departamento de Informatica - UTFSM.

1.2.2. Resolucion de problemas de alta complejidad

Como consecuencia directa de la ausencia del desarrollo del pensamiento 16gico (mds
alla de lo que se ve en el curso escolar de Matematicas), la resolucion de problemas de alta
complejidad se ve mermada negativamente dado que los estudiantes de educacion superior

y profesionales de hoy en dia carecen de las habilidades necesarias para obtener resultados

Optimos.



1.2.3. Problemas en el mundo laboral

Al igual que la consecuencia anterior, las empresas y el mercado actual son cada vez mas
exigentes dados los problemas que el mundo moderno propone, haciendo que los desafios
requieran de profesionales cada vez mejor formados. El Pensamiento Computacional es una
de las competencias més usadas en el mundo laboral de hoy, por lo que formar profesionales
que carecen de estas habilidades es una desventaja en la competencia y un problema de cre-

cimiento a nivel pais.

Entonces, en palabras simples, la propuesta que busca exponer esta memoria es la crea-
cion de un Framework que desarrolle el Pensamiento Computacional a través del uso de la
Gamification. Para poder acercar el Framework a los profesores, quienes son los principales
usuarios, se diseiia también un programa que permita la abstraccién de la parte mas tedrica,
permitiendo asi que los profesores no deban aprenderse todas las reglas de memoria, pues es
el programa quién los va guiando.

Los objetivos que se buscan cumplir al desarrollar esta memoria son los siguientes.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo principal

Disefiar un Framework que permita trabajar el Pensamiento Computacional en colegios

chilenos utilizando Gamification

1.3.2. Objetivos especificos

= Generar una herramienta que facilite a los profesores disefiar actividades que utilicen

el Trabajo Colaborativo

= Buscar la sinergia entre los conceptos del Pensamiento Computacional y los elementos



de Gamification que sirven para potenciar y trabajar adecuadamente esos conceptos
= Habilitar un instrumento que permita al profesor contrastar su disefio con la percepcion
de los estudiantes de este mismo
Finalmente, se resume el problema, sus causas, consecuencias y objetivos de la memoria

en la Figura 1.1.

Objetivo principal

Mundo laboral
Disefiar un Framework que permita

trabajar el Pensamiento Computacional en

colegios chilenos utilizando Gamification
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complejidad
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Figura 1.1: Arbol del problema.
Fuente dibujo:
https://view.genial.ly/60cd23463adac80cfe6f5cba/interactive-content-arbol-de-problemas

Fuente representacion: Elaboracion propia.

estudiantes
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Capitulo 2

Marco Conceptual

Antes de definir los conceptos importantes que tratan este trabajo de memoria, se vuel-
ve fundamental sefialar el orden de jerarquia en que un componente engloba a otros mas
pequenos. En primer lugar, es importante entender qué es el Pensamiento Computacional y
cudles son sus atributos mds importantes, ademas de sus respectivas definiciones.

Luego, corresponde identificar el concepto de Gamification. Con el tiempo, este ha recibido
distintas definiciones, algunas muy amplias y otras muy especificas, pero existe una en un
punto medio que abarca de sobremanera los alcances de este trabajo de memoria. Bajo el ale-
ro de Gamification, también resulta necesario agregar lo que es el concepto de Game Design
y los componentes que se utilizan para disefiar juegos y videojuegos, pues son esenciales
para las actividades lidicas que se disefian en este trabajo.

Finalmente, se debe hacer una revision sobre lo que es y significa un Framework, esto con
el objetivo de comprender como es que el set de actividades lidicas que se disefian en este
trabajo servirdn para que el educador tenga una base para construir otras actividades, siempre

manteniendo como nucleo central las componentes del Pensamiento Computacional.
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2.1. Pensamiento Computacional

La primera definicién que se debe revisar es la que dio la propia autora del concepto,
Jeannette Wing, el afio 2006. Segun ella, el Pensamiento Computacional se define como
“la habilidad de dar respuesta a problemas haciendo uso de herramientas computacionales”
[30]. El problema de esta definicion es que queda algo ambigua. ;Qué se considera como
herramienta computacional? 6 ;Qué clase de problemas se buscan resolver? Por esto mismo,
utilizando como base aquella definicion, la autora vuelve a proponer una contextualizacion
mas especifica, diciendo que el Pensamiento Computacional corresponde a “procesos del
pensamiento humano implicados en la formulacion de problemas y su resolucion, aplicando
un agente de procesamiento de informacién, como un ser humano y/o una maquina”[30].
Esta definiciéon es fundamental, pues reconoce que el Pensamiento Computacional abarca
toda clase de problemas, desde su formulacion hasta la resoluciéon. Ademds, y siendo 1o més
importante, es que desliga al Pensamiento Computacional de la tecnologia, asumiendo que
el ser humano es también un agente de procesamiento de informacion. En Chile, el Plan de
Lenguajes Digitales utiliza esta definiciéon como base para su programa [3].

El ano 2010, Jeannette Wing vuelve a entregar una definicion, esta vez intentando comple-
mentar a qué se refiere con la solucién de un problema. Asi, el Pensamiento Computacional
corresponde al “proceso de pensamiento donde estan involucradas la formulacion de proble-
mas y sus soluciones, donde las soluciones estan representadas en una forma que se pueden
llevar a cabo con eficacia por un agente de procesamiento de informacion” [31]. Mantiene
lo importante de su definicion previa (agente de procesamiento de informacién) pero agrega
que el enfoque que se tiene con respecto a la busqueda de soluciones es a encontrar repre-
sentaciones Optimas, recalcando de forma implicita que no todas las soluciones son dtiles al

resolver un problema.

Con el tiempo, el Pensamiento Computacional es un concepto que se ha trabajado en dis-
tintas dreas de investigacion, por lo que resulta natural que otros autores lo hayan redefinido
segtn lo que ellos estimaron correcto para su trabajo.

Por ejemplo, Robert Panoff define Pensamiento Computacional como “enfoque que sirve
para desarrollar habilidades metacognitivas en los estudiantes quienes adquieren la capaci-

dad de descomponer los problemas en pequefias partes para asi darle solucién por medio de
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una computadora” [19]. Panoft da una definicién bastante parecida a la segunda que entrega
Wing el 2006, pero hace referencia en un computador como medio clave. Quizds para su
investigacion el término funciona, pero para este trabajo y, en general, para la forma en que
se estan integrando actividades que desarrollan Pensamiento Computacional alrededor del
mundo, no es apta.

Peter Dening entraga una definicion amplia, pero que encaja en lo que se busca cuando se
habla de desarrollar Pensamiento Computacional. Segtn el autor, el Pensamiento Compu-
tacional corresponde a “un método de aproximacion a la solucion de problemas representan-
do el problema como un proceso de informacién con solucién algoritmica”[8].

Con esto, la definicion de Wing del 2010 sigue siendo la mds exacta cuando se quiere enten-
der el Pensamiento Computacional como una habilidad que trasciende la tecnologia (y por
sobre todo el uso de computadores), al reconocer que el ser humano es también un agente de

informacién y, como tal, es capaz de razonar y resolver problemas 16gicos por si mismo.

La dltima definicién a revisar corresponde a la que dieron desde la Sociedad Internacional
para la Tecnologia en Educacion (ISTE) y la Asociacion de Docentes en Ciencias de la
Computacién (CSTA), quienes formularon una propuesta enfocada en la educacion escolar.
Asi, el Pensamiento Computacional corresponde a “un método para resolver problemas de
manera que puedan ser implementados con una computadora. Los estudiantes no son solo
usuarios de la herramienta sino constructores de ellas; utilizando un conjunto de conceptos,
tales como la abstraccion, la recursividad y la iteracion, para procesar y analizar los datos y
crear artefactos reales y virtuales”[6].

Esta definicion es, sin lugar a dudas, la que mds se acerca a lo que se busca desarrollar en
este trabajo. Al igual que Wing, reconoce que las personas (en este caso, los estudiantes)
son parte del proceso de informacién, y, ademads, reconoce elementos clave que son parte del

Pensamiento Computacional de forma explicita, como lo son la abstraccion y la recursividad.

Como se menciona al inicio de este capitulo, existen jerarquias donde un concepto engloba
diversos componentes. Siendo este el caso, resulta necesario sefialar y definir estas piezas que
componen al Pensamiento Computacional, donde ya se mencionaron algunas en la definicién

de Barr y Stephenson [6].
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2.1.1. Componentes del Pensamiento Computacional

Segun la fundacién Google for Education [2], algunos de los conceptos relacionados al

Pensamiento Computacional son:

= Abstraccion: La abstraccion es la identificacion y extraccion de informacion relevante

para definir la idea principal.

= Diseiio de Algoritmos: Es la creacion de una serie ordenada de instrucciones para la

solucion de problemas similares, o para hacer una tarea.

= Descomposicion: Se descomponen datos, procesos o problemas en partes mas pe-

quefias y manejables.

= Reconocimiento de patrones: Es la observacion de patrones, tendencias y regularida-

des en los datos.
= Recoleccion de datos: Recopilacion de informacion.

= Representacion de datos: Es representar y organizar datos en graficos, tablas apro-

piadas, palabras o imagenes.

= Automatizacion: Utilizar ordenadores o maquinas para hacer las tareas repetitivas.

De este listado, para trabajar correctamente esta memoria de titulo, se consideran los cua-
tro primeros componentes: abstraccion, diseio de algoritmos, descomposicion y recono-

cimiento de patrones.

Para recapitular todas las definiciones conceptuales que se han mencionado hasta ahora,
se presentan la Tablas 2.1 y 2.2 que muestra el acercamiento que tienen los autores con los
conceptos y componentes mas importantes (para este trabajo) con respecto al Pensamiento

Computacional.
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Resolucion de Problemas | Proceso de Pensamiento | Computacién/Tecnologia | Aplicacién en diversas areas
J. Wing 1 (2006) X X
J. Wing 2 (2006) X X
J. Wing (2010) X X X X
R. Panoff X X X
P. Dening X X
ISTE/CSTA X X X

Tabla 2.1: Resumen de definiciones y conceptos.

Fuente Tabla: Elaboracién propia.

Abstraccion | Disefio de Algoritmos | Descomposicion | Reconocimiento de Patrones
J. Wing 1 (2006)
J. Wing 2 (2006)
J. Wing (2010)
R. Panoff X
P. Dening X
ISTE/CSTA X X X X

Tabla 2.2: Resumen de definiciones y componentes.

Fuente Tabla: Elaboracién propia.

Con este resumen, se puede concluir que la definicion de la ISTE/CSTA es la que més

interesa para este trabajo, pues contiene casi todos los elementos mds importantes: los com-

ponentes del Pensamiento Computacional, el PC como proceso de pensamiento y resolucion

de problemas, el uso de tecnologia y el reconocimiento del ser humano como agente de pro-

cesamiento de informacion. Lo unico que queda sin mencidn es la aplicacion del PC para

distintas dreas, pero dado que esta definicién no tiene ninguna incongruencia con la defi-

niciéon de Wing del 2010, entonces se asume que este concepto es plausible dentro de la

definicién y, con esto, decanta en una definicién completa para guiar este trabajo.

2.2. Gamification

La gamification -o gamificacion en espafiol- es un concepto que se ha puesto de moda

en los ultimos afios, esto debido a su utilidad en distintas areas tanto del quehacer diario
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como en otras mas especificas. El comercio, la educacion, los bancos y hasta las actividades
deportivas estan adoptando este concepto para mejorar la experiencia de sus usuarios. Pero,
dada su versatilidad, esto lleva a pensar que debe ser un concepto complejo y/o diverso,
asi que se hace necesario hacer una revision de los distintos autores que han entregado una
definicién desde su punto de vista para poder analizar las similitudes y diferencias, y asi

establecer una definicion que se acerque a lo que se busca para guiar este trabajo.

La primera definicién a mencionar corresponde a la de Nick Pelling quién, por el aio
2002, defini6 el concepto para referirse exclusivamente a un giro que debia tener el disefio
de interfaces de usuario. Asi, Pelling dice que el concepto de Gamification corresponde a
“aplicar disefo de interfaces de usuario acelerado, como las que se usan en juegos, para hacer
las transacciones electronicas mas rapidas y disfrutables”[20]. Obviamente, esta definicion
estd absolutamente alejada del uso actual que se le da al término, aunque no por eso carece
de importancia. Segtin el mismo autor, esta definicidn sirvid para que empresas como Apple
sean el gigante electrénico que son hoy en dia, pues la implementacién de esta definicién

cambi6 el paradigma de como los desarrolladores disefiaban sus productos.

Actualmente, diversos autores han intentado pulir una definicién que logre abarcar diver-
sas areas, esto sumado a la integracion de otros elementos asociados a los juegos y videojue-
g0s.

Por ejemplo, Cunningham y Zichermann definieron Gamification como el “uso del pensa-
miento lidico y las mecdnicas de juego para fomentar la participaciéon de los usuarios y
resolver problemas”[33]. Esta definicion es interesante, pues propone que la idea de integrar
elementos lidicos tienen un impacto positivo en la resolucion de problemas por parte de
los usuarios. Pero cuenta con una falencia, y es que deja abierta la puerta al uso indiscrimi-
nado de elementos ludicos. El problema asociado a esto es que es de suprema importancia
utilizar elementos lddicos manteniendo la formalidad de la actividad, y no ludificar la ac-
tividad hasta que se transforma mera y llanamente en un juego. Por otro lado, Deterding et
al. buscaron una definicion para el uso de gamification en activiades formales (como la edu-
cacion, por ejemplo), definiendo como “uso de elementos de disefio de juegos en contextos
no lidicos”[9]. Esta definicién no es tan completa como la anterior, pero sirve para ilustrar

que es plausible la integracion de elementos ludicos en actividades que son, ciertamente, de
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cardcter no lddico.

Por si solas, ambas definiciones fallan en entregar una vision que pueda aportar al enfoque de
este trabajo, pero juntas hacen una combinacién perfecta. Cunningham y Zichermann apor-
tan con una pieza clave: resolver problemas. A través de esto es como se puede conectar la
Gamification con el Pensamiento Computacional. Por otro lado, Deterding et al. dieron con
el significado que hoy en dia mas se utiliza, que hace referencia a las actividades no lidicas,
como la educacién o el comercio.

Tal como sefala Diego Vergara y Ana Isabel Gomez, la gamification como estrategia se in-
sert6 en el comercio desde hace ya varios afios, aunque el concepto “gamification” como tal
sea desconocido por la mayoria. Por ejemplo, hoy en dia las casas comerciales y supermer-
cados ofrecen acumular puntos al comprar productos, pudiendo estos ser intercambiados por
otro producto al juntar una cierta cantidad [32]. Lo mismo ofrecen las aerolineas al viajar y
pagar con determinadas tarjetas de crédito, donde se acumulan puntos en forma de millas y
luego se intercambian por pasajes hacia algin destino que el usuario seleccione. Lo que se
utiliza aqui es el concepto de “puntaje”, un elemento que aparece al disefiar casi cualquier
juego o videojuego. Otros elementos se veran en un subcapitulo mas adelante, pues resulta
interesante revisar cudles elementos sirven y cudles no a la hora de utilizar gamification evi-
tando ludificar completamente una actividad.

Dado que este trabajo se enfoca en la gamification como método para introducir la ensefianza
y trabajo del Pensamiento Computacional en colegios, lo primero que hay que revisar, luego

de haber definido el concepto, es la relacion entre la gamification y la educacion.

2.2.1. Gamification y Educacién

Con todo lo que se ha escrito hasta ahora, y sabiendo que por definicion la Gamification
corresponde a la inclusién de elementos lddicos en actividades no lidicas, es que aparece la
siguiente pregunta: ;Es posible integrar la Gamification en la educacion?

Segin Joey Lee y Jessica Hammer, la estructura basica que se utiliza en la educacion ya hace
uso de elementos de juegos [17]. Por ejemplo, en el colegio un estudiante (jugador) debe
asistir durante el transcurso de un afio a un curso (nivel) y para completarlo debe obtener,

al menos, el minimo de notas (puntaje) para pasar al siguiente curso (siguiente nivel), hasta
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terminar su estadia en el colegio (terminar el juego).

Aunque el ejemplo resulta ser una abstraccién que no es tan notoria, sirve para demostrar
que existe, de forma implicita, una conexién mdas que estable entre la Gamification y la
educacion. Y sobre esta conexion, resulta interesante realizar dos interrogantes: ;Como im-
plementarlo? y ;Para qué hacerlo?

La primera pregunta, segin Lee y Hammer, se responde revisando las técnicas que existen
para gamificar actividades. Entre ellas, se deben considerar las que responden a tres estimu-

los esenciales para potenciar la educacion:

= Cognitivo: Sirve para transformar la perspectiva del estudiante. A este dltimo, gene-
ralmente, se le dice qué hacer mientras que no se le explica (y tampoco lo entiende
por si mismo) los beneficios de lo que esta haciendo en el largo plazo. Asi, la gami-
fication busca explotar la idea de que el beneficio a corto plazo motiva al estudiante.
En un videojuego, un jugador se hace la pregunta: ;Si ya dominé este nivel, qué debo
hacer después para dominar el juego? Extrapolando la idea, lo cognitivo busca que el
estudiante se haga la misma pregunta al dominar una materia, pues esto le sirve para

“dominar” el colegio.

= Emocional: Los juegos evocan emociones, y lo logran igual que otros medios audiovi-
suales, como por ejemplo el cine. Segtn Nicole Lazzaro, las emociones que evocan los
juegos son poderosas, y van desde la curiosidad hasta la frustracion y la alegria [16].
Dicho esto, en la educacion escolar ocurre un fendmeno bien particular asociado al
fracaso. El estudiante, en general, tiene pocas chances de practicar y, ademds, arriesga
mucho cuando le toca rendir alguna evaluacién. Esto hace que el estudiante, en vez de
sentir alguna clase de ansiedad por el desafio que tiene que enfrentar, sienta miedo,
frustracién e incluso agobio.
Entonces, lo que busca el enfoque emocional en la técnica de gamification no es en
crear instancias donde el estudiante deje de fracasar, sino instancias donde el estu-
diante aprenda que el fracaso es parte del aprendizaje, y que al igual que en un
videojuego, donde se pueden volver a reintentar los niveles, en el colegio también se
puede fallar (de forma positiva) y eso no significa el fin del mundo. El estudiante co-

mienza a ver el fracaso como una oportunidad, empujidndolo a mejorar en lo que sea
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que esté fallando.
Para lograrlo, la estrategia debe converger en instancias donde el riesgo sea bajo, las
fallas sean controladas y ciclicas (al igual que un proceso iterable), y dénde se premie

el esfuerzo por sobre el dominio de la actividad.

= Social: En los juegos y videojuegos, los jugadores pueden tomar el rol de una infinidad
de papeles disponibles. Puede ser un fontanero vestido de rojo y azul, una copia exacta
del agente 007 6 un mago que mata dragones con hechizos de fuego. En el colegio,
ocurre un contexto similar, pero con roles reales y mas humanos (aunque, obviamente,
a todos nos gustaria ser James Bond), y esto trae problemas para aquellos estudiantes
que no les resulta facil sociabilizar. Esto ultimo es muy importante, dado que el apren-
dizaje estd directamente relacionado con el ambiente donde se estudia.
Asi es como la técnica de gamification se debe enfocar en crear roles que, aunque
no suenen tan convencionales, ayuden a integrar a estos estudiantes y hacer que se
sientan parte teniendo una identidad. Una técnica con un disefio robusto permitiria a
estos estudiantes no solo obtener reconocimiento explicito de parte de los profesores,
sino también de parte de sus compafieros, creando asi un ambiente donde todos los

estudiantes logren encontrar su espacio a través de una identidad.

Luego queda por responder a la siguiente pregunta y, segun los autores, el para qué tiene
tanto riesgos como beneficios que deben ser considerados. Dentro de los beneficios, se dice
que mientras el disefio de las actividades donde se utiliza gamification sea robusto, este puede
ayudar a los estudiantes a entusiasmarse con la ensefianza de una forma que las actividades
“no ludicas” no pueden. Ademas, impulsa a los estudiantes a dar el 100 %, dado que ven que
sus esfuerzos traen recompensas en el corto plazo. También ayuda a los profesores, pues les
abre un camino de experimentacién dentro de la ensefianza que los métodos tradicionales no
consideran.

Por otro lado, esto también tiene riesgos y desafios que podrian terminar en una actividad que
no sélo no aporta a la educacion, sino que resta. Una actividad mal disefiada tendria efectos
negativos tanto en profesores como estudiantes. En el caso de los profesores, estos podrian
verse desgastados, tanto energéticamente (en caso que la actividad sea demandante de tiem-

po o esfuerzos fisicos) como financieramente (si es que la actividad requiere de elementos
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que el profesor debe costear por su cuenta). En el caso de los estudiantes, una actividad mal
disenada podria terminar en disminuir el entusiasmo, y mal acostumbrar al estudiante a que
toda actividad exitosa tiene una recompensa en el corto plazo.

Es imperativo comprender que la Gamification en educacién no es una panacea, y no va a so-
lucionar todos los problemas que se tienen en la educacion actual. Pero es una buena técnica
que, cuando estd bien implementada, produce resultados muy positivos en el aprendizaje de

los estudiantes.

Antes de revisar como se conecta este concepto con el Pensamiento Computacional, hace
falta definir los elementos que componen a la Gamification. Al ser un concepto general que
se puede adaptar a diversas situaciones, considerarlo en esa forma para este trabajo podria ser
contraproducente, pues, aqui la Gamification es una herramienta de apoyo y no el objetivo
principal de la propuesta.

Werbach [29] defini6 tres conceptos clave para la Gamification, y son diversos los estudios
existentes que se basan en su trabajo para integrar Gamification al aula de clases.

Los conceptos son:

= Dinamicas: Estructura implicita del juego, como lo son la narracién, las emociones o

la progresion.

= Mecanicas: Procesos que provocan el desarrollo del juego. Por ejemplo, el concepto

de competicion, retos, y recompensa.

= Componentes: Implementacion de las Dindmicas y Mecanicas. Avatares, puntaje, ran-

king.

Otros autores coinciden de una u otra forma con Werbach, pero dan distintas definiciones
a los elementos o discrepan en la pertenencia de los componentes en una u otra categoria.
Por ejemplo, para Rosana Rosas [22] la Gamification en el aula se compone de la siguiente

manera:
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1. Mecanicas

Corresponden a las reglas del juego, o en otras palabras, a lo que define la experiencia.

Algunas mecénicas son:

= Mundo

= Avatar

= Reglas

= Niveles

= Recompensas
= Progreso

= Ranking

= Equipo

2. Dinamicas

Las dindmicas corresponden a las acciones que surgen cuando los jugadores utilizan las

mecanicas.

Entre ellas:

Aprendizaje

Retos

Socializacién

Emociones

Narrativa
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3. Estética

La estética hace referencia al disefio que hace emerger emociones, y es la puerta de entrada

al mundo gamificado. Esté relacionado con el disefio gréifico y la experiencia de usuario.

La mayoria de estos componentes se definen y explican en el apartado 2.3., pues los con-

ceptos vienen desde el Game Design y los juegos en si.

2.2.2. Gamification, Educacion y Pensamiento Computacional

Una forma de verificar que la Gamification y la Educacion efectivamente tienen una cone-
xi6én que puede funcionar -y que se puede trabajar el Pensamiento Computacional- es realizar
experimentos en situaciones reales con personales reales. Esto ya se ha hecho, y para mostrar

los resultados, resulta necesario revisar la bibliografia.

Diego Vergara y José Maria Mezquita disefiaron un estudio donde sometieron a cuatro
generaciones de estudiantes de secundaria (equivalente a la educacién media en Chile) a uti-
lizar un videojuego llamado TRIVIREC, el cudl se basa en el popular juego Trivia [27]. El
juego consiste en que los estudiantes deben responder preguntas de distintas categorias, sien-
do ganador quién responda correctamente a una pregunta de cada categoria. Para ajustarlo
al experimento, los autores consideraron que las preguntas debian ser de una materia en es-
pecifico, por lo que decidieron usar el curso de “Economia de la Empresa”, haciendo que las
categorias del juego fuesen los contenidos macro del curso. Ademas, para reforzar el trabajo
colaborativo entre los estudiantes, los autores decidieron que el juego se jugaria en equipos
de tres integrantes, y estos integrantes serian seleccionados por los mismos profesores. La
razon de esto fue para poder conformar equipos con un estudiante con calificaciones altas,
uno con calificaciones medias y uno que estuviese directamente reprobando la asignatura.
También incluyeron como regla que, cuando un alumno responde una pregunta, debe esperar
a que sus dos compafieros participen para poder volver a intentar responder otra pregunta.
En caso que el estudiante tenga dudas al momento de responder una pregunta, puede pedir
1 minuto de tiempo cronometrado para conversar con sus dos compaiieros de equipo, y asi

poder ajustar la respuesta.
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Al finalizar el juego, los profesores obtienen métricas a través del software, lo que les permi-
te realizar una clase magistral sobre las categorias donde existen mds fallos en cada sesion
de juego. Al respecto de esta actividad, las cuatro generaciones de estudiantes respondieron

una encuesta al finalizar la dltima sesion, obteniéndose los siguientes resultados:

= 86 % de los alumnos NO hab{an tenido una actividad asi
= 100 % de los alumnos encontraron que la experiencia fue MOTIVADORA

= Un 57 % de los alumnos considerd que fue una buena herramienta para repasar conte-

nidos para la prueba de seleccion
= 100 % de los alumnos indicaron que les gusto la actividad
= Un 71 % indicé que le gustd que la actividad fuese una mezcla de juego-clase tedrica
= Un 0 % indic6 que no le gustaria que la actividad fuese un juego en su totalidad

= Del 71 % que indic6 que le gusté que fuese mezcla, el 67 % prefiere que en esta acti-

vidad tenga mads peso la clase tedrica (tradicional) por sobre el juego.

De este estudio se desprenden varias cosas importantes. En primer lugar, muestra que,
efectivamente, se puede integrar Gamification en la educacion (al menos en lo que corres-
ponde a educacion media). Ademads, la respuesta de los alumnos fue satisfactoria en cuanto a
lo que se queria testear en este estudio. En general, a la amplia mayoria le gusto la actividad y
una mayoria mds pequefia encontré que la actividad sirvid para repasar contenidos. También
mostré que ningin estudiante prefiere que la actividad sea sélo lidica, reafirmando la tesis
de que la Gamification funciona cuando mantiene el caricter serio de las actividades.

En el caso del Pensamiento Computacional, esta habilidad no fue trabajada -al menos de
forma explicita- en la actividad, pero si el trabajo colaborativo, el cual es importante para

este trabajo, pues estd considerado de manera opcional para el disefio de actividades.

Otro estudio realizado por Vergara, Mezquita y Gomez consistio en someter a dos cursos,
uno de preparatoria y otro de bachillerato, a una actividad donde los estudiantes debian

responder preguntas utilizando el software Quizizz [28]. Con este software, los profesores
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tenian control total de la actividad a través de feedback instantaneo, ademas de tener la
posibilidad de mostrar distintas preguntas a los estudiantes para evitar posible copia entre
ellos.

Dividieron la actividad en 3 fases, las cuales quedaron de la siguiente forma:

= Fase 1 - Individual: El estudiante debe contestar 20 preguntas

= Fase 2 - Grupal: Grupos de 3 estudiantes deben formular preguntas y sus respectivas

respuestas. Estas preguntas y respuestas son enviadas a los profesores

= Fase 3 - Grupal: Los grupos de estudiantes deben competir entre ellos, y gana quién
obtiene la mayor cantidad de aciertos en el menor tiempo posible al intentar responder
20 preguntas. Estas 20 preguntas salen a eleccién de los profesores, y son seleccio-
nadas del grupo de preguntas-respuestas que los mismos estudiantes formularon en la

Fase 2.

Los estudiantes respondieron una encuesta antes de realizar la actividad, y luego al finali-
zar la actividad.
Los resultados de este estudio son mds discretos con respecto al anterior, ya que los pro-
fesores contaron con una menor cantidad de métricas. Lo importante a sefialar es que los
estudiantes encontraron que la actividad era amena y entretenida, y sintieron que efectiva-
mente se reforzo el trabajo colaborativo, sobre todo en la fase 3. Con respecto a esto mismo,
también se notd una diferencia entre los dos cursos, pues en el caso de los estudiantes de
bachillerato, el trabajo colaborativo no era tan bueno y ademas fue decayendo a medida que
pasaba el tiempo en la actividad. Otro tema interesante es que durante la fase 2, los grupos de
estudiantes de preparatoria se sentian muy preparados para formular las preguntas, mientras

que los de bachillerato eran mas precavidos.

Para este trabajo en particular, resulta importante destacar que de estos resultados se puede
hacer una observacion de algo que hasta ahora no se habia considerado: al parecer, la edad
de los participantes influye en el desempefio en la actividad, y por ende, es un elemento im-
portante a tener en cuenta al momento de realizar el disefio de la actividad.

También es importante destacar que, al igual que el estudio anterior, se desarroll6 el trabajo

24



colaborativo en dos fases del experimento, impulsando el apoyo mutuo para dos tareas dis-
tintas. Con respecto al Pensamiento Computacional, la fase 2 es la mas importante de todas,
puesto que para la formulacién de preguntas (con su respectiva respuesta) resulta necesario
utilizar tanto de forma implicita como explicita los componentes del PC, como lo son la

abstraccion y la resolucién de problemas.

Finalmente, otro estudio realizado por Ros et al. consisti6 en realizar una actividad donde
se pone en practica el Pensamiento Computacional a través de la resolucion de problemas
[11]. En este caso, dividieron a un curso de estudiantes en dos grupos, los cuales tenian que
realizar la misma tarea pero con distintas especificaciones. El primer grupo debia usar tnica-
mente la plataforma Scratch para la resolucién de los problemas, mientras que el otro grupo,
ademas de Scratch, tenian una conexion a un Arduino a través del escudo Echidna. Como
herramienta de Gamification, utilizaron la plataforma Kahoot! para hacer la evaluacion del
desarrollo de la actividad con respecto al Pensamiento Computacional. Para esto, se realiz
un pre-test (antes de comenzar a resolver problemas) y un post-test una vez las sesiones de
resolucion de problemas habian concluido.

Los resultados obtenidos en Kahoot! indicaron que casi la totalidad del grupo que trabaj6
s6lo con Scratch bajo el puntaje obtenido en el post-test con respecto al obtenido en el pre-
test. En el caso del grupo con el Arduino, la mayoria de los integrantes lograron mejorar su

puntaje obtenido en el post-test con respecto al pre-test.

De este estudio se desprenden dos ideas interesantes para tener en cuenta en el desarrollo
de este trabajo. Primero, y lo més evidente, es la perspectiva de utilizar la Gamification como
un elemento secundario. En este caso, se utiliza como instrumento de medicion. La segunda,
y relacionada con el experimento mismo, es que al parecer el desarrollo de este tipo de
actividades tienen un impacto mayor en los estudiantes que cuentan con algiin elemento que
conecte la tarea a realizar con la realidad. En este caso, los estudiantes que tenian el Arduino
(mundo real) tuvieron mejores resultados que los estudiantes que sélo trabajaron con Scratch

(mundo virtual).
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2.3. Game Design

A lo largo de este marco conceptual, se ha definido lo que es la Gamification y se ha
mostrado como funciona y para qué sirve. Aunque, tal como se menciond en la seccion 2.2.,
resulta importante resolver el vacio que deja la definicién sobre los llamados “elementos de
juegos y videojuegos”, dado que existen en una gran cantidad y muchos de ellos sirven para
ludificar las actividades de sobremanera, complicando asi el desarrollo de las actividades
donde se quiere implementar la Gamification. Es por esto que esta seccidn, titulada Game
Design -o diseio de juegos en espafiol-, se encarga de englobar y explicar los conceptos
fundamentales que se extraen del disefio de juegos y videojuegos, a través de la amplia
bibliografia que existe tanto de disefiadores que trabajan en la industria de los juegos como

de quienes se dedican al estudio de los juegos desde la academia.

Antes de comenzar con los elementos, se debe explicar y definir lo que es el Game Design.
Tal como el nombre lo dice, se trata de disefar juegos utilizando elementos lidicos de forma
coherente, buscando encontrar un equilibrio en la obra que se quiere crear.

Una definicién directamente desde la literatura, y probablemente la mas utilizada, corres-
ponde a la de Salen y Zimmerman, quienes definen el Game Design como “proceso en el
cual un disefiador de juegos crea un juego para ser confrontado por un jugador, desde donde
emerge el juego (verbo) significativo”[23].

Aunque el objetivo de este trabajo es utilizar Gamification y no disefiar juegos, es importante
tener en cuenta como es que el disefio influye directamente en el uso de los elementos ludicos

en otras actividades.

2.3.1. El juego

Un juego es, en su definicion mds simple, una actividad lidica compuesta por diversos
elementos. Pero esta definicion queda corta a la hora de revisar los juegos y videojuegos de
la actualidad, pues un juego es una cosa mucho mas compleja. Para comprender mejor el

concepto de juego como tal, resulta esencial revisar las definiciones de la literatura.

En primer lugar, Johan Huizinga entrega una definicién de “jugar” en su trabajo Homo
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Ludens. Este propone como tesis que el ser humano (homo sapiens sapiens), tal cudl es aho-
ra, evoluciond hacia el homo ludens a través del juego. Bisicamente, que la actividad lidica
fue parte de la evolucidn del ser humano en el transcurso de su vida. Segin Huizinga, jugar
es “una actividad libre que conscientemente se expone fuera de la vida ordinaria, dado su
contexto de no-seriedad, pero que al mismo tiempo absorbe al jugador intensamente. Es una
actividad conectada con un interés no material, y donde no se puede obtener ganancia. Fun-
ciona en base a sus propios limites, su propio tiempo y espacio y sus reglas definidas.” [12].
Esta definicion es una buena aproximacion para empezar con las definiciones de lo que signi-
fica “juego”, ya que aunque no es explicita para el concepto, si determina diversos elementos

que pertenecen a lo que es un juego.

La definicion que se utiliza para este trabajo también corresponde a la de Salen y Zimmer-
man, la cual corresponde a “un juego es un sistema en el cual los jugadores se enfrentan en
un conflicto artificial, definido por reglas, que resulta en un desenlace cuantificable.” [23].
Esta definicion es extremadamente completa, y es posible separar los conceptos que utiliza y
definirlos por si mismos. En términos de la Gamification, esta definicion contiene lo esencial
para el desarrollo de las técnicas de creacion de actividades con componentes lidicos. Las
palabras clave de esta definicion son sistema, jugador, artificial, conflicto, reglas y desenlace

cuantificable.

= Sistema: Un grupo de elementos interactivos, interrelaciones o interdependientes que
forman un todo completo. Segin Salen y Zimmerman, un juego es de forma intrinseca

y esencial, un sistema.

= Jugador: Participantes que interactian con el sistema (juego). En el contexto de este

trabajo, se refiere a los estudiantes.

= Artificial: Hace referencia a los limites que separan el tiempo y el espacio entre la

vida real y el contexto donde ocurre el juego.

= Conflicto: El conflicto es un elemento central de un juego. Se refiere a una compe-
tencia de poder, aunque esta competencia no necesariamente hace referencia a una

rivalidad. También puede tratar de cooperacion.

27



= Reglas: Elemento crucial de un juego. Es la estructura que da pie al nacimiento del
“jugar”, y delimita lo que los jugadores pueden o no pueden hacer. Los tipos de reglas

se definen en la seccion 2.3.2.

= Desenlace Cuantificable: Este es un elemento diferenciador de las actividades no-
ludicas. Es un indicador (como el puntaje, por ejemplo) de un objetivo o un fin. Gene-

ralmente, cuando el juego termina, el jugador gana o pierde.

2.3.2. Las Reglas

Tal como se menciona en la secciéon 2.3.1., las reglas son un elemento fundamental (o
de base) en un juego. Es lo que delimita qué es lo que es el juego, y también separa una
actividad sin un fin especifico de una actividad lddica. El ejemplo mas clasico es el de los
hombres boteando una pelota. En un caso, un hombre botea una pelota sin intencion alguna.
Si la pelota se le escapa, va a recogerla y la sigue boteando, hasta que considere que ya no
necesita hacerlo mas. En el otro caso, un hombre botea una pelota, pero teniendo una serie
de consideraciones. Cada vez que la pelota pegue en el suelo y vuelva a su mano de forma
satisfactoria, subird su contador en 1 punto. Si la pelota da dos rebotes antes de tomarla
con la mano, entonces reduce su contador en 1 punto. Si la pelota se le escapa, entonces su
contador vuelve a 0, y debe comenzar desde ahi. El puntaje minimo es 0, y el maximo es
infinito.

Esta serie de consideraciones no son nada mas que las reglas del juego, y son las que hacen
que la actividad que esta realizando el hombre del caso dos sea un juego, mientras que la del

caso uno no lo sea.

Segun Salen y Zimmerman, las reglas se dividen en tres subgrupos importantes [23]:
= Reglas Operacionales: Estas son las reglas explicitas del juego. Es la guia de reglas
que viene en un manual dentro de la caja de un juego de mesa. Por ejemplo, las reglas

que se mencionaron en el juego de botear la pelota son, precisamente, reglas operacio-

nales -o explicitas-.
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= Reglas Constitutivas: Las reglas constitutivas son las que van por debajo de los linea-
mientos, pero que no son implicitas. Las mas clasicas son reglas 16gicas y matematicas,
y un buen ejemplo de donde existen estas reglas es en el juego del gato (tic-tac-toe en

inglés).

= Reglas Implicitas: Tal como el nombre lo indica, son las reglas que no estan escritas
en el manual del juego. Un ejemplo, en el caso del juego de botear la pelota, seria que

estd prohibido hacer trampa sumando puntos extra al contador.

Ademas, las reglas tienen ciertas caracteristicas que son, en general, compartidas en cual-
quier disefio de juegos. Nuevamente citando a Salen y Zimmerman, las caracteristicas mds

importantes son [23]:

= Las reglas limitan las acciones de los jugadores

Las reglas no pueden ser ambiguas

Las reglas son compartidas por todos los jugadores por igual

Las reglas son fijas, no cambian durante el transcurso de la actividad

Las reglas estan hechas para ser obedecidas

Las reglas son repetibles

2.3.3. Los Elementos

Esta seccion se encarga de mostrar los grupos grandes que componen a un juego. En otras

palabras, son las partes que, de forma independiente, componen el todo completo (sistema).

Para Jesse Schell, los elementos que hacen a un juego ser lo que es son cuatro [24], y estos

son:

= Mecanicas: Corresponden a los procedimientos y reglas del juego. Describen el obje-
tivo del juego y como los jugadores pueden y no pueden intentar alcanzar ese objetivo,

y lo que ocurre si lo intentan.

29



= Historia: No se refiere necesariamente a una historia con personajes o didlogos, sino

a la secuencia de eventos que desarrollan el juego.

= Estética: La estética se refiere a como el juego se ve, como suena, como se siente. Este
elemento influye directamente con la experiencia del jugador, pues es lo que le entrega

feedback asociado a sus sentidos.

= Tecnologia: Se refiere a cualquier material necesario para la existencia del juego. Des-
de un computador de alta gama, hasta un papel y lapiz. En otras palabras, es el medio

para que el juego exista.

2.3.4. Las Mecanicas

Las mecdnicas son el nucleo del juego. Tal como estan definidas en la seccion 2.3.3., son
las encargadas que el juego sea de una forma determinada, y que se juegue de esa forma
y no de otra. Las mecdanicas engloban a las reglas como un concepto, junto a otros més.

Nuevamente, seguin Jesse Schell [24], estas son las mecédnicas que componen un juego:

= Espacio: Hace referencia al espacio fisico o imaginario-virtual donde ocurre el juego.

Por ejemplo, en el caso del tic-tac-toe, seria el tablero de 3x3.

= Tiempo: De forma literal, se refiere al flujo del tiempo. En el mundo real no se puede
controlar el tiempo y, dada nuestra percepcion, solo se viaja hacia adelante, tal como
el flujo de un rio. En un juego, el tiempo es relativo y ajustable a un contexto, y se
puede manifestar de diversas formas. Por ejemplo, el tiempo se puede dejar de forma
continua, o discretizar si se vuelve necesario. O algo mas simple y menos tedrico, se
puede revisar el tiempo en base a un crondmetro para medir la demora en dar una

vuelta a la pista en un juego de carreras de autos.

= Objetos, Atributos y Estados: Los objetos son los elementos que llenan el mundo
compuesto por espacio y tiempo. Ademads, estos objetos tienen atributos, y estdn en un

estado especifico que, segun las reglas del mundo, puede cambiar o no. Por ejemplo, el
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objeto puede ser un l4piz, su atributo es ser largo y de pldastico, y su estado es estatico

acostado sobre una hoja de papel.

= Acciones: Se refiere al verbo “hacer”dentro del juego. Una accién puede ser un movi-
miento de una pieza de ajedrez, o marcar una casilla en el tic-tac-toe. Las acciones se

pueden complejizar a medida que las reglas del juego se van volviendo mas complejas.
= Reglas: Ya se encuentran definidas y descritas en la seccion 2.3.2.

= Habilidad: La habilidad es importante porque cambia el foco. La habilidad no se
refiere a algo intrinseco del juego, sino del jugador. Todo juego requiere de cierta

habilidad para ser jugado, y esta habilidad puede ser fisica, mental o social.

= Suerte: La suerte -o chance, en inglés- hace referencia a que la diversion del juego tie-
ne asociado, generalmente, un poco de azar. La suerte genera imprevistos y sorpresas

en el jugador, lo que le agrega al juego incertidumbre.

2.3.5. Game Design, Gamification y Educacion

Esta seccion esta para capitalizar todo lo expuesto en el apartado de Game Design, y poder
hacer la relacion directa con el uso de Gamification en la Educacion. Es facil darse cuenta
que, en general, la definicion del juego y la identificacion de sus componentes no resultan del
todo trivial, y que por algo existe una diversa bibliografia al respecto (aunque en este trabajo
se utiliz6 mayoritariamente el libro de Salen y Zimmerman, que es algo asi como la biblia

del Game Design).

Como ya se estableci6 en las secciones anteriores, la Gamification si funciona al ser in-
tegrada en una actividad no ludica como lo es la Educacion, pero hay que resguardar que la
Gamification no ludifique la actividad, sino que la apoye al integrar los elementos lidicos
para darle una perspectiva mas fresca y entusiasme a los estudiantes a aprender y trabajar.
Para esto, entonces se vuelve necesario revisar Las Mecénicas pero desde el punto de vista
de la Gamification, para asi tener un set de componentes enfocados en disefar bien las acti-

vidades.
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El Espacio es una mecéanica que da mucha libertad para trabajar con Gamification, y su de-
finicion no deberia ser alterada. Al igual que los ejemplos, a través de la Gamification el
espacio puede seguir siendo un lugar fisico (una hoja de papel, la sala de clases, el pizarrdn,
etc.) 6 un lugar virtual (que se accede a través de un computador, tablet o smartphone).

El Tiempo carece de importancia dentro de una sala de clases, por lo que al menos a simple
vista, seria un componente con el cudl no conviene trabajar al utilizar Gamification.

Los Objetos, sus Atributos y Estados sirven al disefiar actividades que ocurren en mun-
dos alternativos, o en su defecto, en actividades que realizan esfuerzo fisico. Esto si es una
mecdnica importante para utilizar con Gamification, sobre todo en actividades disefiadas pa-
ra el curso de Educacion Fisica.

Las Acciones son esenciales dentro del juego. Desde el punto de vista del jugador, es el es-
tado de interactividad que el juego le proporciona, por lo que es de suma importancia dentro
de la Gamification.

Las Reglas definen cualquier juego o actividad (incluso no-lidica) por lo que no tiene senti-
do discutir algo.

La Habilidad, al estar enfocada en el jugador més que en el juego, es un elemento que se
considera pero del que no se saca provecho. La Gamification en Educacion no busca encon-
trar férmulas para dificultar el juego y filtrar a sus jugadores (estudiantes), sino que en este
caso, necesita neutralizar la dificultad para tratar de llegar a todos los que estin en el aula.
Finalmente, la Suerte es un elemento que genera incertidumbre tanto en el juego mismo
como en el disefio del juego, por lo que se tiene que tener mucho cuidado al utilizar en
actividades no-ludicas. El elemento Suerte podria transformarse en la clave para ludificar

completamente una actividad, perdiendo asi el sentido de la Gamification.

2.4. Framework

Tal como esté titulado este trabajo de memoria, la solucion que se plantea mds adelante es
el disefio de un framework como una propuesta para enseflar Pensamiento Computacional,
pero eso lleva a una pregunta bien simple: ;Qué es un framework?

Una definicion de diccionario (como el diccionario de Oxford) seria “la estructura de un
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sistema particular’[10], pero esto es demasiado general como para definir un framework en
la actualidad.

Para el alcance de este trabajo, Ralph Johnson entrega una definicion acertada y seccionada
en 3 partes [14].

Asi, un framework es:

1. Suma de componentes y patrones.

2. Disefio reutilizable del todo o partes de un sistema que esta representado como un set

de clases abstractas y la interaccion entre aquellas clases.

3. Esqueleto de una aplicacion que es modificable por su desarrollador.

Pasando a palabras mas simples esta enumeracion, un framework es una plantilla de disefio
que permite optimizar el trabajo de lo que se estd desarrollando al enfocar los esfuerzos de
los desarrolladores en elementos especificos, y este disefio se puede utilizar para distintas

aplicaciones que se basan en el mismo tema.

2.4.1. Gamification Frameworks

En la actualidad, son diversos los frameworks que distintos autores han creado para inte-
grar elementos lidicos en actividades a través de la gamification. Como ya se menciond en
los apartados anteriores, aplicar gamification no es algo trivial, pero el disefio de las activi-
dades tienen elementos en comun, independiente del foco que se le quiera dar.

Por ejemplo, al disefiar una actividad integrando gamification para dos fines distintos, muy
probablemente difieran entre ellas en el tema, en los objetivos o incluso en la escala, pero
también muy probablemente tengan varios elementos en comun, sobretodo los que vienen
desde la gamification. Es aqui donde se vuelve necesario crear frameworks de gamification,
pues el disefio que proponen estos frameworks permiten agilizar el disefio de las actividades a
través de la reutilizacion de partes y, ademds, permiten tener cuidado con lo mas importante:

no ludificar una actividad hasta transformarla en un juego.
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Para mostrar y entender coémo funcionan los frameworks de gamification, a continuacion

se presentan algunos ejemplos.

GAME Framework

Andrzej Marczewski, hace ya algunos afios, cred un framework de gamification titulado
Marczewski’s Gamification Framework. Es un framework bastante completo y con muchas
componentes, por lo que a través del trabajo continuo, testeo y aplicacion, llegd a una sim-
plificacion de su framework original a la que llamé GAME Framework.

El GAME Framework busca establecer directrices de como trabajar con Gamification, y cada

letra representa una accién de diseno, las cuales se definen, seguin el autor [18], asi:

= Gather: Hace referencia a la palabra reunir en espafiol, y se refiere a la obtencién de
informacion necesaria a través de preguntas, tales como ;Qué estds gamificando? y

(Para qué estds gamificando?.

= Act: Actuar en espaiiol. Se refiere a disefar la actividad una vez la informacién esté

lista.

= Measure: Medir en espanol. Se refiere a realizar una medicidn continua de los resulta-

dos que obtienen los usuarios al participar de la actividad gamificada.

= Enrich: Enriquecer en espafiol. Hace referencia a mejorar el trabajo realizado iterando
cambios en las componentes de la actividad una vez se tienen a mano resultados de los

participantes.

Octalysis Framework

Octalysis es un gamification framework creado por Yu-kai Chou, un autor que lleva ya
varias décadas testeando y mejorando este framework. A diferencia del GAME Framework
que concentra su estudio en el disefio, Octalysis es un framework que concentra su estudio
en las componentes de Gamification. Para Chou, son 8 los componentes claves que se repi-

ten y se utilizan comtinmente, por eso el nombre de su framework [15]. Asi, el framework
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estd representado por un octagono donde cada vértice corresponde a un elemento clave para

utilizar gamification. La Figura 2.1 muestra graficamente la representacion.

-Status Points -Narrative -Beginners Luck -Milestone Unlocks
-Badges (Achievement Symbols) -Elitism -Free Lunch -Real-Time Control
-Fixed Action Rewards (Earned Lunch)  -Humanity Hero -Cap Switcher -Chain Combos

-Leaderboard -Revealed Heart -Co-creationist -Dynamic Feedback
-Progress Bar -Boosters

-Quest Lists -Blank Fills

-Dessert Oasis -Plant Pickers

-High Five -Poison Pickers
-Crowning -Attribute Web Chart
-Anticipation Parade -Double Edged Sword
-Aura Effect

;‘;’: :iygf::p Overlay Tutarial Accomplishment Empowerment

-Friending
-Social Treasure/Gifting

-Exchangeable Points
-SeeSaw Bump

Virtual Goods

-Build from Scratch . -Group Quests
Alfred Eff Social Trophy Shelf
-Alfred Eilect Ownership

-Collection Sets Influence -Brag Button

-Water Cooler
-Conformity Anchors
-Mentorship

-Social Prod

-Avatar

-Protector Quest

-Pet Companion
-Observer Attachment

Scarcity Unpredictability

-Appointment Dynamics -Glowing Choice

-Magnetic Caps Avoidance -MiniQuests
-Dangling -Visual Storytelling
-Prize Pacing -Easter Eggs
-Bootleg Quest -Random Rewards
-Last Mile Drive -Obvious Wonder
-Count Down Timer -Sunk Cost Prisen -Status Quo Sloth -Rolling Rewards
-Torture Breaks -Progress Loss -Streaking é/ -Evolved UI
-Moats -Rightful Heritage -Evil Egg - -Sudden Rewards
-The Big Burn -Evanescence Opportunity FOMO Punch  TUHAHCHOU -Oracle Effect

Figura 2.1: Octalysis Framework.
Fuente: https://i0.wp.com/yukaichou.com/wp-content/uploads/2020/12/Gamification-

Framework.jpeg?ssl=1

Esto representa el nivel 1 del framework, pues la iteracién durante décadas le ha permitido
al autor hacer un framework multinivel que le da distintas perspectivas y asociaciones a los
elementos. Aun sabiendo esto, el primer nivel es suficiente para explicar la forma en que
opera este framework.

El autor posiciona los elementos de una forma estratégica, y no de forma aleatoria. Esto da-
do que el octagono estd segmentado en izquierda versus derecha, y arriba versus abajo. La
representacion izquierda versus derecha nace de los lados del cerebro humano, y tal como
menciona explicitamente el autor, esto es solo una representacion y no ciencia real del cere-
bro.

Los elementos del octdgono que se encuentran al lado izquierdo son motivadores extrinse-
cos, y nacen de la motivacion natural de obtener algo o lograr algo (por ejemplo: obtener un

tesoro). Al contrario, los elementos del lado derecho son motivadores intrinsecos, y hacen
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referencia a elementos que son una motivacioén por si mismos. Por ejemplo, no se necesita
una motivacion especifica para juntarse con amigos. El hecho de juntarse con amigos es una
motivacién por si sola.

Por otro lado, la segmentacion arriba versus abajo utiliza el concepto blanco/negro como algo
positivo y negativo (en cierto sentido). Los elementos que se encuentran en la parte superior
del octdgono se conocen como Gamification de sombrero blanco, y son elementos que
motivan de forma positiva. Por ejemplo, el poder ejercer una accién donde puedes demostrar
que se tiene gran conocimiento o habilidad. El segmento inferior se conoce como Gamifica-
tion de sombrero negro, y son elementos que motivan de forma negativa. Por ejemplo, el
poder ejercer una accion de la cual no se puede saber qué es lo que se va a obtener, y donde

el riesgo puede ser muy alto.

La forma en que el framework funciona para evaluar una actividad o producto al cual se
le afiadieron elementos de gamification es a través de sus 8 vértices. Se realiza una encuesta
al usuario donde, a su juicio, evalia cada uno de los elementos con nota de 0 a 10. La
existencia de notas 0 no necesariamente significan algo malo, como la existencia de notas 10
algo bueno. Por ejemplo, si la actividad no tiene un caricter social (o ese no es su objetivo),
pero dada la encuesta los usuarios creen que la actividad tiene un impacto social muy fuerte
como componente, evaluando entre 8-10, entonces hay un problema serio en el disefo.

Para el disefiador, lo importante es que los elementos que si estdn presentes y los cuales
son objetivos dentro del disefio de la aplicacion tengan un puntaje alto, y que el puntaje no
sea homogéneo en caso que los elementos estdn en una mayor o menor medida dentro de
la misma actividad. Ademds, una sobrecarga en los motivadores (izquierda versus derecha)
o en los sombreros (arriba versus abajo) tampoco significan algo malo, dado que puede
que la actividad disefiada busque especificamente desarrollar y explorar esos elementos del
octdgono en especifico. Lo importante a considerar, eso si, es que tras afios de ensayo y
error son las actividades balanceadas las que tienen un mejor impacto y cumplen mejor su
funcion. Si por ejemplo el disefio de la actividad tiene s6lo motivadores negativos y casi nulos
motivadores positivos, hay una alta probabilidad que los usuarios se aburran o se nieguen a

continuar una vez iniciada la actividad.
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2.5. Trabajo Colaborativo

El trabajo colaborativo cumple un rol secundario en este trabajo, pero corresponde, de
igual forma, hacer una revision de lo que lo define y compone. Para esto, se utiliza el trabajo
de Johnson y Johnson [13] sobre el trabajo colaborativo y sus reglas. Como bien exponen los
autores, al formar grupos de trabajo de varios integrantes, no siempre ocurre lo que se deno-
mina un grupo de aprendizaje colaborativo, sino mas bien un grupo de pseudoaprendizaje o
un grupo de aprendizaje tradicional. Estos dos ultimos ocurren cuando se producen grupos
de integrantes que trabajan de forma individual y que en vez de generar un ambiente cola-
borativo, crean un ambiente competitivo, pues no entienden que el éxito del grupo depende
de todos. Estos grupos se caracterizan por actitudes individualistas de los integrantes, donde
trabajan sélo los que mds saben y tienen la disposicion, mientras que los otros deciden no
aportar ya que no existe interés en el trabajo ni cohesion con el resto del grupo.

Por el otro lado, un grupo de aprendizaje colaborativo es el que sus integrantes entienden
que deben trabajar juntos para lograr el objetivo, el cudl es comun para todos. Si triunfa uno,
triunfan todos. Si uno falla, fallan todos. Los que mds saben ayudan a los que se van quedan-
do atrés, y todos tienen la disposicion de avanzar hacia el objetivo. Para que la cooperacion

en los grupos funcione, hay cinco elementos que deben ser considerados.

2.5.1. Elementos de la cooperacion

1. Interdependencia positiva: Hace referencia a la existencia de un objetivo en comun,
y donde los integrantes tienen claro que sus esfuerzos personales no sirven sélo a ellos

mismos, sino a todo el grupo. O ganan todos, o pierden todos.

2. Responsabilidad individual: Cada miembro debe asumir la responsabilidad de cum-
plir con su parte del trabajo en conjunto. Nadie se puede aprovechar del trabajo del
otro, y ademas los integrantes deben ser capaces de identificar su progreso hacia el

objetivo y su progreso individual en el trabajo.

3. Interaccion estimuladora (o cara a cara): Este elemento estd asociado a una ca-

racteristica cognitiva de las personas. Dado que en el trabajo colaborativo existe esta
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cooperacion, esta se logra de mejor manera cuando las personas estdn en contacto

directo (cara a cara), donde se pueden apoyar y promover el aprendizaje.

. Técnicas interpersonales y de equipo: Consiste en generar un ambiente de coope-
racion sano en el grupo de trabajo. Trabajar en grupo es mas complejo que trabajar
individualmente, pues las personas no s6lo deben estar pendientes del trabajo y lo que
se les asigna para desarrollar, sino también de llevarse bien y cohesionar con los demas
integrantes del grupo. Resulta natural que en grupos de trabajo aparezca el conflicto,

por lo que las personas deben estar preparadas para saber como resolverlo.

. Evaluacion grupal: Los integrantes realizan una evaluacion de los otros integrantes
del grupo y de ellos como grupo en general. La idea es que sepan identificar los as-
pectos tanto positivos como negativos, y entiendan cémo transmitir la informacién y

proponer soluciones para ir corrigiendo lo negativo.
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Capitulo 3

Propuesta

Con lo planteado en los dos capitulos anteriores, la propuesta de este trabajo de memoria
puede comenzar a formularse. La secuencia de la propuesta de solucion opera de la siguiente

forma:

1. Disefio de un Framework para trabajar Pensamiento Computacional: a través
del estudio desarrollado en el Marco Conceptual, se tiene suficiente informacién para
disefiar y desarrollar un framework que busque colaborar en trabajar el Pensamiento

Computacional en colegios, utilizando gamification.

2. Desarrollo de un programa: Una vez diseiado el Framework, se desarrolla un progra-
ma (software) utilizando Excel, la herramienta de Office desarrollada por Microsoft.
Dado que esta es la génesis del Framework, el programa busca ser un primer acer-
camiento del Framework a los usuarios. La eleccion de esta tecnologia se debe a la
facilidad de implementar una Ul bésica y, ademas, la posibilidad de usar Visual Basic
como lenguaje de programacion, ya que cumple a cabalidad con lo que se necesita

implementar.

3. Disefio de la Encuesta de Percepcion para los alumnos: Se definen las preguntas
que debe tener la encuesta, pues resulta ser una parte importante del Framework para

comparar resultados.
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4. Testeo del programa: Se pone a prueba el programa de forma real con profesores que

ensefian y trabajan el Pensamiento Computacional en colegios.

La Figura 3.1 muestra una representacion del flujo de trabajo para lograr la propuesta.

INICIO

Gamification Frameworks Pensamiento Computacional

Framework de Pensamiento Computacional

Programa

Encuesta

\\/’

Testing

FIN

Figura 3.1: Diagrama del flujo de la propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1. Idea General

El problema practico que intenta ayudar a resolver esta propuesta radica en la disonancia
que existe actualmente al disefiar actividades gamificadas enfocadas en Pensamiento Compu-
tacional. Asi, el Framework busca ser una herramienta de colaboracion para docentes, pro-
fesores, educadores y cualquier persona que sepa y entienda los conceptos principales del
Pensamiento Computacional, pero no tenga conocimientos especificos de Gamification, ya
sea tedricos o pricticos.

El Framework sirve para desarrollar tanto ideas de actividades que auin estidn en proceso de
fraguar, cdmo para evaluar actividades ya disefiadas, las cuales necesitan de una suerte de
filtro que entregue informacion cuantitativa para tomar decisiones. Sea cual sea el caso, el
Framework deberia responder adecuadamente a la actividad, mientras cumpla con los re-
quisitos minimos: los 4 conceptos de Pensamiento Computacional desarrollados, sumado a
elementos de Gamification (y, de forma opcional, el Trabajo Colaborativo).

Ademas, otra parte importante al desarrollar este tipo de actividades resulta ser el feedback.
Si no hay una retroalimentacién directa, el disefiador de la actividad no tiene cémo saber si
lo realizado estuvo bien implementado, independiente de los resultados finales a largo plazo
(por ejemplo, los resultados de una prueba donde se evalian los contenidos presentes en la
actividad). Para esto, el Framework busca también levantar una instancia de recopilacion de
datos, de manera directa con los usuarios, de forma que el disefiador pueda evaluar cuanti-
tativamente los elementos, comparando su percepcion del disefio contra la percepcion de los
usuarios al realizar la actividad.

Los detalles del Framework, desde su génesis hacia el detalle del flujo de desarrollo y utili-

zacion, se pueden encontrar en las secciones siguientes de este capitulo.

3.2. Antecedentes del Framework

Para poder comenzar estrictamente con el disefio, primero se deben separar los compo-
nentes mds importantes y de mayor utilidad de cada uno de los elementos principales que

daran forma al Framework: Pensamiento Computacional y Gamification.
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3.2.1. Pensamiento Computacional

En el caso del Pensamiento Computacional, los componentes mencionados en el capitulo
anterior son los necesarios y a tener en cuenta: abstraccion, disefio de algoritmos, descom-
posicion y reconocimiento de patrones.

Estos componentes serdn los ejes fundamentales en el disefio del Framework, permitiendo
que las actividades que se disefien basdndose en €l puedan cuantificar cuan presente tienen

estos componentes.

Dado que se busca que este Framework se utilice en colegios chilenos, se debe identificar
de qué forma, actualmente, aparecen los elementos del PC en la sala de clases. Un buen
ejemplo (y el mas comun) seria la resolucidon de problemas en la asignatura de Matematicas.
Todo quién haya pasado por la educacion escolar chilena deberia recordar haber revisado
este tipo de ejercicio: Un parrafo con mucho texto (contexto) y nimeros (valores), finalizado
por una o varias preguntas (lo que se busca encontrar). El objetivo de este tipo de problemas
es lograr que el estudiante aprenda a separar informacion y a resolver preguntas especificas

en contextos donde se satura con datos, algunos necesarios y otros no tanto.
Para explicarlo, se presenta un ejemplo con su respectivo uso del PC:

“Juan va camino a la tienda que queda cerca de su casa. Su mamd lo envio a comprar
una serie de cosas, ya que su despensa se estaba quedando vacia. Juan, que tiene muy
buena memoria, recuerda al detalle lo que su mamad le pidié: 7 manzanas, 5 zanahorias, 2
lechugas, 4 litros de leche y 2 kilos de pan. Ademads, su mamd, que también tiene muy buena
memoria, recuerda los precios de la tienda y sabe que el total de los productos cuestan menos
de $10.000, por lo que para realizar la compra, le entregé a Juan un billete de $10.000 y
espera que este le de el vuelto al volver a casa. Cuando Juan llega a la tienda, se da cuenta
que al fondo del meson hay una pizarra colgada en la pared, la cual tiene escrito con tiza
de distintos colores: Tomates: $200 cada uno, Lechugas: $600 cada una, Lentejas: $800
el kilo, Leche: $1.000 el litro, Zanahorias: $400 cada una, Arroz: $800 el kilo, Manzanas:
$300 cada una, Pan: $500 el kilo.”

Preguntas a responder:
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a) ;Cuanto es el vuelto que Juan le dard a su mama cuando vuelva a casa después de realizar
la compra?

b) ;Cuanto seria el total si Juan, a sabiendas que su mam4 sabe aproximadamente cuinto
vuelto es lo que le debe devolver y que lo puede retar si le entrega menos, decide agregar a

la compra 5 dulces de $50 cada uno y 2 chicles de $100 cada uno?

Este tipo de ejercicio es un problema cldsico dentro de la ensefanza bésica escolar, y
resulta que, de forma intrinseca, utiliza casi todos los componentes del Pensamiento Compu-
tacional. Aunque claro, un estudiante de ese nivel escolar, a esa edad, no lo sabe.

La explicaciéon, componente por componente, es la siguiente:

= Abstraccion: El estudiante debe identificar, dentro de todo ese texto, cudl es la infor-
macion que necesita para responder a la primera pregunta. Ante esto, el estudiante se
debe dar cuenta que lo importante es lo siguiente: la cantidad de dinero con la que
cuenta para hacer la compra, la lista de objetos y la cantidad solicitada de cada uno,
y finalmente, el precio de cada uno en la tienda. Todo el resto de la informacion es

absolutamente innecesaria, y solo esta ahi para confundir al estudiante.

= Diseiio de Algoritmos: El estudiante debe resolver el problema, y para eso, sin siquie-
ra saber lo que es un algoritmo, disefia uno para encontrar la solucién. En este caso,
el algoritmo es bastante sencillo: por cada elemento, multiplicar la cantidad solicitada
por su precio, y luego sumar todos los resultados. Finalmente, restar ese resultado al
dinero con el que cuenta inicialmente y listo, tiene el vuelto que la mama de Juan esta

esperando.

= Reconocimiento de Patrones: El estudiante se enfrenta a una nueva pregunta, pues
ahora se suman dos elementos nuevos a la lista, y cada uno con una cantidad y un
precio diferente. Ademads, la pregunta es por el total de la compra, no por la diferencia
(el vuelto). El estudiante debe percatarse que el algoritmo que le permitié solucionar
la primera pregunta, en parte, le sirve para la segunda. El estudiante, en la primera pre-
gunta, aplicé conocimientos de suma y multiplicacién con diversos productos, como la
leche y el pan, y en la segunda pregunta, el estudiante debe ser capaz de entender que

la pregunta requiere, exactamente, los mismos conocimientos (y la misma aplicacion)
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para encontrar su solucion.

= Descomposicion: Este componente no esta presente en el ejemplo tal cual estd redac-
tado, pero podria aparecer si, por ejemplo, consideramos que la tienda donde va Juan
tiene alguno de sus productos agotados, por lo que Juan debe acercarse a otras tiendas
(una o mas) para encontrar todos los productos, los cuales se venden a otros precios
distintos a los de la primera tienda. Con eso, el estudiante se enfrenta a un problema
mas grande y complejo, con atin mas datos. Una forma de resolver esto, evidentemente,
es separando el problema en partes, considerando que cada parte es una tienda donde
Juan realiza una compra. Asi, divide el problema principal en pequefios subproblemas

y, para finalizar la solucidn, solo necesita sumar todos los subresultados obtenidos.

La aplicacion intrinseca de estos componentes aparece en otras unidades dentro de Ma-
tematicas -como la resolucién de sistemas de ecuaciones- y también en otras asignaturas,
como por ejemplo Lenguaje, pero se deben disefiar actividades para trabajarlas. En el apar-
tado 3.2. se muestra de qué forma estos componentes conforman el niicleo del Framework
y como estos definen si una actividad estd bien disefiada o no para trabajar Pensamiento

Computacional.

3.2.2. Gamification

En el desarrollo del Marco Conceptual, se expusieron una gran cantidad de componentes
para Gamification. Ademads de su definicidn, se incluyeron elementos del juego y Game De-
sign -importantisimos para el disefio de actividades- y algunos ejemplos de Frameworks de
Gamification que existen y se utilizan en la actualidad.

La perspectiva que utilizan los autores Lee y Hammer para integrar Gamification en educa-
cion es lo suficientemente buena para ser considerada en este trabajo. Asi, este Framework
deberia contener los tres enfoques definidos en el capitulo anterior: Cognitivo, Emocional
y Social.

Ademas, la estructura que entrega Rosana Rosas también es titil, sobretodo porque la forma
en que agrupa y distribuye los elementos estd enfocada en aplicar Gamification en el aula de

clase.
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Dado que el objetivo del Framework a disefiar estd, principalmente, enfocado en Pensamiento
Computacional, utilizar un Framework de Gamification en su totalidad seria un despropdsito
que podria terminar anulando al objetivo principal, pero hacer una seleccién de componentes
eliminaria esa preocupacion. Para esto, en el siguiente apartado se procede a reagrupar las
Mecanicas y Dinamicas (la estética no es importante para el Framework, si para las activi-
dades), ademas de componentes de Frameworks como Octalysis, junto con cada uno de los
componentes del PC, de forma que cada subgrupo (elemento PC + elementos Gamification)

quede condensado en un concepto, el cual puede ser trabajable y cuantificable.

3.3. Diseno del Framework

Como se menciona en el apartado anterior, son cuatro los elementos principales del Pensa-
miento Computacional que se esperan trabajar en esta propuesta de Framework. Una posible
representacion podria ser la de la Figura 3.2. Este rombo corresponde al nucleo del Frame-
work, y ahora hay que combinar cada elemento con componentes de Gamification, creando
distintos conceptos que representan subgrupos de cosas.

DISENO DE
ALGORITMOS

ABSTRACCION DESCOMPOSICION

RECONOCIMIENTO DE
PATRONES

Figura 3.2: Nucleo del Framework basado en Pensamiento Computacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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De la misma forma que estos elementos del Pensamiento Computacional, también se men-
cionaron distintos elementos de Gamification y de Game Design, pero se hace necesaria una
separacion de acuerdo a si es util en este contexto o no, y ademds, de acuerdo a qué elemento
del PC serviria para trabajar.

De todo el conjunto, y de acuerdo a la definicién de cada componente del PC, se seleccionan

los siguientes elementos: Narrativa, Reglas, Dificultad, y Niveles.

Abstraccion y Narrativa

La forma de trabajar la abstraccion se basa, mayoritariamente, en el andlisis de la infor-
macién. En el problema de ejemplo en la seccion 3.1.1., el proceso de abstraccidon aparece
cuando, en vez de entregarle al alumno una ecuacion a resolver, se le entrega un contexto
con el cudl trabajar, y desde ahi, el alumno debe realizar un proceso de seleccion de infor-
macion para resolver el problema (o construir la ecuacion, al menos de forma implicita). En
otras dreas, como la programacion por ejemplo, la abstraccion ocurre cuando el programador
busca representaciones de estructuras de datos, siendo que, dentro del computador, todo se
almacena en base a direcciones de memoria. Y también esté el caso del arte, donde el artista
realiza un proceso de abstraccion al dibujar o pintar ciertas figuras, para que luego algin
espectador de su obra deba, también en un proceso de abstraccion, entender lo que el artista
quiere expresar con su trabajo.

Bésicamente, la Abstraccion necesita de un contexto desde el cual permite realizar el pro-
ceso de andlisis, y de ese contexto se encarga la Narrativa. La Narrativa no hace referencia
necesariamente a que la actividad debe contar una historia con un contenido fantastico y
personajes con super poderes, pero si debe proveer de la materia prima para la Abstraccion:
datos e informacion puesta en desarrollo.

La Narrativa por si sola es un concepto que engloba a otros elementos, como lo son Espacio,
Tiempo, Avatar, Historia y Emociones. En general, cualquier elemento que sirva para nutrir

a la Narrativa de la actividad.
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Diseiio de Algoritmos y Reglas

El Disefio de Algoritmos se trabaja cuando el disefio de la solucién a un problema requiere
de cierta secuencia. Si el alumno se enfrenta a un problema donde la solucién no es trivial,
entonces debe enfocarse en identificar, paso por paso, los hitos que lo llevan a encontrar esa
solucion.

Mientras més reglas tenga una actividad, menos libertad existe para que los estudiantes hagan
lo que quieran. En este sentido, se vuelve necesario crear un sistema de reglas que guie a los
alumnos hacia el disefio del mejor algoritmo que puedan crear para una posible solucidn.
Mientras mas relajado esté el sistema de reglas de la actividad, mayor sera el espacio para
que los estudiantes se desvien hacia algoritmos que, incluso, puede que no estén ni siquiera
apuntando hacia una verdadera resolucion del problema dado. Las reglas, en este sentido,
existen de dos formas distintas: implicitas y explicitas. Tal como se mostré en el capitulo
anterior, los autores diversifican las reglas, generalmente, en tres 0 mas grupos. Pero dado
que la Gamification es s6lo la herramienta utilizada y no el foco del Framework, resulta més
conveniente separarla en esos dos grupos. Tal como dice su nombre, las Reglas Implicitas
son las que no estan especificadas pero se sabe de antemano que existe. Por ejemplo, que
estd prohibido hacer trampa. Por otro lado, las Reglas Explicitas son las que el disefiador
debe tener mayor cuidado al disefiar la actividad, pues demuestran qué tan bien pensada
estd, da los espacios para que esta se desarrolle de buena forma y, lo méds importante, guia a

los estudiantes a desarrollar algoritmos enfocados en resolver el problema.

Reconocimiento de Patrones y Niveles

Los estudiantes se ven sometidos, normalmente, a enunciados de problemas con distintas
preguntas que decantan del mismo problema. Aunque algunas veces las preguntas requieren
distintos conocimientos para ser respondidas, otras veces se requiere el mismo conocimiento,
pero aplicado desde otra perspectiva. Como ejemplo cldsico, el estudiante aprende a contar
manzanas, pero se le pregunta por la cuenta de naranjas, y luego la de naranjas y sandias jun-

tas. El Reconocimiento de Patrones aparece cuando el alumno logra identificar el concepto

47



de la suma (o cuenta), y lo aplica para distintas preguntas que requieren el mismo conoci-
miento, o en algunos casos, requieren una solucién -o parte de ella- anterior que ya encontro.
En un juego, la forma de generar dinamismo y la sensacién de progreso es a través de dis-
tintos niveles (o biomas, como les llaman mas actualmente), independiente de la dificultad.
Asi, la forma de darle la oportunidad al estudiante de identificar patrones requiere que la
actividad a desarrollar cuente con distintas instancias para aplicar los conocimientos, y no
s6lo un ambiente monétono. Ademads, la sensacion de progreso siempre debe estar presente
al aplicar distintos niveles, pues el entusiasmo se pierde al desarrollar actividades -o jugar
juegos- que no le demuestran al usuario que estd avanzando en el contenido. Dicho esto, es
que los Niveles se descomponen en dos elementos esenciales: Diversificacion y Sensacion

de Progreso.

Descomposicion y Dificultad

Ante un problema simple, generalmente viene una solucién simple. Pero cuando el pro-
blema resulta ser mas complejo, las personas tienden a desarrollar una sensacién de pesa-
dumbre, pues no saben cémo abordar el problema. La Descomposicion es un elemento que
se hace presente cuando se presenta un problema donde la mejor forma de enfrentarlo es
dividiéndolo en problemas mas pequeiios, por lo que la composicién de todos ellos juntos
recrean el problema original. Para esto, los estudiantes deben reconocer que el problema tie-
ne distintos matices y preguntas que se relacionan pero que requieren distintas soluciones,
por lo que particionan el problema original.

La dificultad debe estar enfocada en complejizar los problemas o ejercicios buscando que los
estudiantes separen el problema original en subproblemas y, ademads, que los mds adeptos a
la materia puedan demostrar su habilidad al resolver problemas dificiles. Pero, el aumentar
la dificultad, se corre el riesgo de generar esa sensacion de pesadumbre, haciendo que los
estudiantes prefieran rendirse y no intentar resolver el problema. La forma de solucionar es-
to es a través de un sistema de recompensas, pues esto motiva a los estudiantes a intentar
resolver el problema y puede que sea el estimulo necesario para recorrer la tltima milla y
llegar a una solucién. Entonces, la Dificultad tiene dos componentes que la ayudan a existir:

el Sistema de Recompensas y la Habilidad.
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Estos subgrupos, para ser representados en un sélo concepto, se nombran de acuerdo a
una palabra representativa de su contenido. Asi, al subgrupo de Disefio de Algoritmos se le
llama Secuencia, al de Abstraccion se le llama Contexto, al de Descomposicion se le llama
Complejidad y, finalmente, al de Reconocimiento de Patrones se le llama Identificacion.

Una representacion de esto se puede ver en la Figura 3.3.

Disefio de
Algoritmos

Implicitas

Historia /

I | Espacio
1 /

Avatar :

. Emociones

Recompensas

Descomposicion { |
| Dificuitad |

Habilidad

Diversificacion
Reconocimiento

de Patrones { Niveles

Progreso .

Figura 3.3: Subgrupos con los elementos de PC y Gamification seleccionados.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, dado que el ambiente donde se desarrollardan las actividades basadas en este
Framework es una sala de clases, con diversos estudiantes que componen un curso en un
entorno social, es que seria un error no considerar, al menos como componente opcional, al

Trabajo Colaborativo.
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Trabajo Colaborativo

El Trabajo Colaborativo, al igual que el Pensamiento Computacional, es una de las ha-
bilidades que se consideran como esenciales para el siglo XXI. Esta habilidad se pone en
marcha cuando se considera el trabajo en equipo dentro del desarrollo de una actividad,
segun los elementos de la cooperacion expresados en el Marco Conceptual.

Un buen ejemplo para esto tltimo seria el de contestar preguntas en grupo, en voz alta. Cada
pregunta correcta suma puntos, mientras que las incorrectas no suman ni restan. Los estu-
diantes no pueden pasar, y una vez que a un integrante del grupo le toca responder, debe
esperar que los otros miembros del grupo respondan en sus respectivos turnos para que pue-
da responder otra vez. Ademds, se pueden ayudar entre ellos, pero sin soplar la respuesta
correcta.

Aqui se utilizan elementos sociales que existen en Gamification, como lo son las actividades
grupales, la competitividad entre equipos utilizando puntaje, la asignacién de roles dentro de
los equipos y la posibilidad de generar instancias donde los estudiantes practiquen sus habili-
dades de liderazgo y ensefianza a los que no estan al dia con las materias a través de pequefias
tutorias. Estos elementos de Gamification ayudan a que los elementos de cooperacion del
Trabajo Colaborativo se integren de manera correcta en una actividad y que, efectivamente,

la actividad tenga Trabajo Colaborativo y no s6lo trabajo en grupos.

El nombre que se le da a este nuevo subgrupo es el de Conjunto, y contiene al Trabajo
Colaborativo junto con los elementos sociales de Gamification. La Figura 3.4 muestra una

representacion del subgrupo.

CONJUNTO

Competencia

4 =

Trabajo Tutorias
|
Colaborativo | Social Equipos

h V.

Ranking
Roles

Figura 3.4: Subgrupo del Trabajo Colaborativo y Gamification.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Framework de Pensamiento Computacional

Tomando en consideracién todo lo expresado y lo representado en las Figuras 3.3y 3.4, el
Framework de Pensamiento Computacional queda definido en dos niveles, separados basi-
camente por la existencia (o no existencia) del componente social y la habilidad del Trabajo
Colaborativo.

Eso si, la forma cuantitativa que tiene el Framework para evaluar las actividades disefiadas
es igual en ambos niveles. Una explicacion y ejemplos al respecto se pueden revisar en los

siguientes apartados.

3.4.1. Framework de Pensamiento Computacional de Primer Nivel

El Framework de Primer Nivel se considera al que estd enfocado en actividades indivi-
duales, por lo que el disefo de actividades basadas en este nivel del Framework solamente
toman en cuenta los subgrupos de PC y Gamification condensados en los conceptos de Se-
cuencia, Contexto, Identificacion y Complejidad.

Una representacion del Framework del Primer Nivel se puede apreciar en la Figura 3.5

SECUENCIA

CONTEXTO < > COMPLEJIDAD

A y
\ /

\

\//

IDENTIFICACION

Figura 3.5: Framework de Pensamiento Computacional de Primer Nivel.

Fuente: Elaboracion propia.
El Framework escala el valor subjetivo de cada uno de los componentes, desde 0 hasta
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10. De forma automatica, al trabajar en este nivel el valor de Conjunto esta ajustado en 0,
y no se puede variar. La subjetividad se debe a que no existe una forma directa de medir el
impacto con exactitud que tiene cierto componente en una actividad. Para esto, el Framework
se encarga de guiar al disefiador a tener un estimado pensando en qué componente del PC
quiere trabajar (y en qué medida), y con eso, aplicar los elementos de Gamification asociados
al subgrupo.

Una representacion del Framework, graduado, se puede ver en la Figura 3.6.

SECUENCIA
10
4 N
4 N
/ N\
/ N\
/ \
y \
0
CONTEXTO ® 1© COMPLEJIDAD
A y
A y
X /
\ y
\ /
N y

IDENTIFICACION

Figura 3.6: Framework de Pensamiento Computacional de Primer Nivel graduado.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Framework de Pensamiento Computacional de Segundo Nivel

El Framework de Segundo Nivel se considera al que estd enfocado en actividades grupa-
les, por lo que el disefo de actividades basadas en este nivel consideran todos los elementos
del Framework, incluyendo Conjunto. Ademas, los demds elementos se ven influenciados
por las mecdnicas sociales incluidas en el concepto Conjunto. La representacion del Frame-

work de Segundo Nivel se puede ver en la Figura 3.7.
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CONJUNTO

CONTEXTO SECUENCIA

COMPLEJIDAD IDENTIFICACION

Figura 3.7: Framework de Pensamiento Computacional de Segundo Nivel.

Fuente: Elaboracion propia.

La forma de graduar el Framework de Segundo Nivel sigue la misma logica subjetiva que
el del primer nivel. Una representacion del Framework graduado se puede ver en la Figura
3.8.

CONJUNTO

10

CONTEXTO 1 SECUENCIA

10 10

COMPLEJIDAD IDENTIFICACION

Figura 3.8: Framework de Pensamiento Computacional de Segundo Nivel graduado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.3. Reglas de puntuacion del Framework

El sistema para puntuar cuenta con Reglas Generales y con Reglas Especificas. Las Re-
glas Generales corresponden a aquellas que son objetivas para sumar puntos, como la pre-
sencia/ausencia de un elemento en particular. Se aplican en los elementos de Pensamiento
Computacional a trabajar en la actividad. Las Reglas Especificas corresponden a las que
necesitan de cierta subjetividad para asignar un valor, sobre todo a cosas asociadas a Gami-
fication.

La razén de haber escalado la puntuacién de 0 a 10 se debe a que es una buena medida para
evitar dispersion de los resultados, al estar esto fuertemente influenciado por la percepcion.
En una escala mds pequeia (por ejemplo, de 0 a 5) la holgura es menor y los participantes,
al momento de evaluar, podrian verse confundidos con qué valor tomar. Por otra parte, una
escala holgada (por ejemplo, de 0 a 100) permitiria tener mayor precision para los partici-

pantes, pero dificultaria el andlisis de los resultados.

Reglas Generales

= Cada elemento del Framework asociado a Pensamiento Computacional puede tener un

puntaje minimo de O puntos, y uno maximo de 10 puntos.

= El elemento Conjunto estd forzado en este nivel, por lo que el puntaje minimo es de 5

puntos, y su maximo son 10 puntos (Segundo Nivel).

= Agregar un elemento de Pensamiento Computacional suma 5 puntos en el vértice co-

rrespondiente.

= Agregar un segundo elemento de Pensamiento Computacional suma 3 puntos en el
vértice correspondiente. Agregar un tercer elemento suma 2 puntos, y un cuarto ele-

mento suma 1 punto.

= Afadir un elemento de Gamification en el vértice de Conjunto suma 2 puntos (Segundo
Nivel).

= Si un elemento del Pensamiento Computacional no esta presente, entonces ese vértice

s6lo puede sumar un miximo de 5 puntos.
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Reglas Especificas: Puntuacion de las Reglas

El puntaje de las Reglas es subjetivo dado que depende de algo conceptual, y no de si
son implicitas o explicitas, o de la cantidad. Cuando se habla de Reglas, se entiende como
el sistema que guia al curso de accién de la actividad, pero también que restringe lo que se
puede hacer. El concepto que se opone a las Reglas corresponde al de Libertad. Mientras
mayor sea la Libertad, menor serd el espacio restringido por las Reglas.

En una actividad de juego libre, los participantes tienen total libertad de accién para hacer lo
que quieran, mientras que en una actividad definida y guiada por reglas, los usuarios realizan

lo que el disefiador de la actividad quiere que hagan.

Asi, la puntuacion de las Reglas, aunque subjetiva, es bien sencilla:

= Si el sistema de reglas no permite libertad a los usuarios, suma 5 puntos al vértice

Secuencia
= Si el sistema de reglas permite total libertad a los usuarios, no suma puntos

= Si el sistema de reglas es mixto (y permite a los usuarios salir -en alguna medida- de
las restricciones), suma entre 1 y 4 puntos al vértice Secuencia, esto definido por el

disefiador segin su criterio

Miximo puntaje a obtener: 5 puntos.

Reglas Especificas: Puntuacion de la Dificultad

La dificultad se puede revisar desde distintas perspectivas, pero la que més interesa es que
sea una mezcla entre algo escalonable y algo agrandable. Cuando la dificultad es escalona-
ble, los problemas aumentan su dificultad de forma gradual. En otras palabras, se comienza
con algo sencillo a forma de introduccién, para luego ir aumentando la dificultad, costando
un poco mas de esfuerzo dar con la respuesta. Por otro lado, el término agrandable hace re-
ferencia a que lo que se busca es que el problema sea de un tamafio mayor, lo que permita al

usuario partirlo en trozos mas pequefios y abordables.
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Entonces:

Si la dificultad es escalonada y agrandable, suma 3 puntos al vértice de Complejidad

Si la dificultad es escalonada y no agrandable, suma 2 puntos al vértice de Complejidad

Si la dificultad es estandar y agrandable, suma 2 puntos al vértice de Complejidad

Si la dificultad es estandar y no agrandable, suma s6lo 1 punto al vértice de Compleji-

dad

Ademas, como ya se ha mencionado, la dificultad resulta lograr, de forma natural, disuadir
a los usuarios de participar de cualquier cosa. Independiente que existan personas que sienten
cierta atraccion por la dificultad, 1a mayoria no es asi. Por eso, la forma de palear este efecto
negativo es el Sistema de Recompensas. Las recompensas que se pueden entregar son de dos
tipos: reales y virtuales.
Un premio real hace referencia a una recompensa fuera de la actividad (por ejemplo, una
nota, décimas, dulces, etc). Premio virtual hace referencia a una recompensa dentro de la
actividad (por ejemplo, al derrotar a un enemigo en un juego de rol, puedes recibir una

espada milenaria muy poderosa).

= Si hay una recompensa real, suma 1 punto al vértice Complejidad

= Si hay una recompensa virtual, suma 1 punto al vértice Complejidad

Maximo puntaje a obtener: 5 puntos.

Reglas Especificas: Puntuacion de los Niveles

Los Niveles sirven para diversificar y marcar progreso en el desarrollo de la actividad. Para
este Framework, lo que interesa es que los niveles diversifiquen buscando la identificacion

de patrones.
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= Silos niveles diversifican permitiendo identificar patrones, se suman 3 puntos al vértice

Identificacién

= Si existen niveles pero no diversifican de ninguna forma mas que para cambiar el

ambiente, entonces suma 1 punto al vértice Identificacion

= Sino hay niveles presentes en la actividad, entonces no hay suma de puntos

Al agregar niveles, hay que cuidar que un mal disefio genere una sensacion de estanca-
miento (que todos los niveles sean iguales, aunque parecieran ser distintos). Una forma de
romper esa sensacion es a través de un Sistema de Progreso, el cual se descompone en pro-
gresion real y progresion virtual. Progresion real hace referencia al avance del usuario en la
vida real con respecto a lo que se esta trabajando (por ejemplo, gracias a la realizacion de
la actividad, ahora el usuario puede resolver operaciones de matemaéticas mas complejas que
antes). Progresion virtual hace referencia al avance del usuario dentro de la actividad (por
ejemplo, al derrotar a un enemigo en un juego de rol, el jugador recibe puntos de experiencia,

los cuales le permiten subir de nivel y aprender nuevas habilidades).

= Si hay progresion real, se suma 1 punto al vértice Identificacion

= Si hay progresion virtual, se suma 1 punto al vértice Identificacion

Maximo puntaje a obtener: 5 puntos.

Reglas Especificas: Puntuacion de la Narrativa

La Narrativa tiene diversos elementos de Gamification, pero lo que se busca es que utilicen
los que permiten que el usuario trabaje con informacion y datos, y también los que permiten
que el usuario busque otras formas de representacion de cosas. Es por esto que los elementos
que agregan valor al Framework son pocos, y se insta al disefiador a que los use.

La Narrativa se define en un Espacio real (por ejemplo, la sala de clases, o la sala de compu-

tacion, o el patio) y en un Espacio Imaginario (por ejemplo, una escape room, una selva, una
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cafeteria, etc). Ademas, la forma de introducir a los usuarios a este mundo imaginario es a

través de una historia (o un enunciado).

= Si se organiza el espacio real para la actividad, se suman 1 puntos al vértice Contexto

= Si se crea un espacio imaginario para representar el mundo donde ocurre la actividad,

se suman 2 puntos al vértice Contexto

= Si existe una historia o enunciado preparado, se suma 2 punto al vértice Contexto

Miximo puntaje a obtener: 5 puntos.

3.4.4. Consideraciones del Framework

La figura perfecta existe, pero solo en el papel

La figura perfecta se considera al rombo o pentdgono con todas sus aristas puntuadas en
10, tal como se ven en la Figura 3.5 y Figura 3.7. En cierto sentido, y en base a la 16gica, es
posible crear una actividad basada en el Framework que, por las reglas de puntuacién, cumpla
con los pardmetros para ser una figura perfecta. El problema se hace ver a través de la puesta
en préctica, pues una actividad que se represente por la figura perfecta, probablemente, sea
un rotundo fracaso. La percepcion de los participantes distard mucho de la figura perfecta,
y el feedback general de la actividad no serd de utilidad dada la dispersion de conceptos.
Esto dltimo hace referencia a que la existencia de tantos conceptos (tanto de PC como de
Gamification) hard que los usuarios no logren identificar ninguno, dado que los usuarios

generalmente logran notar focos.

Menos es mas

El disenador, al crear actividades basadas en el Framework, debe buscar formar focos que
se puedan identificar. Para crear focos, se utiliza la regla que aparece en el titulo: Menos es

mas. Siempre serd mejor una actividad que contemple s6lo un vértice del Framework, muy
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bien disefiada y que utilice bien los elementos de Gamification, a una actividad con tres o
cuatro vértices cargados hacia los 10 puntos. Con esto, los participantes podran identificar
claramente qué es lo que estdn trabajando y cémo lo estdn desarrollando, de forma que el
feedback serd mas especifico y su percepcion de la actividad concluird con una figura pare-
cida a la del disefiador.

Ademas, considerando que el objetivo principal del Framework es ensefiar Pensamiento
Computacional, la evidencia dice que los estudiantes retienen mejor los conocimientos al

trabajar los conceptos por partes, en vez de todos juntos en una misma instancia.

Elementos focalizados

Cuando se trabaja con méds de un componente del Pensamiento Computacional en una
misma actividad (por ejemplo, dos), es importante seleccionar una cémo la principal y la
otra como secundaria, para asi poder escalar. Las reglas de puntuacion del Framework ya
colaboran al dar 5 puntos a la principal y 3 a la secundaria, pero aqui es donde el disefiador
debe utilizar los elementos de Gamification de forma eficiente, pues en base a estos puede
hacer que la componente secundaria obtenga un puntaje mayor que la principal. Si se quiere
lograr construir focos, se debe priorizar el puntaje para la actividad principal, cuidando que la
secundaria quede con un puntaje menor pero siempre resguardando un buen disefio (aunque

puedan existir casos borde donde esto no se cumpla y la actividad funcione de todas formas).

La Gamification es flexible

Dependiendo de la actividad, los elementos de Gamification pueden tomar distintos sen-
tidos. En una, puede que un sistema de roles para los usuarios sea la piedra angular para el
buen desarrollo, mientras que para otro, el sistema de roles tiene una utilidad en cuanto a
generar interés a los participantes. En ambos casos, el uso del sistema de roles es correcto y
vale la pena utilizarlo. Una gran ventaja de la Gamification y sus elementos es la versatilidad
que tienen, y para encontrar el mejor uso dependiendo de la actividad, es deber del disefiador

el explorar y descubrir el universo de posibilidades.
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La practica hace al maestro

La forma de mejorar en el disefio de actividades utilizando este Framework es a través del
ensayo y error. Cada vez que se disefia una actividad, se debe tener en cuenta la evaluacion.
La evaluacion se debe realizar desde dos puntos de vista: del disefiador y del usuario. En
el caso del aula de clases, el profesor (disefiador) debe realizar su evaluacion al momento
de disenar la actividad (puntuar con el Framework), y luego debe encuestar a los estudian-
tes (usuarios) sobre su percepcion de la actividad, una vez finalizada esta. Este feedback
es esencial para contrastar la opinién personal de la actividad con el desarrollo real, y el

resultado de este proceso lleva a ajustar mejor esta subjetividad.

3.4.5. Secciones de una Actividad

Antes de poder disenar una actividad, primero hay que entender como es que las activida-
des se desenvuelven y en qué consisten.
La mayoria de las actividades podrian ser divididas en tres partes, con un separador claro en-
tre las dos dltimas: el objetivo o condicidn de victoria. Una representacion de esto se puede

ver en la Figura 3.9.

Inicio

La etapa de inicio de una actividad es el momento que tienen los usuarios para asimilar a
lo que se estardn enfrentando mas adelante. El participante comienza a comprender el mundo
ficticio en el que va a trabajar, el sistema de reglas que tendra que seguir, la lista de mecénicas
que le permitird actuar, el objetivo a cumplir (y la condicién de victoria, de ser necesaria) y el
punto de término de la actividad. Ademas, en caso de ser una actividad social y/o unplugged,
es el momento donde se transforma el espacio real (por ejemplo, sala de clases) en el espacio
de juego, y el momento donde se conforman los equipos y se reparten los roles, en caso de

existir.
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Figura 3.9: Seccionado de una actividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollo

El desarrollo es la etapa que comienza cuando se supera el inicio. Los participantes, a
través de las mecdnicas, sortean las dificultades para progresar hacia el objetivo. Desde un
punto de vista técnico, el desarrollo se podria representar como un loop: la actividad no

termina hasta que se haya cumplido la condicién de victoria o se haya alcanzado el objetivo.

Condicion de victoria/Objetivo

La condicion de victoria es el breakpoint de la actividad. El loop del desarrollo termina
una vez se alcanza este punto. Hay actividades que no cuentan con una condicién de victoria
(por ejemplo, las que no son competencia), pero si cuentan con un objetivo. En esos casos,

el alcanzar el objetivo marca el final del desarrollo.
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Fin

El fin de la actividad es el momento donde los usuarios ya no estan sujetos al sistema de
reglas y ya no pueden seguir utilizando las mecédnicas que les permiten progresar, pues el de-
sarrollo termind. En esta seccion es cuando se hace conteo de puntaje, se definen ganadores,
se hace revision del desarrollo y/o se repasa contenido. Una vez eso termina, se puede dar

por finalizada la actividad en su totalidad.

3.4.6. Enfoques de las actividades de acuerdo al vértice
Contexto

En el caso de contexto (que contiene la abstraccion), los conceptos que se deben utilizar
son la representacion y a la imaginacion. El usuario de la actividad debe pensar en formas
de trabajar con informacién y ejecutar una accién que lleve a resultados concretos en base
a su entendimiento. Por ejemplo, tal como se menciona anteriormente, un estudiante trabaja
la abstraccion al resolver problemas de enunciado en Matematicas, o al dibujar de acuerdo a
ciertos parametros en Arte. Ademds, también existe un proceso de abstraccion en el curso de
Lenguaje cuando se trabaja con poesia, pues el proceso para entenderla requiere que el lector
deje de pensar de forma logica/literal, y se centre en el sentido figurado de las cosas, para
asi dar con la intencién del autor. Sin lugar a dudas, contexto es el componente mas dificil
de trabajar y explotar al disefar actividades, por lo que se recomienda explorar de distintas

formas el trabajo en esta area.

Secuencia

En el caso de secuencia (que contiene el disefio de algoritmos), los conceptos principales
deben ser los de ordenamiento y secuencia de pasos. A diferencia de contexto, secuencia
es mas féacil de entender y también de explicar. Cualquier actividad que invite al usuario a
ordenar elementos y crear listas de instrucciones (y mientras mas detalladas, mejor) trabaja

el componente secuencia.
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Complejidad

Los conceptos asociados a complejidad (que contiene la descomposicién de problemas)
son la dificultad escalonada (o progresiva) y los problemas divisibles. Es importante que
el problema divisible NO se entregue ya dividido, sino que debe ser parte de la dificultad
el que el usuario de la actividad identifique los subproblemas y la forma de resolverlos.
Ademads, la dificultad del problema (o problemas) debe ser variante y ordenada. Esto quiere
decir que se debe comenzar con algo facil, a modo de tutorial, para luego ir incrementando la
complejidad. Es importante también tener siempre claro que la dificultad es un arma de doble
filo. Cuando las cosas son demasiado complejas, el usuario pierde interés, independiente
de la recompensa que pueda obtener, debido a la frustracién que produce la sensacion de

estancamiento.

Identificacion

Finalmente, la identificacion (que contiene la identificacion de patrones) utiliza el con-
cepto de los problemas similares y el contenido equivalente. Basicamente, para trabajar
identificacion se quiere que el usuario logre detectar conceptos equivalentes dentro de la
materia que se estd estudiando, y pueda aplicarla en distintos contextos. Tal como se dijo
anteriormente como ejemplo: si un estudiante sabe sumar y se le pregunta por una suma de
manzanas y luego por una suma de naranjas, el estudiante debe identificar que la operacion
aritmética de la suma es el contenido comun y que le sirve para responder la segunda pregun-
ta. Obviamente, esto también sirve para otras materias: en Arte, el estudiante debe identificar
patrones del estilo que se utilizaba en una época determinada, o en Educacién Fisica, al rea-
lizar trabajos aerdbicos que requieren de ciertos movimientos similares, como en la invertida

y en la rueda.

Conjunto

El componente conjunto se trabaja afiadiendo cualquier concepto social a la actividad. El

uso de este componente cambia el Nivel del Framework, y contempla cualquier elemento
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que colabore a que trabajar en equipo sea mejor que trabajar de forma individual. Se puede
utilizar en casi cualquier curso del colegio, siempre dependiendo de la materia que se esté
revisando. Para que el componente conjunto quede bien implementado dentro de la actividad,
es esencial lograr un equilibrio con las componentes sociales de Gamification a utilizar. Si,
por ejemplo, se utiliza un sistema de roles dentro de los equipos, se debe asegurar que cada
uno de ellos tenga una tarea/objetivo que cumplir, en toda parte del trayecto. Por el contrario,
si lo que se quiere generar es una competencia (individual o grupal, ya que es un elemento
que esta presente en ambos Niveles del Framework) se necesita tener en consideracion que
los que se quedan atrds no pierdan el entusiasmo por participar, y ademads, en pos de la
competencia, evitar el efecto snowball. Este efecto hace referencia a un fendmeno donde
quién lleva la ventaja se vuelve inalcanzable, y un ejemplo de esto podria ser un sistema de
puntos con multiplicadores, donde mientras mejor sea el rendimiento en la actividad, mayor
es el multiplicador. Con esto, los puestos abajo del primero estardn en una desventaja que se

vuelve constante, hagan lo que hagan.

3.5. Secuencia de uso: como utilizar el Framework

Antes de exponer el trabajo necesario para disefiar una actividad, es importante recalcar
que existen diversas formas de crear instancias gamificadas, y lo que aqui se representa es
s6lo una de ellas, pero con un foco hacia lo que busca el Framework. En otras palabras,
el disefiador podria formular una actividad utilizando otro Framework (como, por ejemplo,
uno de los Gamification Frameworks mencionados en el Marco Conceptual) pero de todas
formas deberd pasar su actividad por los esquemas que propone este Framework, para asi

puntuar sus elementos y conocer los focos de trabajo y la figura.

También se pueden utilizar actividades-tipo, las que se pueden encontrar en el Anexo A

del Capitulo 6.
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3.5.1. Cuestionario inicial

Lo primero que hay que hacer, antes de comenzar a disefiar la actividad, es contestar las

siguientes preguntas:

., Qué quiero trabajar?

Esta pregunta apunta al elemento del Pensamiento Computacional a reforzar con la acti-
vidad. Para responder adecuadamente esta pregunta, el mejor caso seria no s6lo seleccionar
el o los elementos, sino que ademads tener claro cudl elemento serd el principal y cual/es los
secundarios. Aun asi, solo teniendo seleccionados los elementos ya es una respuesta véli-
da a la pregunta. Por recomendacion, lo mejor es que no sean mas de dos elementos los

seleccionadas.

Respuestas posibles: Abstraccion, Diseno de Algoritmos, Identificacion de Patrones, Sub-

division de Problemas (mas de una)

Es una actividad individual o en grupo?

Responder esta pregunta antes de comenzar a disefiar la actividad permite saber de ante-
mano cudal nivel del Framework utilizar. Si la actividad sera individual, entonces se utiliza el
Framework de Primer Nivel y la referencia pasa a ser el rombo. En caso que la actividad bus-
que reforzar también el Trabajo Colaborativo, entonces se utiliza el Framework de Segundo
Nivel y la referencia es el pentdgono. Esta decision es importante saberla antes, dado que los
elementos de Gamification a seleccionar en el disefo de la actividad se pueden ver afectados

por la presencia (o no) del componente Conjunto del Framework.

Respuestas posibles: Individual 6 Grupal

65



. Qué tipo de actividad es?

Dado que existen distintos tipos de actividades, se sugiere tener claro antes de comenzar
a disefar los mecanismos a trabajar. La actividad puede ser tedrica o practica (o un poco
de las dos). También puede ser utilizando un medio tecnolégico, como un computador o un

smartphone, o puede ser una actividad unplugged.

Respuestas posibles: Tedrica, Practica, Unplugged (o una mezcla)

. Cual es el nivel de Gamification que quiero incluir?

El nivel de Gamification hace referencia a qué tan gamificada estd la actividad disenada.
Los niveles se dividen en tres calificaciones: baja, media y alta. Una actividad con un nivel
de gamificacién bajo es aquella donde la actividad no dista mucho de ser una clase normal,
una catedra o una resolucion de una guia, pero con algin elemento gamificador como lo es
el puntaje o el ranking. Por otro lado, una actividad con un nivel de gamification alto corres-
ponde a un amplio uso de la gama de elementos de gamification existente, al punto que lo
que resultaria ser una clase normal o una resolucién de una guia de ejercicios, se transforma
en una actividad donde los usuarios perciben que ya no estdn en el mismo ambiente que
una clase normal, y por sobre todo, se estan divirtiendo (algo que, por lo general, no ocurre

normalmente en el aula de clases).

Respuestas posibles: Alta, Media, Baja.

. Cuanto es el tiempo estimado que tengo/quiero/necesito para desarrollar la actividad?

Esto es, sencillamente, para tener en cuenta la cantidad de tiempo disponible y asi pensar
mejor lo que se puede hacer y no hacer. Si, por ejemplo, la clase cuenta con 1 hora y 30
minutos en total, pensar en una actividad de 3 horas significaria un problema, como también

si la actividad dura tan s6lo 20 minutos (a no ser que se quiera realizar una clase mixta).

Respuestas posibles: Cantidad de tiempo.
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3.5.2. Diseno de la actividad I

En esta seccion se definen los elementos que pertenecen al nicleo de la actividad, y
son esenciales para el INICIO. Primero, se homologan los componentes del Pensamiento
Computacional con los componentes correspondientes del Framework. Luego, cada elemen-
to de Gamification se define en base a la siguiente plantilla: se hacen preguntas con respuesta
si/no (algunas tienen otra respuesta que no afecta a la definicidn sino a la puntuacidn), y luego

se definen los elementos en base a esas respuestas.

La Gamification es una herramienta flexible que utiliza diversos elementos del disefio de
juegos, independiente del tipo de actividad a realizar y de los focos de Pensamiento Compu-
tacional a trabajar seleccionados. Si bien hay elementos de Gamification que estan asociados
a un determinado elemento del PC, es importante recalcar, una vez mds, que una actividad
gamificada puede -o tiene que- contar con elementos asociados a componentes del PC que
NO se estdn trabajando, todo en pos de lograr una actividad balanceada, entretenida y bien

lograda.

1. Reconocimiento de el/los vértice(s), Focos y Nivel del Framework

Teniendo definido el/los componentes del PC que se quieren trabajar, se requiere hacer el
match correspondiente con el Framework de Pensamiento Computacional, y reconocer los

Focos de trabajo (primario, secundario, etc).

m Abstraccion — Contexto

Desarrollo de Algoritmos — Secuencia

Descomposicion — Complejidad

Reconocimiento de Patrones — Identificacion

Trabajo Colaborativo — Conjunto

Si no se utiliza el Trabajo Colaborativo, entonces el disefo se enfrenta al Primer Nivel del

Framework. En caso contrario, hay que utilizar el pentdgono del Segundo Nivel.
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2. Definicion de la Narrativa

La Narrativa viene a ser, en resumidas cuentas, de lo que se va a tratar la actividad. Puede
estar muy definida y utilizar muchos componentes de Gamification, como también puede

estar solo para dar un poco de contexto.

= ;Es Contexto un vértice seleccionado?

Respuesta posible: si/no

Luego:

Definir Espacio Real

Definir Espacio Imaginario

Definir Historia (o enunciado)

Definir otros elementos de la Narrativa (Tiempo, Personajes, etc)

3. Definicion de elementos Sociales (SOLO EN EL SEGUNDO NIVEL)

Algunas veces los elementos de Gamnification pertenecientes a Conjunto alteran la forma

normal de crear reglas y mecdnicas, por lo que deben ser definidas antes de estas ultimas.

1. (Hay un sistema de roles?
Respuesta: si/no
El sistema de roles permite generar instancias de colaboracion donde todos los usuarios

participan en la actividad con un objetivo concreto.

2. (Hay un sistema de puntaje?
Respuesta: si/no
El sistema de puntaje sirve para marcar progreso y también para cumplir objetivos

(como la condicién de victoria).
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Con esto:

Definir Equipos (opcional) (en cantidad, cdmo se forman, etc).

Definir Sistema de Roles

Definir Sistema de Puntaje

Definir otros elementos necesarios

4. Definicion de las Reglas y Mecanicas

Tal como ya se ha mencionado, las reglas son el elemento mas importante dentro de cual-
quier actividad Gamificada. Fuera de una actividad de juego libre, todas tienen reglas, y las
reglas son las que definen y diferencian a la actividad.

Ademas de las reglas, se deben definir las mecanicas. Las mecanicas son las acciones que
pueden realizar los usuarios para participar en la actividad (por ejemplo, la mecénica del
tic-tac-toe le permite al usuario marcar con una X o una O, segtin corresponda, en una casilla

vacia).
1. (Es Secuencia un vértice seleccionado?

Respuesta: si/no

2. (Qué tanta libertad tendra la actividad?
Respuesta: mucha/intermedia/poca/nula

Para puntuar en el Framework.

Luego:

= Definir Reglas explicitas
= Definir Reglas implicitas

m Definir Mecanicas
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5. Definicion del Objetivo y/o Condicion de Victoria

El objetivo siempre debe estar presente, mientras que la condicion de victoria depende del
tipo de actividad que se esté disefiando, por lo que podria no estar presente. Por ejemplo,
en una actividad del tipo escape room, el objetivo de la actividad seria escapar de la sala,
mientras que la condicién de victoria corresponde a lograr abrir el candado antes del tiempo

limite.

Asf:

= Definir Objetivo

= Definir Condicién de Victoria (de ser necesario)

3.5.3. Diseno de la actividad II

En esta seccion se definen los elementos que son esenciales para el DESARROLLO de la

actividad.

6. Definicion de la Dificultad

La Dificultad es una herramienta que permite aumentar la cantidad de esfuerzo necesa-
rio para resolver un determinado tipo de problema, volviéndolo mas complejo. También se
puede utilizar desde otras perspectivas, como por ejemplo, en vez de aumentar la dificultad
directamente a un problema, se puede utilizar alterando una mecénica que le permite al usua-
rio resolver radpidamente el problema, obligandolo a pensar de otra forma. Dependiendo de
si Complejidad es foco de trabajo en la actividad, el drea de interés de la Dificultad es una

dificultad agrandable, la que permite al usuario subdividir un problema.

1. (Es Complejidad un vértice seleccionado?

Respuesta: si/no
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2. (Esla dificultad un elemento diferenciador en la actividad?

Respuesta: si/no
Cuando ambas respuestas anteriores son no, es mejor dejar una dificultad estdndar para
toda la actividad. En el otro caso, es importante escalonar la dificultad en la actividad:

facil — dificil.

. (Hay un sistema de recompensas?

Respuesta: si/no
Recomendado cuando la actividad no posee dificultad estdndar o al detectar que los

usuarios pueden perder el interés.

Luego:

= Definir Dificultad (estdndar/escalonada + agrandable)

= Definir Sistema de Recompensas (premio real y/o premio virtual)

7. Definicion de los Niveles

Los Niveles sirven para diversificar el DESARROLLO de la actividad, evitando la mono-

tonia y la pérdida del interés por parte de los usuarios. En caso que Identificacién sea foco

de trabajo, los Niveles permiten repetir elementos del contenido que se esta trabajando en

distintas instancias, permitiendo que los usuarios identifiquen patrones.

1.

(Es Identificacion un vértice seleccionado?

Respuesta: si/no

(La actividad necesita diversificar el ambiente?
Respuesta: si/no
Los niveles sirven para diversificar y poder moverse entre distintos elementos de tra-

bajo (por ejemplo, distintas materias o mezclarlo con una dificultad escalonada).

. (Hay un sistema de progresion en la actividad?

Respuesta: si/no
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Un sistema de progresion es necesario cuando se implementan distintos niveles, sino

la sensacion que queda es la de estancamiento, independiente de la diversificacion.

Finalmente:

= Definir Niveles (cantidad, materia a trabajar, preguntas/ejercicios)

= Definir Sistema de Progresion (progresion real y/o progresion virtual)

3.5.4. Diseno de la actividad 111

Esta seccion estd para agregar cualquier elemento de Gamification del cual no se haya
hecho mencion en las secciones I y II, y que pudiese ser necesario para lograr un buen disefio
de la actividad gamificada. En caso que ese elemento influya directamente en alguno de los
componentes del Framework, entonces se podra utilizar en la puntuacién. En caso contrario,

no agregara valor a la puntuacion.

Finalmente:
» Definir otros elementos de Gamification

Un resumen de la secuencia se puede ver en la Figura 3.10

3.5.5. Puntuacion y figura del Framework

Una vez esta disefiada la actividad, hay que asignar los puntos a los vértices de acuerdo a
las reglas de puntuacion del Framework, las cuales fueron mencionadas anteriormente.
Por ejemplo, luego de realizar el proceso de disefio y asignar los puntos correspondientes a
una actividad que busca trabajar el Disefio de Algoritmos (Secuencia en el Framework), la

lista de vértices queda de la siguiente manera:

= Contexto = 2 puntos
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CUESTIONARIO INICIAL

DISENO |

Veértices > Narrativa | — Social

Objetivo/Cond

Reglas Mecanicas de Victoria

(" oisefion

Dificultad | — Niveles

DISENO Il

Ofros

Figura 3.10: Resumen de la secuencia de disefio.

Fuente: Elaboracién propia.
= Secuencia = 10 puntos
= Complejidad = 3 puntos
= [dentificacién = 2 puntos

En base a este puntaje, una representacion de acuerdo al Framework se puede ver en la

Figura 3.11.

3.6. Diagrama de flujo

A modo de poder sintetizar toda la secuencia de instrucciones y las reglas de puntaje, se
presenta un diagrama de flujo estructurado en secciones para tener un acceso facilitado a la

informacion.
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SECUENCIA
10

CONTEXTO COMPLEJIDAD

10
IDENTIFICACION

Figura 3.11: Ejemplo de figura en base a actividad.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6.1. Cuestionario Inicial

Ver Figura 3.12

3.6.2. Disenol

Ver Figura 3.13

3.6.3. Diseio II, Diseno III y Final

Ver Figura 3.14

3.7. Encuesta de percepcion y feedback

La encuesta de percepcion y feedback se le entrega a los usuarios una vez finalizada la

actividad (después de la etapa FIN). Esta encuesta busca recolectar informacion valiosa para
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INICIO

’ - Abstraccion
¢ Qs quiero trabajar?™s—_____p - Disefio de Algoritmos

- Subdivision de problemas

- ldentificacion de patrones
- Individual ¢ Actividad ind\vwdual}i‘-\>

G—
- Grupal grupal?
e - Tebrica
< ¢Qué tipo de actividad 5?2 >—m ——————> - Practica
- Unplugged
-Alla cud -
" ¢Cudl es el nivel de ™
- e T — -
LED . Gamification? -
-Baja . 7

¢ Tiempo necesario para la ™.
< - N
. actividad? Tiempo

DISENO |

Figura 3.12: Flujo del Cuestionario Inicial.

Fuente: Elaboracién propia.

el disenador, puesto que a través del procesamiento de esta informacion, el disefiador puede
contrastar lo que los usuarios sintieron durante el desarrollo de la actividad.

La encuesta estd dividida en tres partes: la primera parte es para consultar directamente por
los componentes del Pensamiento Computacional y el Trabajo Colaborativo, la segunda parte
es para consultar sobre los elementos de Gamification y la tercera parte es para preguntar por

el desarrollo de la actividad en general.
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DISENO |
Segundo Nivel

- Contexto

- Secuencia

No - Gomplejidad
d > - Identificacion

- Conjunto

N - Foco primario (+5
~Reconocmiento ce los vértices . o el ['33]

 ¢Actividad indvid >- <
& vidad indvidual? >, \__Focos y Nivel del Framework -~ - Foco terciario (+2)
N s - Foco cuaternario (+1)

N Suma 0 puntos
Primer Nivel
No

G Definicion de la Narmativa > . Contexto eleccionado?. Suma dependiendo
- Espacio Real (+1) AT el Foco
- Espacio Imaginario (+2) - ~ -
- Historia/Enunciado (+2)

l Suma 0 puntos
£ no
- Equipos
- Sistema de roles ,
- sistema de puntaje
i - ¢Conjunto seleccionade?>— ¢/ Suma 5 puntos al
7N s vértice

Todos suman +2

J] Suma 0 puntas
£ no

- Definir ibertad e a actividad,
(valor suma entre +1y +5)

Suma dependiendo
del Foco

~Definicion de les reg

z >—>¢{Secuencia seleccionado?;
mecanicas < 2k

- Definir reglas explicitas
- Defini reglas implicitas.
- Definir mecénicas

- Definir Objetivo

ir objetivo y/o condicién de victoria >— o
- Definir Condicion de victoria

DISERO Il

Figura 3.13: Flujo del Disefio I.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1. Sobre el Pensamiento Computacional y el Trabajo Colaborativo

Esta parte de la encuesta es simple y directa. Los participantes seleccionan, segin su pers-
pectiva, cada uno de los componentes principales del PC y Trabajo Colaborativo en cuanto
a la presencia en la actividad, marcando las opciones “Mucho”, “Regular”, “Parcial”, “Casi

nulo”. Ademas existe el espacio para que expresen, seglin sus palabras, la forma en que se

trabaj6 dicho componente en la actividad.

Sobre Pensamiento Computacional

Segiin tu criterio, evalia las componentes del Pensamiento Computacional de acuerdo

a cudnto las trabajaste en la actividad. Si consideras que un componente no se trabajo,
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DISERO Il
Suma 0 punios
L I No
Dificultad
- Estindar + no agrandable (+1) N . N
- Estindar + agrandable (+2)
- Escalonada + no agrandable (+2) Definicion de Ia Dificuitad " iComplejidad Suma dependiendo
- Escalonada + agrandable (+3) N seleccionad

- Sistema de recompensas real (+1) N
- Sistema de recompensas virtual (+1)
l Suma 0 puntos

Niveles:

.,/ Sumadependiendo

- Diversifica con patrones (+3) | ¢— Definicién delos niveles . cldentficaci 0o
el Foco

< 2
- Diversifica como extra (+1) . Seleccionado

- Sistema de progreso real (+1)
- Sistema de progreso virtual (+1)

DISENO It

Otros elementos > - Definir algin elemento

PUNTUACION Y FIGURA

!

~ Sumar elementos y dibuar figura del .

FIN

Figura 3.14: Flujo del Disefio II, III y Final.

Fuente: Elaboracién propia.

entonces marca la opcion ”No se trabajo”.

Sobre Trabajo Colaborativo (Segundo Nivel)

En cuanto a lo realizado, evaliia con nota entre 1y 10 cuan presente y qué tan bien

implementado estuvo el Trabajo Colaborativo en la actividad.

3.7.2. Sobre Gamification

Aqui, los usuarios contestan lo que percibieron en cuanto a los 4 elementos principales de

Gamification utilizados en el Framework: niveles, dificultad, narrativa y las reglas.
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Segun tu criterio, evalla las componentes del Pensamiento Computacional de *
acuerdo a cuanto las trabajaste en la actividad. Si consideras que un componente
no se trabajo, entonces marca la opcion "No se trabajo".

Mucho Regular Parcial Casinulo t’r\laCI;:jec':
Abstracci6n O O O O O
Disefo de
Algoritmos O O O O O
Descomposicion O O O O O
Identificacion O O O O O

Figura 3.15: Encuesta: Preguntas relacionadas a PC.

Fuente: Elaboracion propia.

Si marcaste que la Abstraccion estuvo presente, identifica brevemente de qué
forma la trabajaste en el desarrollo de la actividad.

Tu respuesta

Figura 3.16: Encuesta: Ejemplo de pregunta para informacion adicional.

Fuente: Elaboracién propia.

Debes marcar qué tan de acuerdo estds con las afirmaciones, donde 1 es ”"Muy en des-
acuerdo*y 5 es "Muy de acuerdo“. En caso que la afirmacion no aplique para la actividad,

debes marcar 0.

Las preguntas se pueden ver en las Figuras 3.18 y 3.19.

3.7.3. Sobre la actividad

Esta seccion busca que los participantes de la actividad entreguen feedback relacionado
a como resultd la actividad en términos generales. Esta informacion servird directamente
al disefiador, pues permite ajustar el problema de la subjetividad en cuanto a la percepcion
propia, permitiéndole disefiar mejores actividades en el futuro. Un ejemplo se puede ver en

la Figura 3.20.
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En cuanto a lo realizado, evalia con nota entre 1y 10 cuan presente y qué tan *
bien implementado estuvo el Trabajo Colaborativo en la actividad.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0O o0 O O O o0 o O O O

Deja tus comentarios sobre lo que crees que estuvo bieny lo que estuvo mal con *
respecto al Trabajo Colaborativo.

Tu respuesta

Figura 3.17: Encuesta: Preguntas relacionadas al Trabajo Colaborativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Otras Preguntas

Estas preguntas son opcionales, y se pueden seleccionar si asi el disefiador lo desea. Sir-
ven para despejar algunas dudas que pueda tener el disefiador con respecto a elementos de
Gamification especificos. Por ejemplo, se puede preguntar si los incentivos para resolver el
problema eran o no adecuados, o si las mecanicas estaban bien o no.

Ademas, se pueden formular preguntas de estudio, por ejemplo para analizar el rango etario

con respecto a la percepcion de utilidad en este tipo de actividades.

3.7.4. Posibles Respuestas

Existen dos casos que son importantes para revisar de acuerdo a las posibles respuestas de

los estudiantes en la encuesta.

Caso bueno
El caso bueno seria que el resultado sea una figura igual o muy similar a la que le resulto

al disenador. Lo mds importante es que los focos principales y secundarios se mantengan,

con quizds + 1 punto, y + 2 puntos en los otros vértices.
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Los niveles de la actividad eran claros e identificables *

0 1 2 3 4 5

No aplica O O O O O O Muy de acuerdo

Si marcaste una opcion entre 1y 5, por favor deja tus comentarios sobre lo que
crees que estuvo bien y lo que estuvo mal con respecto a los Niveles. (OPCIONAL)

Tu respuesta

La dificultad estaba bien balanceada y escalaba desde algo facil hacia algo mas *
dificil.

0 1 2 3 4 5

No aplica O O O O O O Muy de acuerdo

Si marcaste una opcion entre 1y 5, por favor deja tus comentarios sobre lo que
crees que estuvo bien y lo que estuvo mal con respecto a la dificultad. (OPCIONAL)

Tu respuesta

Figura 3.18: Encuesta: Preguntas relacionadas a Gamification.

Fuente: Elaboracion propia.

Caso malo

Un mal caso seria cuando la figura resultado marca que los participantes percibieron algo
que no tiene absolutamente nada que ver con lo que intentd hacer el disefiador. Por ejemplo,
que el vértice Identificacion tenga cerca de 10 puntos cuando al disehador no le dieron mds
de 2 (lo que, ademas, significa que los participantes ni siquiera lograron reconocer de manera
correcta los componentes del Pensamiento Computacional).

Las razones por las que esto podria pasar NO necesariamente son responsabilidad del di-
sefador con respecto a la actividad misma, puesto que puede que haya un problema mas
atrds: precisamente, que los participantes atin no entienden bien lo que es el Pensamien-
to Computacional y como se compone. En el caso de que sea cosa de la actividad, se le
recomienda al disefiador volver a revisar el Framework y la utilidad de los elementos de

Gamification y como potencian a los componentes del Pensamiento Computacional.
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El contexto del problema me parecio interesante/entretenido y el espacio donde *
se realiz6 la actividad fue utilizado correctamente.

0 1 2 3 4 5

No aplica O O O O O O Muy de acuerdo

Si marcaste una opcion entre 1y 5, por favor deja tus comentarios sobre lo que
crees que estuvo bien y lo que estuvo mal con respecto al contexto y el uso de
espacios. (OPCIONAL)

Tu respuesta

El sistema de reglas me parecio justo, completo y adecuado. *

0 1 2 3 4 5

No aplica O O O O O O Muy de acuerdo

Si marcaste una opcion entre 1y 5, por favor deja tus comentarios sobre lo que
crees que estuvo bien y lo que estuvo mal con respecto al sistema de reglas.
(OPCIONAL)

Tu respuesta

Figura 3.19: Encuesta: Preguntas relacionadas a Gamification.

Fuente: Elaboracion propia.

3.8. El Framework en funcionamiento: un ejemplo demos-

trativo

Para aclarar las dudas que podrian surgir a la hora de leer y utilizar la guia de disefio de ac-
tividades basadas en el Framework de Pensamiento Computacional, se disefia una actividad
a modo de ejemplo, mostrando paso a paso la l6gica que se utiliza para reconocer elementos

y luego puntuarlos.

La actividad que se va a desarrollar consiste en que los estudiantes, separados en gru-
pos y compitiendo entre ellos, deban seguir una serie de secuencias de ejercicios, los cuales
pueden ser aerdbicos, anaerdbicos y de estiramiento. Antes de realizar cada una de las se-

ries, deberdn crear un algoritmo que explique cémo desarrollar cada uno de los ejercicios y,
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En esta seccion se consulta sobre aspectos generales de la actividad, los cuéles no estan
necesariamente relacionados con Pensamiento Computacional, Trabajo Colaborativo o
Gamification.

¢Qué fue lo mas entretenido de la actividad? *

Tu respuesta

¢Qué cosa resulto ser lo mas aburrido, fome o tedioso en la actividad? *

Tu respuesta

iCrees que la cantidad de tiempo para desarrollar la actividad fue suficiente? *
Justifica tu respuesta.

Tu respuesta

. Coémo mejorarias la actividad? *

Tu respuesta

Si tuvieses que evaluar la actividad con una nota del 1 al 10, ;Qué nota le *
pondrias?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0O O O o o o o o0 o O

Figura 3.20: Encuesta: Preguntas relacionadas a la actividad en general.

Fuente: Elaboracion propia.

ademas, deberan identificar a qué tipo de categoria de ejercicio pertenece.

La actividad se puede desarrollar en el gimnasio o en una cancha, y se necesitan implemen-
tos como colchonetas, balones y/o pesas pequeiias. Los estudiantes contaran con un tiempo
especifico para resolver la parte teérica, y luego con otra cantidad de tiempo para realizar el
trabajo fisico. En total seran tres secuencias de ejercicios, y ganaran puntos por terminarlas

lo antes posible y por resolver bien la parte tedrica.
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3.8.1. Diseno de la actividad

Cuestionario

= Qué quiero trabajar?
Para esta actividad, se busca trabajar el Disefio de Algoritmos como foco principal, y

la Identificacion de Patrones como foco secundario.

= ;Es una actividad individual o en grupo?
Es una actividad grupal, donde participa todo el curso y son separados en equipos. Asi,

el Trabajo Colaborativo es también un foco.

= (Qué tipo de actividad es?

Es una actividad tedrica, practica y unplugged.

= (Cual es el nivel de Gamification que quiero incluir?

Esta actividad posee un nivel de Gamification medio.

= ;Cuanto es el tiempo que necesito para desarrollar la actividad?

Esta actividad deberia desarrollarse en un maximo de 50-60 minutos.

Diseno I

= Reconocimiento de los vértices y nivel del Framework

e Disefio de Algoritmos — Secuencia (Primario)

e Reconocimiento de Patrones — Identificacion (Secundario)

e Trabajo Colaborativo — Conjunto — Se utiliza entonces el Segundo Nivel del
Framework

= Definicion de la Narrativa

o Espacio Real: La organizacion del Espacio Real se da en el gimnasio del colegio,
o en su defecto, en una cancha con un espacio grande y adecuado para poder
realizar actividad fisica. El area se divide en cuatro partes para que los cuatro

grupos trabajen. Una representacion se puede ver en la Figura 3.21.
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e Espacio Imaginario: No hay.

e Historia: No hay.

Grupo 1 Grupo 2

Grupo 3 Grupo 4

Figura 3.21: Division del espacio de trabajo (Espacio Real).

Fuente: Elaboracion propia.

s Definicion de elementos Sociales

e Definicion de Equipos: En total serdn cuatro equipos, los cuales estaran com-
puestos por 1/4 de la cantidad de alumnos del curso. La seleccion de los estu-
diantes en cada equipo quedarén a cargo del profesor de la materia, de forma que

pueda equilibrar los grupos.

e Sistema de Roles: Cada equipo tendrd un lider y un sub-lider. El lider se en-
cargard de llevar la cuenta de los ejercicios y los tiempos de recuperacion. El
sub-lider colaborara con tutorias al realizar los ejercicios. Su trabaj6 consiste en
estar pendiente en el desarrollo de los ejercicios por parte de sus compafieros de

equipo, y corregirlos en caso que lo necesite.

e Sistema de Puntaje: Habra dos formas de ganar puntos. La primera es a través
de la competencia: luego de cada serie de ejercicios, los equipos se ordenan en
funcion de la cantidad de tiempo que se demoraron en terminar, y se asignan
puntos. La segunda es través de la teoria: el profesor se encargara de evaluar los
algoritmos y las clasificaciones de ejercicios, y otorgara puntos por la cantidad

de respuestas correctas.
= Definicion de las Reglas y Mecanicas

¢ Reglas explicitas:

o El espacio de juego se divide en cuatro partes iguales, las cudles seran utili-

zadas por los equipos de trabajo.
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o Los equipos de trabajo estardn compuestos por 1/4 del total de estudiantes.

El profesor sera el encargado de construir los equipos.

o Los equipos deben designar, entre sus participantes, a un lider y un sub-lider.
El lider sera el encargado de llevar la cuenta y los tiempos para resolver los
ejercicios (también participa de los ejercicios). El sub-lider colabora como
tutor dentro del equipo, ayudando a sus compaiieros cuando ellos no saben

como realizar los ejercicios de manera adecuada.

o El profesor, que actia como monitor durante todo el desarrollo de la activi-
dad, puede detener una realizacién de ejercicios si nota que los estudiantes
no la estan realizando correctamente. También puede descontar series que
estaban marcadas como realizadas, haciendo que los estudiantes repitan ese

determinado ejercicio.

o La actividad estd dividida en tres fases, y cada una cuenta con una parte
tedrica y una parte de ejercicios. En cada una, los equipos deberan hacer al-
goritmos y categorizar los ejercicios de acuerdo al tipo: aerébico, anaerébico

o de estiramiento. Luego, deben realizar los ejercicios.

o Cada fase de la actividad cuenta con 10 minutos de tiempo méaximo para su
desarrollo. Si algtiin equipo no logra terminar ya sea la parte tedrica o la parte
préctica, vera perjudicado su puntaje.

o La forma de asignar puntaje es la siguiente: En la parte tedrica, cada al-
goritmo bien disefiado suma 100 puntos, y cada ejercicio bien categorizado
suma 10 puntos. En la parte practica, el puntaje se define de acuerdo al orden
en que los equipos terminan las series de ejercicios. El primero en terminar

recibe 1000 puntos, el segundo 700, el tercero 500 y el cuarto 300.

o Dado que es importante cuidar la salud, si un estudiante no se siente bien o
siente fatiga realizando la actividad, debe informarle de inmediato al profe-
sor y dejar de realizar los ejercicios. En este tipo de casos, el equipo al que

pertenece el estudiante NO se verd perjudicado en puntaje.
¢ Reglas implicitas:

o Prohibido hacer trampa en cualquiera de sus fases.
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e Mecanicas: Las mecdanicas en este caso son simples, asi que no necesitan de un
listado. Los estudiantes pueden escribir (para la parte tedrica) y pueden reali-
zar los ejercicios. Ademas, el lider puede tomar ciertas decisiones y el sub-lider

puede corregir y ayudar a sus compaieros.
= Definicion del Objetivo y/o Condicion de Victoria
e Objetivo: El objetivo de la actividad es lograr terminar las tres secuencias de
ejercicios dictadas por el profesor en el tiempo asignado.

e Condicion de Victoria: No hay. La etapa de Desarrollo de la actividad termina

cuando se acaba el tiempo/cuando todos los equipos terminaron.

Diseno 11

= Definicion de la Dificultad

¢ Dificultad: La dificultad es escalonada (mds repeticiones en las secuencias pos-
teriores) y no agrandable, pues los ejercicios varian pero manteniendo su base

(por ejemplo: abdominales simples y abdominales con peso).

o Sistema de Recompensa: El premio real queda a juicio del profesor (puede ser
una nota, décimas para pruebas, etc.). El premio virtual es el puntaje obtenido

después de cada serie.
= Definicion de los Niveles
o Niveles: Los niveles son las distintas series de ejercicios disefiadas por el profe-
SOT.

e Sistema de Progresion: La progresion real es que el alumno mejora su estado
fisico, trabaja el desarrollo de algoritmos y la identificacién de patrones, y apren-
de sobre distintos tipos de ejercicios y categorias en la materia de Educacion

Fisica. No hay progresion virtual en la actividad.
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Diseno II1

Para esta actividad en particular, no hay otro elemento gamificador que sea necesario agre-

gar y definir.

3.8.2. Figuray Puntaje

Ahora corresponde sumar el puntaje de acuerdo a las reglas que utiliza el Framework.

Contexto

= No se trabaja Abstraccion = 0 puntos.
= Se considera el Espacio Real = +1 punto.

= No hay otros elementos = 0 puntos.

Total: 1 punto.

Secuencia

= El Disefio de Algoritmos se trabaja y es foco principal = +5 puntos.

= El sistema de reglas no permite libertad a los estudiantes = +5 puntos.

Total: 10 puntos.

Complejidad
= No se trabaja Descomposicion = 0 puntos.

» [a dificultad es escalonada y no agrandable = +2 puntos.
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= El sistema de recompensas contempla una recompensa real y una virtual = +2 puntos.

Total: 4 puntos.

Identificacion

= El Reconocimiento de Patrones se trabaja y es foco secundario = +3 puntos.
= Los niveles diversifican y colaboran con patrones = +3 puntos.

= El sistema de progresion cuenta con un progreso real pero no uno virtual = +1 punto.

Total: 7 puntos.

Conjunto

= Se desarrolla el Trabajo Colaborativo = +5 puntos.

= Equipos, sistema de roles, puntaje y competencia = +8 puntos. (Recordar que por regla

general, cada elemento suma 2 puntos).

Total: 10 puntos. (Por reglas, 10 puntos es el maximo).

En la Figura 3.22 se puede ver la representacion de la actividad basada en el puntaje.

3.8.3. Encuesta de percepcion

La actividad no requiere de ningin caso especial con respecto a la encuesta, por lo que se

debe disefiar como aparece en el ejemplo de la seccién anterior.
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CONJUNTO
10

CONTEXTO o -

10 10

COMPLEJIDAD IDENTIFICACION

Figura 3.22: Figura de la actividad de para Educacion Fisica basada en el Framework.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4

Implementacion

En el capitulo anterior se hizo la propuesta del Framework, en donde se presenta su forma
y componentes, y se explica el flujo de desarrollo junto con una guia tedrica. El problema
de esto es que, tal como se dice al final, es tedrico, por lo que se obliga a los usuarios a
leer practicamente todo el trabajo de memoria para poder entender y utilizar el Framework.
Ademads, el material y el flujo deberdn llevarlo por su cuenta, lo que podria generar un caos
que termine de manera inevitable en errores.
Asi, se buscé generar una herramienta basada en el Framework que sirviera como acerca-
miento hacia los usuarios, de manera que bastase con tener los conocimientos bdsicos de
Pensamiento Computacional, Trabajo Colaborativo (opcional) y Gamification. Ademads, serda
suficiente haber leido un resumen del Framework, asi como los vértices de la figura, los

niveles, y los componentes principales de Gamification que se seleccionaron para trabajar.

Dado que no tiene sentido generar un software muy complejo si el Framework atin no se
encuentra validado, es que como requerimientos de esta herramienta se consideraron que sea
local, que tenga una Ul simple y que facilite todos los célculos y flujo al usuario.

Para hacer esta herramienta, se experimenté con dos tecnologias distintas, siendo exitosa

sOlo una de ellas.
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4.1. Experimentos

4.1.1. Primer experimento: Python 3

Lo primero a probar de forma natural resulta ser Python, pues es un lenguaje de progra-
macioén que apunta a cubrir la mayoria de los paradigmas de la programacion, ademas de las
ventajas de ser un lenguaje de alto nivel y que la cantidad de librerias que posee lo transfor-
ma en un lenguaje muy dindmico. Manejar toda la 16gica que va por detrds del Framework
resultaba bastante simple, pues no habia un manejo de datos muy complejo. El mayor de los

problemas, y lo que gatill6 desechar esta opcion, fue el manejo de UL

Libreria 1: PySimpleGUI

PySimpleGUI es una libreria de Python que sirve para levantar una interfaz de manera
sencilla. Con unas simples lineas de c6digo, se tiene una ventana a la cudl se le pueden colgar
elementos para que el usuario interactie. Ademads, dentro de los elementos se encuentran
todas las cosas que uno usaria al crear un formulario: Checkbox, Textbox, etc.

El problema de esta libreria resulta ser la navegacion. En un formulario de multiples paginas,
los elementos que aparecen en la interfaz cambian dependiendo de la pdgina seleccionada,
para asi mantener el flujo del disefiador. En cambio, esta libreria no permite hacer cambio
de elementos en pantalla “on the go”, por lo que la tnica solucién al problema resulta ser
levantar distintas ventanas en forma de “pop up”. Esto desecha totalmente la idea de utilizar

esta libreria, pues no es aceptable en términos de UI.

Libreria 2: tkinter

tkinter es una libreria mds completa que PySimpleGUI (de hecho, es un wraper de esta
ultima) y no tiene los problemas de navegacion mencionados anteriormente. El problema de
esta libreria es el paso de datos entre ventanas. La persistencia de datos es un elemento esen-
cial dentro del formulario, dado que por disefo, las elecciones del usuario en las primeras

partes del Framework influyen de manera sustancial en las secciones posteriores. Dado estos

91



problemas, también se desecha la idea de utilizar esta libreria, y con esto, la idea de utilizar

Python como tecnologia para desarrollar la herramienta.

4.1.2. Segundo experimento: Microsoft Excel y Visual Basic

Con Microsoft Excel, la navegacion y la persistencia de datos estdn cubiertas a través de
las Hojas de Calculo, pero el programa por si solo no permite habilitar y bloquear elementos
en base a las selecciones del usuario. Frente a este problema es que aparece Visual Basic,
lenguaje que permite aplicar 16gica al programa y manejar todo el sistema de widgets.

Con esto, la implementacion de la herramienta se puede realizar sin problemas, la cual se

detalla a continuacion.

4.2. Herramienta basada en el Framework

Habiendo seleccionado la tecnologia a utilizar, corresponde desarrollar la herramienta
pensando en el flujo que sigue el Framework. Obviamente, se considera agregar una par-

te con teoria previa (sobre la materia tratada y sobre el Framework) e instrucciones de uso.

La herramienta consta de tres partes: La parte tedrica, la parte de disefio y la parte compa-

rativa.

Todas las imagenes de esta seccion estidn en el Anexo B del capitulo 6. Anexos.

4.2.1. Primera parte: Bienvenida, Teoria Previa e Instrucciones de Uso

Lo primero que visualiza el usuario al abrir el programa es una hoja de bienvenida, la
cual cuenta con dos opciones. La primera es un botdn para pasar por la parte de la teoria
previa y las instrucciones de uso, indicando que es la opcidon recomendada para quienes
utilizan el programa por primera vez. En cambio, la segunda opcién permite al usuario saltar

directamente al cuestionario inicial, que es el inicio del disefio (segunda parte del programa).
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La hoja de bienvenida se ve como aparece en la imagen 6.1.

Si el usuario presiona el boton COMENZAR, entonces aparece la pantalla de teoria previa.
En esta pantalla no hay ninguna interaccion del usuario ademds de los botones para avanzar o
continuar, y el objetivo de esta seccion del programa es dotar al usuario de la informacion con
la que se sustenta el Framework, tanto en Pensamiento Computacional como Gamification.

La imagen 6.2 muestra como se ve la pantalla de teoria previa.

Al avanzar con el boton CONTINUAR, aparece la pantalla de teoria del framework. Esta
seccion del programa tiene un resumen de toda la informacion necesaria para entender como
opera el Framework, sus niveles y la forma de puntuacion. La primera parte resulta esencial
para el usuario, pues sin entender de qué se trata el Framework, es poco probable que pueda
sacarle provecho al programa (y a cualquier otro programa basado en el Framework). Esto

se puede ver en las imagenes 6.3 y 6.4.

La ultima parte es de puntuacion, y esta estd ahi para ilustrar al usuario de donde salen los
nimeros en la asignacion de puntaje. Eso si, es el programa quién se encarga de realizar la
asignacion de puntaje de manera automatica, por lo que el usuario no tiene la necesidad de

memorizar ningln elemento o regla de esta parte. Esto se ve en la imagen 6.5

Finalmente, con el boton CONTINUAR se llega a la pantalla de instrucciones de uso,
la cual corresponde a la dltima pantalla de esta parte del programa. Esta se divide en dos
partes: primero, aparece el flujo del programa en base a sus pantallas, considerando la hoja

de cuestionario inicial como inicio. La imagen 6.6 muestra el flujo del programa.

La segunda parte de esta ltima pantalla son las instrucciones de uso como tal. Vienen
incluidos “dummies”de los widgets que el usuario puede encontrar a lo largo del programa,
asi puede interactuar con ellos si es que no estd familiarizado con este tipo de objetos en

Excel. Esto se puede ver en la imagen 6.7.
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4.2.2. Segunda parte: Disenio y Hoja de Puntaje

Esta es la parte donde inicia oficialmente la implementacion del Framework como herra-
mienta. La primera pantalla corresponde a la de cuestionario inicial, y es donde el usuario

pone las bases del disefio de su actividad. Esto se puede ver en la imagen 6.8.

En la imagen 6.9 se puede ver la segunda pantalla de esta parte: pensamiento computacio-
nal y trabajo colaborativo. Dependiendo de las elecciones que haya realizado el usuario en
la pantalla anterior, aca corresponde marcar cuales serdn sus focos de trabajo con respecto
a los vértices del Framework. En el caso del Trabajo Colaborativo, esto se hace de manera

automatica.

Luego vienen las partes de Gamification, las cuales se dividen en dos pantallas: disefio I y
diseno II. El orden en que aparecen las secciones asociadas a cada vértice no sigue ninguna
regla, y perfectamente podria haber estado una seccion de disefio I en la de disefio II y
viceversa. La razon de hacer una separacion de los vértices en dos pantallas distintas reside
en la necesidad de no exponer al usuario a un cuestionario extenso en una sola pantalla,
sumado a que se debe decidir si seleccionar o no varias opciones distintas.

Las imédgenes 6.10, 6.11 y 6.12 muestran las respectivas pantallas.

Finalmente, la segunda parte termina con la pantalla de hoja de puntaje. Esta pantalla se
encarga de recolectar y sumar el puntaje de acuerdo a las opciones que el usuario fue mar-
cando durante las etapas anteriores. Esta pantalla ademas muestra alertas (en forma de notas)
cuando encuentra ciertos posibles errores (por ejemplo, que un foco de trabajo primario no
tenga el mayor puntaje final) y la opcion de generar un grafico para tener una representacion
visual contrapuesta con la figura perfecta del nivel del Framework donde se esta trabajando.

Esto se puede ver en la imagen 6.13.
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4.2.3. Tercera parte: Encuesta y Comparativa

Esta es la ultima parte del programa, y sirve para cumplir uno de los objetivos de esta
propuesta. Cualquiera sea la actividad que disefie el usuario, nunca sabrd si la actividad -
en la préctica en el mundo real- funcioné como estaba planeada. Lo mds importante para
aprender y mejorar en el disefo de este tipo de actividades es con feedback directo de parte
de los participantes de la actividad.

Asi, esta parte se divide en tres pantallas, sumado a lo que seria una encuesta que se realiza
fuera del programa (en este caso, utilizando Google Forms).

La primera parte es la pantalla de instrucciones de la encuesta. En esta se instruye al usuario
de como realizar el ingreso de los datos en la pantalla siguiente, esto para que la macro que
realiza el trabajo de obtener los promedios y otros calculos no falle. Esto se puede ver en la

imagen 6.14.

De acuerdo al flujo, en esta seccion del Framework el usuario deberia haber realizado la
actividad en un escenario real, por lo que una vez finalizada, deberia recolectar feedback
a través de una encuesta. En la imagen 6.15 se puede ver una parte de una encuesta tipo
del Framework, la cual es util para el programa. Obviamente, la encuesta recorre todos los

vértices, no solo lo que sale en la imagen.

Teniendo los resultados y habiendo leido las instrucciones, el usuario debe ingresar los
datos en la planilla y luego presionar el botén de CALCULAR PROMEDIOS para que la
macro haga su trabajo, y asi poder continuar a la ultima pantalla del programa. La imagen

6.16 muestra la planilla.

Y para terminar el programa, la Gltima pantalla es la comparativa. En esta pantalla el usua-
rio puede contrastar su percepcion de la actividad en el momento del disefio de esta, contra
la percepcidn promedio de los participantes de la actividad. Ademas, el grafico que se pue-
de generar ahora muestra la representacion visual de ambas percepciones graficadas, junto
con la figura perfecta del nivel correspondiente del Framework. La imagen 6.17 muestra la

pantalla.
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4.3. Aprendizajes y modificaciones

La primera version del programa se desarrollé pensando exclusivamente en la funciona-
lidad de los elementos que lo integran, lo que decant6 en serios problemas de UI/UX para
cualquier usuario.

Luego de realizar un testeo para recopilar datos de uso (y no del Framework), se obtuvo lo

siguiente:

= Color: Es necesario agregar un fondo de color para generar contraste con los espacios

donde se ubican los elementos y la informacién en general.

= Navegacion espacial: La disposicion de los elementos obliga al usuario a usar tanto el
eje X (horizontal) como el eje Y (vertical), teniendo que utilizar el mouse para generar

ambos movimientos y poder cubrir todos los espacios de elementos.

= Delimitacion: Al no existir una forma grafica que defina los limites de cada pantalla,
es el usuario quién debe verificar donde estan los finales de cada eje, haciendo que en
cada avance entre pantallas exista la duda de si efectivamente revis6 todos los espacios

0 no.

Para ejemplificar, se muestra la imagen 4.1 que corresponde a la primera version del pro-

grama con la que se realizo el testeo.

Figura 4.1: Pantalla Teoria Previa V1.0.

Para solucionar el tema del color, se asigno la tonalidad azul clara y se dejaron los espacios
con fondo blanco y margen negro. Para la navegacion, se desplazaron todos los espacios

hacia la izquierda y hacia abajo, haciendo desaparecer el movimiento en el eje horizontal.
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Finalmente, para la delimitacion, se encerrd todo el espacio que contiene informacion dentro
de otro margen negro, marcando asi los limites de la pantalla para el usuario. Como ejemplo,

se puede ver cualquier imagen de este capitulo.

4.4. Validacion del Trabajo

Para realizar la validacion, se generaron dos instancias con usuarios distintos y con una
mecanica distinta, para asi obtener distinto feedback con respecto al Framework. En ambas
instancias se utiliz6 el software en Excel, pero una consistié en una visita guiada mientras que
la otra fue el usuario quién utilizé la herramienta posterior a la explicacién del Framework y

los componentes principales: Pensamiento Computacional y Gamification.

4.4.1. Primera instancia: Usuario utiliza la herramienta con estrategia

Think Aloud

El método Think-Aloud es una herramienta que se utiliza con distintos propoésitos. Uno de
ellos es la ensefianza, otro es una técnica de inspeccidn de usabilidad y otro es una técnica
para realizar una validacion. Consiste en que el usuario que estd sometido a la prueba debe
“pensar en voz alta”, esto significa que a medida que avanza en el desarrollo de la prueba,
se le pide que entregue a viva voz sus comentarios y opiniones con respecto a lo que esté
realizando. Si el objetivo fuese testear usabilidad, el usuario, al contestar una encuesta creada
en base a un formulario, podria comentar sobre el color del formulario, el tamaiio y fuente de
las letras, el color de las letras y el espaciado entre cada pregunta. Por otro lado, en el caso de
la validacion, el usuario podria comentar sobre las preguntas y el por qué esta seleccionando
determinada respuesta. Eso si, aunque no son excluyentes entre ellas, la persona encargada
debe conducir los comentarios hacia lo que quiere demostrar.

Esta metodologia tiene beneficios muy buenos, entre ellos la simpleza de la prueba (pues sélo
se necesita un usuario y acceso a lo que se quiere testear) y el hecho que permite entender
-de cierta forma- el mapa mental del usuario a la hora de resolver la tarea. También hay

que considerar los factores negativos, como son la poca objetividad cuando se revisan los
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resultados, sumado a que todo se responde de manera perceptiva, por lo que al no haber una
pauta directa de preguntas, lo que se obtienen son distintas aristas (que a veces coinciden, a

veces no) sobre un tema en particular.

Para la primera instancia, el usuario fue un estudiante e ultimo afo de la carrera de Pe-
dagogia en Musica. Hombre, 25 afios, y que ademds, fue estudiante de Ingenieria Civil
Informética de esta misma casa de estudios (hasta tercer afio), por lo que ya contaba con
conocimientos sobre programacion y tecnologia en general. Eso dltimo significé que la ex-
plicacion asociada a Pensamiento Computacional quedo clara rapidamente (no mas de 10
minutos). Sumado a esto, el usuario es, ademads, aficionado a los videojuegos, por lo que
los conceptos de Gamification asociados al disefio de videojuegos estaban, también, en parte
bien claros, y la explicacién tampoco tom6 mas de 10 minutos. Lo que mas tiempo utilizé
fue la explicacion del Framework, pues son varias cosas a revisar y tener en cuenta. En total,

la explicacion tomo unos 25 minutos. Todo esto se realiz6 por la plataforma Zoom.

Luego de la explicacion, al usuario se le present6 un caso de prueba (una actividad aso-
ciada a su asignatura: musica), con el que hizo uso de la herramienta en Excel. Mientras
iba llenando la planilla con sus opciones, se le pidi6 que pensara en voz alta y justificara
sus opciones. Esto en el software no es un requisito, pero se pidid para tener en claro que,
efectivamente, el usuario entendia los conceptos y lo que estaba haciendo en el desarrollo.
Esta parte de la prueba tom6 aproximadamente 30 minutos mas.

De esta parte, se detectd que el usuario tuvo algunos problemas para moverse dentro del
programa. Los limites no estaban bien definidos y eso hacia que tuviese que revisar mas de
una vez si estaba dejando algo atrds al cambiar de pigina. En términos del Framework, en
la mayoria de las veces entendia a la primera qué era lo que se le estaba preguntando o la
referencia que habia hacia cierto elemento, mientras que en algunas partes tuvo que ayudarse
con los comentarios de guia que estaban asociados a las celdas. Ademads pas6 que el usuario
tenia, en algunos puntos, diferentes perspectivas a las del autor de este trabajo. Este punto es

esencial, pues demuestra que la percepcion es vital en el disefio de actividades.

Una vez terminado el uso de la herramienta, se le pidi6 al usuario que entregara feedback
final sobre lo que €l pensaba que estaba bien y mal. Esta parte dur6 15 minutos.

De acuerdo a esto, se rescato lo siguiente:
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= Desde su perspectiva pedagdgica, el Framework resulta interesante para ser aplicado a

distintas asignaturas.

» La dificultad para utilizarlo es baja, pero en los primeros intentos podria resultar tedio-

so y lento dada la cantidad de informacién que hay que manejar.

= Visualmente la herramienta necesitaba mejoras de contraste y delimitacion de elemen-

tos (esta instancia se realiz6 con la version 1.0 de la herramienta).

» La actividad (caso de prueba) era mala a nivel pedagdgico. Atn asi, dado que el disefio
de la actividad fue llevado a cabo por una persona que no es profesor, se entendié que

su uso estd asociado a testear la herramienta y establecer la utilidad del Framework.

4.4.2. Segunda instancia: Usuarios ven la herramienta en uso a través

de visita guiada y juicio experto

Los usuarios de esta instancia fueron profesores universitarios, hombre y mujer, los cuales
son expertos en el tema de Pensamiento Computacional. Para poder realizar la visita guiada
como corresponde, la validacion se dividié en dos partes distintas y atemporales: una tedrica
y otra practica. La parte tedrica consistié en que los profesores tuvieron tiempo para leer el
presente trabajo de memoria, con principal énfasis en el problema identificado y después el
Framework, su funcionamiento y puntuaciéon como propuesta de solucién. Esta parte tuvo
una duracion de 2-3 semanas, pues habia que leer y entender hartas cosas, sumado a que
los profesores se encontraban en pleno desarrollo del semestre académico, por lo que su
tiempo disponible también era acotado. Luego se inicia la parte prictica, en la que, utilizan-
do la plataforma Zoom, se les explica (por si algo no hubiese quedado claro en la lectura)
en qué consiste el Framework, los elementos de Pensamiento Computacional seleccionados
para trabajar y los componentes de Gamification. A diferencia de la primera instancia de
validacion, acd la parte de Gamification requirié de un poco mas de tiempo para la expli-
cacion, mientras que lo de Pensamiento Computacional fluy6 de manera mas expedita. Esta

explicacion tomo, en promedio, 30 minutos.
Una vez explicado todo, se procede a utilizar la herramienta de Excel con el mismo caso
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de prueba que en la instancia anterior, pero en este caso quién utiliza la herramienta es
el autor de este trabajo. La visita guiada se enfoco en explicar segmento por segmento y
elemento por elemento las secciones del software, para que asi quedara claro cémo es que
opera el Framework al disefiar actividades y cuales son los criterios para ir asignando puntaje,
abstrayéndose de las reglas de puntuacion. En este caso, y a diferencia de la técnica Think-
Aloud, los profesores se mantuvieron en silencio hasta la finalizacion de la explicacion, para
luego tener micréfono abierto y entregar todo el feedback que estimasen necesario, ademas
de realizar preguntas para generar una instancia de conversacion con el autor. Esta seccion

de la parte practica tomo entre 30-40 minutos.

A continuacion se detalla lo rescatable de esta instancia de validacion:

» El Framework hace algo que no existe actualmente, que es lograr unir los elementos
de Pensamiento Computacional con los grupos de componentes de Gamification. Ah{

es donde estd lo méds importante de este trabajo.

= [ograr entender el Framework en primera instancia toma mucho tiempo, lo que au-
menta el tiempo de uso. Aun asi, este tiempo deberia reducirse a medida que aumenta

el uso de la herramienta (u otra herramienta basada en el Framework).

= Por los problemas que hubo para hacer funcionar el software en Excel en diversos
computadores, la herramienta podria haber sido desarrollada en otra plataforma o con

otra tecnologia. Se discute que esto estd considerado para el trabajo futuro.

4.4.3. Otros

Dado que el foco oficial de este Framework es la educacion basica (aunque estd genera-
lizado y deberia funcionar para casi cualquier caso), se intenté contactar a profesores de
enseflanza bdsica. Lamentablemente para este trabajo, los profesores que calificaban co-
mo sujetos de prueba eran, especificamente, los que tuviesen conocimiento de Pensamiento
Computacional, y eso redujo ampliamente el espacio de candidatos. Atn asi, se intent6 con-
tactar a profesores del norte del pais, los cuales habian participado anteriormente en talleres

de Pensamiento Computacional, junto con otros profesores de la V Regidn, pero ninguno
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respondi6 a nuestra solicitud. Esto dej6 parte de la validaciéon en deuda, pero con lo que se
alcanzo a testear (con esos sujetos de prueba), deberia bastar como un minimo para lo que se

busca con la propuesta.
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Capitulo 5

Conclusiones

Para finalizar este trabajo, resulta imperativo hablar acerca de los alcances y aprendizajes
que dejo todo el diseio y desarrollo del Framework, ademdas de proponer una mirada hacia

el futuro con respecto a este trabajo.

5.1. Aprendizajes y limitantes

Al revisar el trabajo, lo primero que salta a la vista - y de forma obvia- resultan ser los
conceptos de Pensamiento Computacional y de Gamification. El primero, en un principio,
era totalmente desconocido por el autor, pese a que sus componentes (como la abstraccion o
el disefio de algoritmos) resultaron ser un elemento clave en el avance de la carrera. Esto se
debe al desconocimiento general que existe debido a las razones expuestas en los primeros
capitulos de este trabajo, siendo el mds importante el que atin no hay un plan de inclusién en
la malla regular de ensefianza en la educacion basica, quedando -en algunos casos- margina-
do a una actividad opcional o extra curricular. Aun asi, la exhaustiva investigacion permitio
no s6lo conocer y comprender el concepto, sino también entender la importancia que tiene
el desarrollar estas habilidades para la vida cotidiana. No son s6lo problemas con un alto
grado de complejidad, o los que requieren de una maquina para ser resueltos, sino que casi

cualquier tipo de problema, de casi cualquier indole, utiliza al menos una componente del
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Pensamiento Computacional.

En el caso de la Gamification, dado que su génesis ocurre en el disefio de juegos y videojue-
gos, y sumado a que es un concepto que estd de moda hoy en dia, result6 ser més facil de
investigar y entender, pero no asi de trabajar. Al igual que cualquier area de estudio, no basta
con sélo revisar la teoria. Es esencial poner en préictica los conocimientos, y en eso la Gami-
fication no queda exenta. Y lamentablemente, por una cosa (probablemente) generacional,
es que para comprender bien los conceptos es imperativo el tener que jugar. Al participar e
interactuar en actividades de caracter ludico es cuando se logra un dominio de los conceptos
que se utilizan en Gamification, y esto ocurre debido a que se logra visualizar la forma en que

estos se implementan y la sinergia que existe entre ellos cuando coexisten en una actividad.

Por otro lado, el Framework es la prueba de que se pueden integrar estos dos conceptos
que pertenecen a mundos totalmente distintos, siguiendo una serie de instrucciones o pa-
trones. La bibliografia ya habia demostrado, a través de distintos experimentos, que estos
dos conceptos podian mezclarse para generar instancias gamificadas en entornos serios, pero
todos los autores utilizaban los elementos de Gamification de manera distinta y sin mucho
énfasis en responder los por qué. Ahora, gracias a la existencia del Framework, existe una
guia que le permite a los educadores saber qué elementos de Gamification utilizar depen-
diendo de lo que quieren trabajar con respecto a Pensamiento Computacional, y la forma
en que estos ayudan a potenciar el trabajo. Ademas, el Trabajo Colaborativo como un extra
permite generar instancias gamificadas que, segtin resultados de distintos experimentos revi-
sados en la bibliografia, funcionan mejor y obtienen mejores resultados en el aprendizaje y

en el desarrollo de las habilidades.

Finalmente para esta seccion, corresponde hablar sobre los objetivos planteados al inicio
del trabajo. El objetivo principal se completd en su totalidad, pues lo que se buscaba era
disenar un Framework y eso quedé demostrado a lo largo de este trabajo. Con respecto a
los objetivos especificos, el Framework y su respaldo tedrico demostraron que es posible
encontrar un punto de encuentro -una sinergia- entre los elementos del Pensamiento Compu-
tacional y los de Gamification, pues gracias a la separacion granular de los conceptos y luego
re-union entre ellos, se encontré una forma donde no sélo coexisten, sino que ademds se po-

tencian. Por otro lado, la validacién mostr6 que la herramienta basada en el Framework (y
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creada en Excel) efectivamente facilita a los profesores a integrar los elementos de Gamifi-
cation, aunque la validacion dej6 al debe una confirmacién mejor elaborada. La herramienta
también le permite al profesor contrastar lo que entiende de su propio disefio con lo que los
estudiantes perciben, permitiéndole obtener feedback directo y una oportunidad de mejora

en un trabajo que requiere de iteracion para encontrar su mejor version.

5.2. 'Trabajo Futuro

Dado que el Framework ya se encuentra desarrollado, seria interesante continuar con el
trabajo en al menos tres &mbitos. En primer lugar, a nivel tedrico, se podrian agrandar los
subgrupos de Gamification seleccionados, o se podrian integrar grupos nuevos que permitan
una mayor cohesion de las actividades gamificadas. Dado que siempre resulta riesgoso caer
en lo repetitivo, anadir (o agrandar) subgrupos permite aumentar el abanico de opciones para
los educadores. Eso si, esto puede tener complicaciones, pues seguir afiadiendo més cosas
al Framework podria entorpecer el uso generar mas problemas que soluciones. En segundo
lugar, y algo que quedd al debe en este trabajo, corresponde a generar nuevas iteraciones
con -ojala- casos reales del Framework y profesores de la educacién basica del pais. Con
esto, se podria pulir los vértices del Framework en cosas que, quizés, no se vieron en las
iteraciones realizadas en este trabajo y en el desarrollo mismo. Finalmente, el dltimo 4mbito
estd asociado al software. La herramienta desarrollada en Excel cumple con lo necesario para
trabajar con el Framework, pero claramente no es la mejor tecnologia a utilizar, sobretodo
considerando el potencial que tiene el Framework. Por ejemplo, una aplicacion interesante
seria una que haga lo mismo que abarca la herramienta en Excel, pero que funcione por
web. Y, ademads, esta aplicacion podria tener acceso con cuentas institucionales, permitiria
compartir las actividades con sus respectivas descripciones y los resultados obtenidos, y
levantaria la encuesta para los estudiantes dentro de la misma plataforma, de manera que no
haya que operar con agentes externos. También podria recolectar datos de los estudiantes
y reportar métricas a los educadores, para asi obtener alertas de los estudiantes que estén

teniendo problemas en las actividades.
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Capitulo 6

Anexos

6.1. ANEXO A: Actividad-tipo de acuerdo al vértice

Las actividades tipo (o estdndar) son instancias que ya se encuentran pre-disefladas en
su base, pero que permiten cierto grado de dinamismo para que el disefiador pueda hacer
cambios en ellas sin alterar su nuicleo principal, sobretodo en lo que respecta a los elementos

de Gamification.

Para hacer més amena la busqueda al lector, la separacion se hace en base a tres categorias
presentes en el aula de clase: Cursos cientificos/matematicos, Cursos humanistas/ciencias

sociales, Arte/Tecnologia y Educacion Fisica.

= Cientificos/Matematicos

e Problemas de enunciado
La actividad mds bésica para trabajar Pensamiento Computacional, y también la
mds potente de todas. Permite potenciar las cuatro habilidades principales, pero
tiene la desventaja que, asi como se plantea, no tiene gamificacion. Consiste en
plantear al usuario de un problema camuflado dentro de un enunciado, haciendo
que deba analizar y representar distintos tipos de informacion, crear algoritmos

para resolver el problema, dividir el problema en diversos subproblemas mas
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abordables, y poder identificar patrones para utilizar la misma materia en distintas
instancias.
En resumen:

o Tipo de actividad: tedrica

Nivel del Framework: ambos

o

o Componentes del PC: todos
o Requerimiento de tecnologia: no
o Nivel de Gamification: alto

o Elementos de Gamification: narrativa, niveles, dificultad, reglas, social.

e Programacion

Aprender a programar se ha vuelto esencial para el mundo moderno. Antigua-
mente, la programacion era cosa de adultos, y sélo en los lugares con los mejores
modelos educativos del mundo se ensefiaba a los jovenes, un poco antes que
partieran a la universidad. Gracias al avance de la tecnologia, existen diversos
recursos online que permiten aprender a programar desde pequenos, en distin-
tos niveles y con distintas directrices. Ademas, estos recursos permiten que los
educadores sean los mismos disefiadores de las actividades, aplicando también
elementos de gamification. También se pueden crear instancias mas complejas
al anadir otra clase de elementos, como por ejemplo, la programacién sobre Ar-
duino para aplicar en la robdtica.

En resumen:

o

Tipo de actividad: practica

Nivel del Framework: ambos

o

o Componentes del PC: todos

o

Requerimiento de tecnologia: si

Nivel de Gamification: alto

o

(@]

Elementos de Gamification: narrativa, niveles, dificultad, reglas, social.

e Juego de preguntas
El juego de preguntas es una actividad que se puede desarrollar tanto individual

como grupal (pero es mejor grupal) y consiste en una competencia, con puntaje,
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donde los equipos deben disefiar un set de preguntas en base a cierto contenido
dictado por el profesor, quién ademds cumple el rol de moderador. Una vez todos
los equipos terminan de disenar sus preguntas, el profesor las recopila, las lee, y
selecciona las mejores de acuerdo a su juicio (buenos criterios de seleccion es que
no sean preguntas rebuscadas, que estén bien planteadas y que sean acordes a la
materia en cuestion). Por cada pregunta seleccionada, la otorga un punto al grupo
que disefid la pregunta. Finalmente, interroga a los grupos, uno por uno, con
una pregunta que haya disefiado un equipo distinto. Por cada respuesta correcta
otorga un punto, y gana el equipo que junta la mayor cantidad de puntos. Existe

un recurso online para realizar esta actividad utilizando tecnologia.
o Tipo de actividad: tedrica/practica
o Nivel del Framework: ambos

o Componentes del PC: abstraccion, disefio de algoritmos, reconocimiento de

patrones
o Requerimiento de tecnologia: no
o Nivel de Gamification: medio

o Elementos de Gamification: narrativa, niveles, reglas, social.
= Humanistas y Ciencias Sociales

e Juego de preguntas

Explicado en el punto anterior.

e Mezcla de poesia

Esta es una actividad practica de Segundo Nivel, y consiste en que distintos equi-
pos deben trabajar con distintos tipos de poesia (por lo que la materia sobre poesia
y los distintos estilos ya debe estar revisada). Una vez conformados los equipos,
el profesor, quién también actiia como moderador, le asigna a cada grupo un es-
tilo de poesia (EN SECRETO) y le asigna a todos los equipos EL MISMO tema
para trabajar. Los equipos deben hacer dos cosas: primero, deben escribir una
secuencia de pasos para detallar como se compone el estilo que les toco traba-

jar. Cuando terminan, deben pedirle al profesor que lo revise. Luego, en segundo
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lugar, deben componer una poesia, entre todos, utilizando los elementos del esti-
lo correspondiente. Cuando todos los equipos terminan, el profesor intercambia
las poesias entre los grupos y los integrantes deben hacer dos cosas: primero,
identificar el estilo de la poesia, y segundo, escribir una secuencia de pasos para
escribir poesia con ese estilo. Finalmente, los equipos comparan las secuencias

de pasos.

o Tipo de actividad: tedrica/practica

o

Nivel del Framework: segundo nivel

o Componentes del PC: abstraccion, disefio de algoritmos

o

Requerimiento de tecnologia: no

Nivel de Gamification: medio

o

(@]

Elementos de Gamification: narrativa, reglas, social.
= Arte/Tecnologia

e Juego de apreciacion

Esta actividad se puede desarrollar tanto de forma individual como grupal. Con-
siste en una competencia donde el profesor, luego de haber revisado la materia
de distintos estilos de arte de acuerdo a la época, le muestra a los participantes
un set de obras de distintas épocas, y estos Ultimos deben identificar el estilo al

que pertenecen.

o Tipo de actividad: préictica

Nivel del Framework: ambos

o

o Componentes del PC: reconocimiento de patrones

o

Requerimiento de tecnologia: no

(@]

Nivel de Gamification: bajo

o

Elementos de Gamification: niveles, reglas, social.

e Dibujo Abstracto

Esta actividad se puede desarrollar tanto como una competencia como una ac-

tividad con baja gamificacion. Consiste en que los participantes deben crear un
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dibujo utilizando arte abstracto, ya sea con un tema libre o un tema general da-
do por el profesor. Una vez que todos terminen su dibujo, la clase se dedica a
apreciar las obras de todos los compaiieros y deben intentar entender el tema del

dibujo y la intencion del autor al realizar la obra.

o Tipo de actividad: préctica

(e]

Nivel del Framework: primer nivel

(e]

Componentes del PC: abstraccion, reconocimiento de patrones

o

Requerimiento de tecnologia: no

o

Nivel de Gamification: bajo/medio

o

Elementos de Gamification: narrativa, niveles, reglas.
s Educacion Fisica

e Escape Room (Actividad kinestésica y unplugged)

Las Escape Rooms se han puesto de moda en el tltimo tiempo, y consisten en
un juego con limite de tiempo donde los participantes quedan encerrados en una
pieza cerrada con un candado. La unica forma de escapar de la sala es abriendo
el candado, y para eso, deben resolver distintos problemas y misterios dentro de
la sala hasta encontrar con el paradero de la llave.

En este caso, la Escape Room puede ser el gimnasio del colegio o un sector de-
limitado al aire libre (y no, no es necesario el candado), y los estudiantes (todo
el curso participa como un equipo) deben realizar ciertas actividades selecciona-
das por el profesor, para con eso ganar puntos. Los estudiantes logran escapar
de la Escape Room si juntan, al menos, la cantidad de puntos definidos por el
disenador. Las actividades que pueden realizar para ganar puntos son las mismas
que se realizarian en cualquier clase de Educacion Fisica (correr, elongar, trabajo
fisico, etc) pero antes de realizarlas, los jugadores deben disefiar secuencias de
ejercicios, llamados desafios, y secuencias de pasos de cémo realizar esos ejerci-
cios. Ademas, para entusiasmar al trabajo en equipo, hay premio doble en puntos
si quienes realizan los desafios son los estudiantes que en general no tienen buen

rendimiento en esta clase.

o Tipo de actividad: préctica
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o

Nivel del Framework: segundo nivel

o Componentes del PC: diseiio de algoritmos, subdivision de problemas

o

Requerimiento de tecnologia: no

Nivel de Gamification: alto

(e]

o

Elementos de Gamification: narrativa, niveles, dificultad, reglas, social.

Todas estas actividades se pueden utilizar tal cual estdn escritas, editadas e incluso mezcla-
das. Se pueden crear otras actividades basadas en estas actividades también. Lo importante

siempre es considerar los componentes del PC a las que apuntan a trabajar.
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6.2. ANEXO B: Imagenes de la herramienta basada en el

Framework

Bienvenido al prototipo de uso del
Framework de Pensamiento Computacional
y Gamification

Menu de Navegacién

COMENZAR

Por el contrario, si ya conoces cmo funciona el Framework, presiona el
siguiente botdn para ir directamente al Cuestionario Inicial.

IR AL CUESTIONARIO

Figura 6.1: Pantalla de Bienvenida.
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Teoria previa

Pensamiento Computacional

6n segin la ISTE y la CSTA: un método para resolver problemas de
I dos con una c a. Los no son solo

Por defi
manera que puedan ser i
usuarios de la herramienta sino constructores de ellas; utilizando un conjunto de conceptos,

tales como la abstraccién, la recursividad y la iteracién, para procesar y analizar los datos y
crear artefactos reales y virtuales.

Las del jento C ional que nos interesan para trabajar en el

Framework son:

Abstraccién: Identificacién y extraccién de informacién relevante
para definir la idea principal.
Disefio de Algoritmos: Creacién de una serie ordenada de instrucciones para la
solucién de problemas similares, o para hacer una tarea.

Descomposicién: Se descomponen datos, procesos o problemas en partes més pe-
quefias y manejables.

Reconocimiento de patrones: Es la observacién de patrones, tendencias y regularida-
des en los datos.

Trabajo Colaborativo
El Trabajo Colaborativo es una de las habilidades requeridas para el siglo XXI segn la
UNESCO, y hace referencia a aprender, investigar, desarrollar y resolver problemas y
actividades en equipos de trabajo, donde la colaboracién entre los integrantes es esencial
para el aprendizaje, crecimiento y vida en

Para que el trabajo sea verdaderamente colaborativo (y no una instancia de

ndizaje o trabajo itivo) se debe cumplir con la presencia de los elementos
cooperativos, los cuales son: interdependecia positiva, ilidad individual, interaccién
i a técnicas inter les y de equipo, y evaluacién grupal.
Gamification
La i 6n es el uso de i a i ludicas, como lo son los

juegos y videojuegos, en contextos no lidicos, como lo es una sala de clases. Asi, la
Gamification funciona como una herramienta que permite alterar el funcionamiento de una
clase normal, permitiendo trabajar y desarrollar otras competencias, como actividades
blandas o el trabajo en equipo.

Los elementos de Gamification que se utilizan en el Framework son los que sirven para
potenciar los componentes del Pensamiento Computacional y el Trabajo Colaborativo:

* Narrativa
* Reglas
* Dificultad
* Niveles

* Elementos Sociales

VOLVER CONTINUAR

Figura 6.2: Pantalla de Teoria Previa.
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Teoria del Framework

El Framework

Vértices del Framework

Los vértices del Framework son conjuntos que se crearon para agrupar elementos del Pensamiento Computacional
y Trabajo Colaborativo con el elemento de Gamification que ayuda a trabajarlo en una actividad.

Secuencia es el vértice que agrupa el Disefio de.
Algoritmos con las Reglas. Mientras mas completo
es el sistema de reglas (y mas restringe la libertad
e de los participantes de la actividad) mejores
| resultados se obtienen al disefiar algoritmos.

Contexto es el vértice que agrupa la Abstraccién
con la Narrativa. La abstraccién funciona mejor
cuando al participante se le entrega una realidad
waone ta en la cual se desenvuelve, lo que lo obliga a
intentar entender e imaginar cosas que no

acostumbra ver.

Complejidad es el vértice que agrupa la

Descomposicién con la Dificultad. La idea principal
de la descomposi

n es que el participante logre
separar problemas grandes en problemas més
pequefios, por lo que la dificultad debe estar
enfocada en ser agrandable: problemas mas
grandes, no necesariamente mds dificiles.

Havica

Identificacién es el vértice que agrupa el
Reconocimiento de Patrones con los Niveles. Los
niveles permiten agregar dinamismo a una

actividad, y la idea en este caso es que estos
demuestren

Onerstcacen

rto nivel de similitud para que los
participantes puedan encontrar soluciones a través
de desarrollos similares.

Conjunto es el vértice que agrupa el Trabajo
Colaborativo con los Elementos Sociales de

Gamification. Cualquier elemento que permita
Tuorias N trabajar en equipos (incluso cuando la actividad sea|
una competencia) donde los integrantes colaboren

entre ellos para lograr una meta en comin sirve
para apoyar el Trabajo Colaborativo.

Figura 6.3: Pantalla de Teoria del Framework (1/3).

Niveles del Framework
El Framework se disefia para existir en dos niveles. Dado que el Trabajo Colaborativo es opcional a la hora de
realizar actividades, es la existencia del desarrollo en conjunto lo que delimita cudl nivel utilizar.

Primer Nivel

Segundo Nivel

SECUENCIA|

conunTo

coNTEXTO +SECUENCIA
CONTEXTO 1+  COMPLEIDAD

couPLENDAD

IDENTIFICACION

IDENTIFICACION

Cada vértice ests graduado con valores entre 0y Funciona exactamente igual que el Primer Nivel,
10, y crece segin las reglas de puntuacion del pero tiene el vértice Conjunto (que agrupa el
Framework asociados a cada elemento. Trabajo Colaborativo) y este vértice se mueve entre
los valores 5y 10 (ya que si fuese 0, seria lo mismo
que trabajar con el Primer Nivel del Framework).

Figura 6.4: Pantalla de Teoria del Framework (2/3).
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Sistema de Puntuacién del Framework

puntaje. Para esto,

Focos de Pensamiento Computacional

cuatro, sobretodo en as asociadas 2 [a programacidn.

para esto, 2

siguiendo la formula:

€l componente del PC s foco Terciarlo —> 2 puntosal vértice correspondiente

1

Primarioy la Abstraccidn como foco Secundario tendrs, como base, 5 puntos

Complejdad ¢ identificacion.

Conjunto

o
o Trabajo.

cada clemento

5uma total de puntos es mayor a 10, el puntaje se 3justa a 10,

sik

Gamification
Reglas. Niveles
el s )
dad,
libertad hay, mayor es el puntaje asociado. usuarios logren reconocer elementos.
parte del
disefador, 194
Silos niveles diversifican solo por amblente > 1 punto
Difcaltad Sino hay niveles >0 punto.
La Difcitac, fsuma | Ad st
Es decir, debe buscar eal como dentro del mundo imaginario de a actividad.
4 Sihay progresion real > 1 punto
complejos
ihay progresion vrtusl/imaginaria > 1 punto
ad,
Narrativa
Siladificutad es estandar y no agrandable > 1 purto.
Siladificutad es esténdar y agrandable -2 punto “abstraccién,
E por o de esta.
Sila dificutad es escalonada y agrandable -> 3 puntos Para trab:
v enundadofisio
Namatios vantar n s sctdad sihay una organizacion del espacio real > 1 punto
S existe una recompensa real -> 1 punto Sihay un espacio maginario —> 2 punos
i existe una recompensa virtual/imaginaria —> 1 punto Sihay un enunciado o historia —> 2 puntos

Figura 6.5: Pantalla de Teoria del Framework (3/3).

Instrucciones de Uso.

o

Figura 6.6: Pantalla de Instrucciones de uso (1/2).
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Formato de uso

Prueba 1

respuesa Casilas cuadradas son para preguntas que aceptan més de una respuesta
 respuesta2

Prueba 2
Casilas circulares son para preguntas que aceptan sslo una respuesta

© Respussta 1

© Respuesta2

Este tipo de barra es de seleccién milltiple. Se puede escoger una entre varias opciones. S se encuentra
deshabilitada, es porque una opci6n anterlor Ia fij6 de esa forma

Prusha Fsta o5 una caja de texto. Algunas se activan cuando la casila cuadrada de la izquierda se marca
Sirve para 2 3 Jaro| , poro no afectan al
puntaje final del Framework. Lo que afecta es |a casilla cuadrada al puntaje final

Prucba

Esta o5 una barra de desplazamiento. Se pueden utilizar los botonos de los lados para subir o bajar
el nimero, o se puede desplazar la barra directamente con el mouse

4]

El cuadro morado en la esquina superior derecha es un comentario. Para poder verlo, se debe
pasar el mouse por sobre la esquina. Casi todas las casillas dentro del programa estan comentadas
con Ia explicacian y ejemplo correspondiente

Figura 6.7: Pantalla de Instrucciones de uso (2/2).
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Cuestionario Inicial (Aqui empieza el Framework)

1. ¢Qué quiero trabajar?

I Abstraccion

[~ Descomposicion de
problemas

I™ Disefio de Algoritmos

[~ Reconocimiento de
Patrones

2. ¢Actividad individual o grupal?

© Individual

© Grupal

3. ¢éQué tipo de actividad es?

™ Teérica

[ Practica

[~ Unplugged
(Desconectada)

4. Nivel de Gamification

© Baja
€ Media

 Alta

5. Duracién aproximada de la actividad

30 minutos
€ 60 minutos

90 minutos

LIMPIAR TODO ‘

VOLVER ‘ CONTINUAR

Figura 6.8: Pantalla de Cuestionario Inicial.

116



Pensamiento Computacional y Trabajo Colaborativo

1. Seleccién de los componentes y prioridad

Abstraccion | =l 0 PUNTOS
Descomposicién | =l 0 PUNTOS
Disefio de Algoritmos | | 0 PUNTOS
Identificacién de Patr. | | 0 PUNTOS

2. Trabajo Colaborativo

III FuNTos

3. Nivel del Framework ‘

La actividad es individual. Se utiliza el Primer Nivel del Framework.

Figura 6.9: Pantalla de PCy TC.

Disefio de la Actividad |

1. Definicién de la Narrativa

1. Espacio Real - PUNTOS

™ Espacio Real

2. Espacio Imaginario

Espacio Imaginario

3. Enunciado

I

I Enuncisdo

4.0tros TOTAL

otros

I

2. Definicién de los Elementos Sociales (Sélo en Segundo Nivel)

a

1. Equipos (configuracién) PUNTOS

2. Sistema de Roles

3. Sistema de Puntaje

4.0tros

0L

TOTAL

:

Figura 6.10: Pantalla de Disefio I (1/2).
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3. Definicion de las Reglas y Mecanicas

1. Reglas implicitas

2. Reglas explicitas

3. Mecénicas

4. Libertad vs Control

Enbazes 3 & reglas.

bertad ‘ J Contol

4. Definicién del Objetivo y Condicién de Victoria

1. Objetivo

2. Condicién de Victoria

voueR CONTINUAR

Figura 6.11: Pantalla de Diseo I (2/2).

Disefio de la Actividad Il

1. Definicion de la Dificultad y Sistema de Recompensa
1. Dificuitad " PuNTOS
Seeons s e 3 "
2. Recompensa real N
3. Recompensa virtual N
ToraL
2. Definicién de los Niveles y Sistema de Progreso
L Niveles " PuNTOS
2. Progreso real N
" L. J
3. Progresovirtual N
TotaL

Figura 6.12: Pantalla de Disefio 1I.
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Hoja de Puntaje

GRAFICO

VVVVV Pec | Gamiaton | puntasE AL Gréfico de la Actividad

Figura 6.13: Pantalla Hoja de Puntaje.

PARA ENCUESTA DE

o sivepr o ey e ez n i st s

Figura 6.14: Pantalla Instrucciones Encuesta.
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Encuesta de Percepcion y Feedback
(Primer Nivel)

@ jose.docmac@sansano.usm.cl (no compartidos) [
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Sobre Pensamiento Computacional

En esta seccion, las preguntas hacen referencia exclusivamente a elementos del
Per C i que i o pudieron estar presentes en el desarrollo de
la actividad.

Segun tu criterio, evalla las componentes del Pensamiento Computacional de *
acuerdo a cudnto las trabajaste en la actividad. Si consideras que un componente
no se trabajo, entonces marca la opcién "No se trabajé’.

No se
trabajé

Abstraccion ® O O O O

Mucho Regular Parcial Casi nulo

Disefio de
Algoritmos

® O O O O
Descomposicién ® O (@) O O
Identificacion ® @) O @] O

Simarcaste que la Abstraccion estuvo presente, identifica brevemente de qué
forma la trabajaste en el desarrollo de la actividad

Tu respuesta

Si marcaste que el Disefio de Algoritmos estuvo presente, identifica brevemente de
qué forma la trabajaste en el desarrollo de |a actividad.

Turespuesta

Si marcaste que la Descomposicion estuvo presente, identifica brevemente de qué
forma la trabajaste en el desarrollo de la actividad.

Turespuesta

Simarcaste que la Identificacién estuvo presente, identifica brevemente de qué
forma la trabajaste en el desarrollo de la actividad

Tu respuesta

Atras Siguiente Borrar formulario

Figura 6.15: Encuesta en Google Forms.
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Respuestas Alumnos.

Figura 6.16: Pantalla Planilla Respuestas.

Comparativa Final

Punta dola actidad
[P O PO [P RO PN ——
contorro . . . conrorro . . .

commenn | o . . commenno | o . .

IDENTIFICACIGN. o o o IDENTIFICACION. o o o
counro . . . counro . . .

Gréfic dea actvidad v percepein Promedio de s scthidad (ususris)

Figura 6.17: Pantalla Comparativa.
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