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Resumen

El pensamiento computacional surge por la necesidad de programar computadores pero su aplicacion se ha expandido a
diferentes disciplinas y areas del conocimiento, donde en esencia se considera como un enfoque para la resolucion de
problemas. Existen diversas propuestas para desarrollar y evaluar las habilidades del pensamiento computacional, sin
embargo, hace falta una herramienta que pueda ser utilizada en diferentes contextos y niveles educativos. En ese sentido, el
objetivo de este trabajo fue disefiar e implementar una aplicacion para Entrenar el Pensamiento Computacional llamada
EPCom, para cubrir la limitacién mencionada. EI método usado en este proyecto es un marco de trabajo para el desarrollo
de software en pequefias empresas denominado Blue Watch. De acuerdo con las fases del Blue Watch: primero, se realiz6
una planificacién inicial del proyecto; segundo, se realizé un analisis del contexto y requisitos iniciales; tercero, se hizo un
disefio inicial de la arquitectura, interfaz y estructura de la aplicacién; y cuarto, se efectu6 una planificacién del incremento,
el cual fue llevado a cabo mediante la codificacion y pruebas del mismo. Por dltimo, para evaluar la usabilidad de EPCom
y la aceptacion de los estudiantes, se aplicd la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, por sus siglas en inglés). Los resultados
fueron positivos, obteniendo una puntuacion aceptable segun la escala de SUS, y mostrando que EPCom tiene un disefio
agradable que es facil de usar.

Palabras clave: Pensamiento Computacional; Resolucion de Problemas; Ingenieria de Software; Método Blue Watch.
Abstract

Computational thinking arises from the need to program computers, but its application has extended to different disciplines
and areas of knowledge, where it is essentially considered a problem-solving approach. There are various proposals to
develop and assess computational thinking skills, however, it is needed a tool that can be used in different contexts and
educational levels. For that reason, the objective of this work was to design and implement an application to Train
Computational Thinking called EPCom, to cover the aforementioned limitation. The method used in this project is a
framework for small business software development called Blue Watch. According to the Blue Watch phases: first, initial
planning of the project was carried out; second, an analysis of the context and initial requirements; third, an initial design of
the architecture, interface, and structure of the application was made; and fourth, planning of the increase was performed by
coding and testing it. Finally, to evaluate the usability of EPCom and the acceptance of the students, the System Usability
Scale (SUS) was applied. The results were positive, obtaining an acceptable score according to the SUS scale, and showing
that EPCom has a nice design that is easy to use.

Keywords: Computational Thinking; Problems Solving; Software Engineering; Blue Watch method.

ganado popularidad en todos los niveles de educacién
1 Introduccién porque, aunque surge por la necesidad de programar
computadores, su aplicacion se ha expandido a diferentes
En los Gltimos afios, el pensamiento computacional ha  disciplinas y areas del conocimiento como una metodologia
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de resolucién de problemas que se puede automatizar
(Zapata-Ros, 2015). Aunque aun no se ha incorporado
formalmente en las mallas curriculares, los estudiantes han
mostrado tener nociones basicas sobre este pensamiento y
sus beneficios (Pérez, 2021).

De acuerdo con Pérez y col. (2021), existen carencias
tedricas y practicas sobre el pensamiento computacional
debido a que éste es un topico de investigacion relativamente
nuevo. En ese sentido, aunque se han disefiado distintas
estrategias y herramientas de aprendizaje y evaluacion,
existen carencias o limitaciones tanto en las herramientas
empleadas como en los diferentes enfoques. Por esa razon,
en este trabajo se propone una alternativa para cubrir una de
esas limitaciones, la cual esta relacionada con el campo de
accion de las herramientas utilizadas para entrenar el
pensamiento computacional, que por lo general se centra en
algin nivel de educacién especifico. A continuacion se
mencionan algunos ejemplos.

En el nivel preescolar, Liny col. (2020) describen un estudio
gue tuvo como objetivo investigar las influencias de los
enfoques de ensefianza para guiar a los nifios en el
aprendizaje de conceptos de programacion y ldgica
computacional. El enfoque de ensefianza propuesto integra
los conceptos de aprendizaje basado en juegos en un sistema
de Interfaz de Usuario Tactil Interactiva (TUI). El proceso
experimental se aplico a 7 nifios entre edades de 5 y 6 afios,
y consistio en dos estudios que contenian lecciones de
ensefianza, un pre-test, una intervencion y un post-test,
siendo las herramientas utilizadas robots moviles basados en
Arduino y tarjetas de colores extraidas de Bebras. Los
resultados obtenidos permitieron observar que el enfoque
TUI puede ayudar a los nifios a tener una participacion activa
en el aprendizaje y mejorar su capacidad de pensamiento
computacional, no obstante, esta estrategia esta dirigida sélo
a estudiantes de preescolar.

En educacién primaria, Rodriguez-Martinez y col. (2020)
presentaron un trabajo cuyo objetivo fue evaluar el potencial
de la programacion de actividades con Scratch para fomentar
la adquisicion de capacidades matematicas y pensamiento
computacional de estudiantes de sexto grado. Este estudio
tuvo un disefio cuasi-experimental con una participacion de
47 estudiantes, donde primero se aplico un pre-test para
identificar los conocimientos de fundamentos de
programacion y matematicas de los estudiantes y dividir en
dos grupos de estudio, luego, se avanz6 a una fase donde se
desarrollaron 5 sesiones para dotar de conocimientos sobre
Scratch, y 3 sesiones adicionales para la ensefianza de
estandares de aprendizaje matematico utilizando Scratch
como herramienta pedagdgica al grupo experimental, pero
métodos tradicionales para el grupo de control; finalmente,
fue aplicado un post-test donde los resultados indicaron un
efecto significativo de la instruccion explicita en conceptos

asociados al pensamiento computacional, sin embargo, hubo
poca diferencia significativa en los dos grupos en cuanto a la
evaluacion de las matematicas. En este caso, la herramienta
(Scratch) esta relacionada directamente con la informética y
carreras afines, lo cual es una desventaja.

En educacion secundaria, Shahin y col. (2022) desarrollaron
un trabajo con el objetivo de comprender cémo las nifias de
una escuela perciben las précticas del pensamiento
computacional cuando implementan soluciones
computacionales con el dispositivo micro:bitl en un contexto
de aprendizaje basado en problemas con entorno
colaborativo. El proceso experimental fue empirico y se
aplicé a 203 nifias de 14 y 16 afios, que fueron guiadas
mediante talleres en el que debian aprender el uso de micro:
bit1, y luego poner en préctica estos conocimientos a través
de soluciones en equipo en la codificacion de micro: bitl.
Los cuestionarios aplicados durante este proceso permitieron
concluir que las nifias perciben como dificiles las tareas que
requieren depurar, mientras que las précticas colaborativas
son vistas como faciles. La principal limitacion de este
estudio es que requiere adquirir el dispositivo fisico micro:
bitl, lo cual representa un costo monetario que sélo tiene
posibilidad de utilizacidn en el nivel de secundaria.

En educacion universitaria, Rodriguez del Rey y col. (2021)
presentaron como trabajo el disefio de un mddulo de
resolucién de problemas (MSP) para el desarrollo del
pensamiento computacional de estudiantes del primer afio de
ingenieria informatica. La metodologia usada consistio en un
pre-test y post-test con dos grupos, uno de control y otro
experimental. El disefio del modulo contenia temas como
Matematicas |, Matematicas Il, Matematicas Discretas, y
problemas basados en juegos simples. Los resultados
obtenidos mostraron pequefias diferencias entre los dos
grupos, sin embargo, el grupo experimental fue superior,
permitiendo decir que la implementacion del pensamiento
analitico en los cursos de educacion puede afectar con éxito
la comprensién de los principios del pensamiento
computacional por parte de los estudiantes en formacién. De
manera similar a la utilizacion de Scratch, el enfoque de esta
herramienta estd orientado a estudiantes del &rea de la
informética, siendo inviable utilizar la herramienta con
estudiantes de otras areas.

En aras de cubrir estas limitaciones recurrentes, en este
trabajo se disefid, implementd, y evalué una aplicacion
versatil y escalable para entrenar el pensamiento
computacional. En las secciones restantes se presentan los
siguientes aspectos: teoria del pensamiento computacional en
la seccién 2, metodologia utilizada para el desarrollo de
EPCom en la seccién 3, procedimiento experimental en la
seccion 4, resultados en la seccién 5, y finalmente,
conclusiones y trabajos futuros en la seccion 6.
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2 Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional se considera como una
competencia fundamental del siglo XXI, la cual permite
facilitar la resolucion de problemas tanto en las ciencias de la
computacion como en otras disciplinas, y la vida cotidiana
(Pérez, 2019). En general, este pensamiento permite
reformular un problema aparentemente dificil en otro cuya
solucion sea conocida. De acuerdo con Wing (2006), en
esencia este pensamiento trata de reducir, trasformar o
simular un problema en otro mas facil.

Existen diferentes definiciones, sin embargo, Roman-
Gonzélez y col. (2017) distinguen principalmente tres tipos:
una definicion Genérica donde asocia el pensamiento
computacional con resolucidon de problemas, disefio de
sistemas, y comprension del comportamiento humano,
basado en conceptos fundamentales de las ciencias de la
computacion; una definicion Operacional que lo concibe
como un proceso de pensamiento involucrado en la
formulacién de problemas, por lo que sus soluciones se
pueden representar como algoritmos computacionales; y otra
definicion Educacional que relaciona al pensamiento
computacional con once conceptos:  abstraccion,
pensamiento algoritmico, automatizacion, descomposicion,
depuracion, evaluacién, generalizacion, resolucion de
problemas, trabajo en equipo, comunicacion, e inteligencia
espiritual.

Desde el punto de vista educacional, Wing (2008) resalta que
el pensamiento computacional no se trata sélo de ensefiar
programacion, sino de ensefiar a los estudiantes a pensar de
manera algoritmica y sistémica. En ese sentido, algunos
autores (Csizmadia y col., 2015; Peréz, 2016; Mooney y
Lockwood, 2020) coinciden en asociar cinco conceptos o
habilidades basicas. La primera es la Abstraccién, que
consiste en seleccionar los detalles correctos para filtrar e
ignorar toda la informacion que no es necesaria cuando se
resuelve un problema determinado; la segunda es la
Descomposicion, que es la capacidad de dividir un problema
en varios subproblemas para comprender, desarrollar y
evaluar separadamente, permitiendo resolver problemas
complejos con mayor facilidad; la tercera es el Pensamiento
Algoritmico, donde se requiere desarrollar una estrategia de
forma secuencial, es decir, establecer un orden en las
instrucciones para resolver el problema; la cuarta es la
Generalizacion, que consiste en identificar los patrones,
similitudes o conexiones, dentro del mismo problema o con
otros problemas, en aras de resolver rapido nuevos problemas
basados en soluciones previas; y la quinta es la Evaluacion,
cuyo objetivo es asegurarse de que una solucion, algoritmo,
sistema o proceso funciona correctamente.

Las herramientas utilizadas para estimular el pensamiento
computacional se pueden clasificar segin el objetivo
planteado. De acuerdo con Roman-Gonzalez y col. (2019),
existen cinco tipos de herramientas: primero, herramientas de
diagnéstico, que se enfocan en medir el nivel de aptitud del
estudiante y se pueden emplear tanto antes como después de
una intervencion educativa para verificar si se logré algun
cambio, por ejemplo, la ECTD que fue creada con temas de
matematicas, resolucion de problemas y calculo, para
estudiantes de ingenieria (Diaz y col., 2022); segundo,
herramientas formativas-iterativas que se enfocan en
proporcionar retroalimentacién al estudiante, generalmente
de forma automdtica, para desarrollar y mejorar sus
habilidades, por ejemplo Dr. Scratch (Moreno-Lebn y
Robles, 2015) que permite evaluar en términos de las
habilidades del pensamiento computacional; tercero,
herramientas de procesamiento de datos, que se enfocan en
el proceso de aprendizaje, registrando y recuperando la
actividad del estudiante en tiempo real, y proporcionando
datos para el analisis. Un ejemplo fue aplicado en (Grover y
col., 2017), para interpretar los registros de los estudiantes y
medir su nivel de aprendizaje y comprension del proceso del
entorno de programacion ALICE; cuarto, herramientas de
transferencia de habilidades, cuyo objetivo es evaluar en qué
medida los estudiantes pueden transferir sus habilidades a
diferentes tipos de problemas, contextos y situaciones. Un
ejemplo son los problemas del concurso anual de Bebras
(Dagiene, y Futschek, 2008), que se centran en medir la
transferencia de habilidades del pensamiento computacional
a planteamientos de problemas de la vida cotidiana; y
finalmente, herramientas de evaluacion sumativa, que miden
si el estudiante ha logrado aprender lo suficiente del
contenido y es capaz de desempefiarse adecuadamente
después de recibir alguna capacitacion. El principal uso de
este tipo es posterior a una intervencion educativa, por
ejemplo, en (Meerbaum-Salant, 2013) se disefi6 un
cuestionario para medir el aprendizaje adquirido con el uso
de Scratch.

3 Meétodo de desarrollo
3.1 Método Blue Watch

Para el desarrollo de este trabajo se utiliza el Método Blue
Watch, que de acuerdo con Barrios y Montilva (2013), es un
marco de trabajo metodoldgico para el desarrollo de
aplicaciones empresariales. Este es un método hibrido entre
el tradicional y el &gil y estd compuesto de tres modelos: el
Modelo de Productos, que describe los productos
intermedios y finales necesarios para desarrollar una
aplicacion ya sea de pequefia 0 mediana complejidad; el
Modelo de Procesos, que describe las actividades técnicas,
de gestidn y de soporte requeridas para elaborar la aplicacion;
y finalmente, el Modelo de Actores que
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identifica los roles necesarios para desarrollar la aplicacion y
propone una estructura organizacional para el grupo de
trabajo. Cabe destacar que estos tres modelos pueden ser
adaptables y extensibles segln las necesidades.

3.2 Propuesta

La propuesta de este trabajo se denomina EPCom, una
aplicacion para entrenar el pensamiento computacional, cuya
finalidad es que el estudiante estimule y fortalezca a través
de la resolucion de problemas sus habilidades del
pensamiento computacional. La aplicacion considera dos
roles: el profesor, que pueda gestionar los problemas, y
monitorear las estadisticas particulares y generales de los
estudiantes; y el estudiante, que puede practicar y visualizar
sus propias estadisticas. EPCom puede incluirse en las
categorias de herramientas formativas-iterativas,
procesamiento de datos, y transferencia de habilidades. A
continuacion, se describen las etapas principales que se
implementaron para el desarrollo de EPCom.

3.2.1 Requisitos de la aplicacion

El desarrollo inicial de los requisitos fue generado a partir de
los casos de uso principales de la aplicacion, que luego
fueron definidos como requisitos funcionales, tal como se
observa en la Tabla 1, donde se divide en dos roles de
usuario. El primero es el rol de profesor, que debe acceder
con un registro previo en la aplicacién, para poder monitorear
y analizar los resultados individuales y generales de los
estudiantes, ademas de gestionar los problemas de interés
sobre el pensamiento computacional; y el segundo, es el rol
de estudiante, que puede acceder mediante un registro, para
asi practicar los problemas disponibles y poder visualizar su
rendimiento.

Tabla 1. Requisitos funcionales para la aplicacion

1D Nombre Rol

1 Registrar usuario Profesor y estudiante
2 Crear problemas Profesor

3 Actualizar problemas Profesor

4 Leer problemas Profesor

5 Borrar problemas Profesor

6 Consultar estadisticas Profesor

7 Practicar problema Estudiante

8 Visualizar progreso Estudiante

3.2.2 Diserio inicial

La aplicacion fue desarrollada mediante el patron de disefio
que proporciona el framework Django. Este patron de disefio
es denominado Model-View-Template (MVT), y se
compone de tres capas: la primera, es la capa Model que
consiste en proporcionar de forma abstracta los modelos para
estructurar y manipular los datos de la aplicacién web; la
segunda, es la capa View, que sirve para procesar cada
peticion del usuario a través del navegador y devolver una
respuesta mediante la conexion con la primera capa; y la
tercera, es la capa Template, que permite organizar la
informacion recibida de la segunda capa y mostrarla en el
navegador; en la Fig. 1 se observa la relacion entre estas

capas.

(—I Vista

| /. _.\I Modelo 1—%
I 3 —
Template | i

Fig. 1. Patrén de disefio MVT.

Con respecto al almacenamiento de la informacion, Django
tiene compatibilidad con varios sistemas de gestion de bases
de datos como por ejemplo: PostgreSQL, MySQL, y SQL.ite.
Para este trabajo inicial se ha decidido usar SQL.ite, la cual
viene integrada en Django y permite manejar los datos en un
alto nivel de abstraccion, ademas que se integra bien en el
objetivo de este trabajo.

En el disefio de la aplicacién fue priorizada la estética, de tal
forma que presente un disefio atractivo, donde se hace uso de
formas redondeadas que tienden a ser interesantes y se asocia
a cualidades como la accesibilidad, amabilidad y armonia
(Zhang y col., 2006); y se combina con una vista modo
oscuro, que generalmente es preferida por los usuarios (Kim
y col., 2019). A continuacion, se muestran algunas de las
pantallas y se describen sus funcionalidades.

En la Fig. 2 se refleja parte del rol del profesor en el que
puede monitorear las estadisticas generales de los
estudiantes, tanto del dominio de habilidades, como el
rendimiento mensual. Asi mismo, el profesor puede
seleccionar y buscar a un estudiante especifico y observar sus
estadisticas. Por Gltimo, en el panel de la izquierda se puede
acceder a los problemas disponibles para gestionarlos o crear
otros.
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Fig. 2. Consultar estadisticas generales.

En la Fig. 3 se proporciona una de las funciones del
estudiante que permite visualizar sus estadisticas, las cuales
se actualizan a través del tiempo. De manera similar, el
profesor puede ver estas estadisticas del estudiante desde su
rol.

Fig. 3. Consultar estadisticas personales.

En la Fig. 4 se encuentra otra de las funciones del estudiante,
donde se accede a un problema determinado en el que el
estudiante debe seleccionar una de las posibles soluciones, u
omitir temporalmente ese problema. Si el estudiante
responde correctamente la pregunta, el problema es
eliminado de su cuenta, mientras que si responde
incorrectamente u omite, aparecera en cualquier otro
momento hasta que sea completado.

El alquimista

LedBot puede convertir objetos,

ol = &

'6H‘-

»
®)
18

wr

L

Fig. 4. Representacion de un problema.

Se utilizaron cinco ecuaciones estadisticas: las dos primeras
estan relacionadas a las estadisticas particulares, la tercera y
la cuarta se asocian con las estadisticas a nivel general; y la
quinta, forma parte de ambas segun la manera en que se
muestran los datos. La primera, consiste en calcular el
dominio de las habilidades del pensamiento computacional
del estudiante, representando los porcentajes mediante
H=(N/T)* 100, donde H es el porcentaje de una habilidad
especifica, N es el nimero de apariciones de la habilidad en
todos los problemas resueltos por el estudiante, y T es la
sumatoria total de apariciones de las habilidades en los
problemas resueltos.

La segunda ecuacidn se utiliza para calcular el rendimiento
del estudiante por cada mes mediante P = (A / N) * 100,
donde P es el porcentaje de aciertos del mes, A es el nimero
de aciertos, y N es el total de intentos realizados de los
problemas. Utilizando esta ecuacion se genera un
histograma, donde el eje X representa los meses del afio y el
eje Y representa los porcentajes de aciertos de cada mes.

La tercera ecuacion se enfoca en verificar a nivel general el
dominio de las habilidades en los estudiantes, utilizando
D =Ht/ U, donde D es el porcentaje promedio de apariciones
de una habilidad especifica en los problemas resueltos de
todos los estudiantes, Ht es la suma de todos los porcentajes
particulares de esa habilidad (obtenida de la primera
ecuacion), y U es la cantidad total de estudiantes que han
resuelto al menos un problema.

La cuarta ecuacion permite ver mediante un histograma el
rendimiento general que tienen los estudiantes en cantidad de
aciertos. Es decir, R = Pt / U, donde R es el porcentaje
promedio de rendimiento de los estudiantes en el mes, Pt es
la suma de porcentajes de cada estudiante en el mes (se
obtiene de la segunda ecuacion), y U es la cantidad total de
estudiantes que han resuelto al menos un problema en el mes.
Finalmente, la quinta ecuacidn consiste en calcular el puntaje
acumulado (Ac) de los problemas resueltos por el estudiante,
aplicando Ac = Ac + i, donde el valor inicial de AcesOy la
razén de incremento i es 25 que equivale a puntos/problema.

3.2.3 Desarrollo de EPCom

En el desarrollo de EPCom se planted como objetivo realizar
un incremento de producto minimo viable (MVP) que
permitiera completar los requisitos; por este motivo, se
establecieron las siguientes actividades: (1) extraer los
requisitos a desarrollar; (2) codificar el incremento; y (3)
realizar las pruebas para la validacion.

3.2.4 Pruebas
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Para esta Ultima parte del desarrollo del método Blue Watch,
se realizaron dos tipos de pruebas: las pruebas unitarias
mediante la técnica de caja negra donde se utilizaron las
tablas de decision para validar y verificar cada una de las
funcionalidades; y las pruebas de usuario donde se desplegd
EPCom en la web y se cre6 una practica con 30 problemas
de pensamiento computacional extraidos de Bebras. Luego,
para validar esta prueba fue usado el modelo SUS (Brooke,
1996), que proporciona un cuestionario para medir la
percepcion de los usuarios sobre la usabilidad de un software.
En la siguiente seccién se detalla el procedimiento aplicado.

4 Procedimiento Experimental

El objetivo de este experimento es medir la usabilidad de
EPCom y la satisfaccion de los estudiantes. Para ello, los
estudiantes utilizan EPCom y luego responden un
cuestionario basado en el modelo SUS. El experimento fue
aplicado a 31 estudiantes del primer semestre de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad de Los Andes, en Mérida,
Venezuela. Especificamente, a los estudiantes se les solicito:
(1) registrarse en EPCom, (2) probar las funcionalidades, (3)
completar los problemas disponibles, y (4) responder el
cuestionario.

Aunque el modelo SUS fue desarrollado en el siglo pasado,
éste ha sido ampliamente considerado para evaluar la
usabilidad. SUS proporciona un cuestionario con 10
afirmaciones para ser respondidas seguin una escala de Likert
de 5 puntos. Estas afirmaciones se refieren principalmente a
la facilidad de uso, satisfaccion y confiabilidad del sistema.
Adicionalmente, SUS contiene un método para evaluar los
resultados e interpretarlos segun la puntuacién obtenida.

5 Resultados y Discusion

En la Tabla 2 se muestran las 10 preguntas proporcionadas
por SUS y 1 pregunta adicional para conocer la apreciacion
de los estudiantes sobre la estética de la aplicacion. Para cada
pregunta se presentan los porcentajes de cada categoria con
respecto a las respuestas obtenidas de los estudiantes. Es
importante destacar que estos porcentajes permiten obtener
una vision general de las respuestas obtenidas, pero que SUS
tiene sus propias normas para calcular la puntuacioén de la
aplicacion.

De esta forma, se observa gran porcentaje positivo en las
preguntas impares, las cuales son destinadas a confirmar las
posibles ventajas que puede generar la aplicacion. Por el
contrario, las preguntas pares intentan contradecir o
desfavorecer, siendo bueno que las respuestas sean
“Desacuerdo” o en “Totalmente en Desacuerdo”.

Especificamente, para la pregunta 1 se resalta que a la
mayoria de los estudiantes les gustaria usar frecuentemente
EPCom, lo cual es importante porque la aplicacién esta
orientada a que los estudiantes puedan practicar sus
habilidades del pensamiento computacional por un tiempo
prolongado; segin la pregunta 2, muchos estudiantes
consideran que la aplicacion no es vista como compleja,
estando relacionado con la pregunta 3 y 4, donde hay un buen
porcentaje que considera facilidad en el uso de EPCom, y que
no es necesario algun tipo de ayuda para aprender a usarla,
respectivamente.

Asi mismo, en la pregunta 5, muchos de los estudiantes
consideran que las funciones de EPCom estan bien
integradas, siendo coherente con los resultados de la pregunta
6, donde la mayoria no cree que haya inconsistencias. En la
pregunta 7 se observa que los estudiantes piensan también
que otras personas podrian usarla rapidamente, siendo
consistente con la pregunta 8 donde no se refleja que sea
dificil de usar. Esto apoya los planes futuros de implementar
sesiones de trabajo dentro de los diferentes niveles
educativos para fomentar el pensamiento computacional.

Por su parte, en la pregunta 9, los estudiantes consideran que
el uso de la aplicacién es seguro, lo cual sugiere que perciben
privacidad en su informacion personal, que de hecho es sélo
observada por ellos y su profesor. En la pregunta 10, los
estudiantes opinan que no es necesario aprender muchas
cosas para usar la aplicacion, y en definitiva es asi, ya que es
muy intuitiva. Finalmente, la pregunta 11, permite observar
que efectivamente el uso de colores célidos, y formas
redondeadas es atractivo para los usuarios. Esto también se
puede confirmar en las aplicaciones mas populares del
momento porque también han adoptado este estilo.

Tabla 2. Resultados porcentuales del cuestionario

Item TA A | D TD

1. Me gustaria usar la aplicacion 23% 58% 6% 13%
con frecuencia

2. Encontré a la aplicacion 5%  30% 25% 40%
innecesariamente compleja

3. Creo que la aplicacion es facil 35% 45% 10% 10%

de usar

4. Pienso que necesitaré apoyo 5% 20% 15% 30% 30%
técnico para usar la aplicacion

5. Encontré funciones que estan 25% 55% 15% 5%

muy bien integradas en la

aplicacion

6. Creo que hay mucha 10% 25% 35% 30%
inconsistencia en la aplicacion

7. Pienso que la mayoria de las 45% 45% 10%

personas aprenderfa a usar
rapidamente esta aplicacién
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8. La aplicacion es muy dificil de 5% 10% 10% 30% 45%

usar

9. Me senti muy seguro al estar 35% 30% 30% 5%

usando la aplicacion

10. Necesité aprender muchas 10% 10% 15% 35% 30%

cosas antes de empezar a usar la
aplicacion

11. Creo que la aplicacion tieneun  42% 39% 13% 6%

disefio y colores agradables a la
vista

Leyenda: TA (Totalmente de Acuerdo), A (De Acuerdo), I (Indiferente),
D (En desacuerdo), TD (Totalmente en Desacuerdo)

Los resultados obtenidos fueron alentadores, indicando que
EPCom es una herramienta que los estudiantes aceptan y
podrian utilizar cémodamente. La principal ventaja de
EPCom es que puede ser utilizada en diferentes contextos y
niveles educativos. Esto es asi porque por su disefio o
estructura permite agregar problemas que pueden ser
ajustados segln la necesidad del profesor en funcion del
contexto y el nivel educativo. En otras herramientas no es
posible porque su enfoque se orienta sélo a alguna area
especifica que cominmente esta directamente relacionada
con la programacion como es el caso de Scratch (Rodriguez-
Martinez y col., 2020).

Ademés, EPCom presenta otras ventajas. Primero, como esta
basada en Web, permite que los estudiantes accedan en
cualquier momento estableciendo su propio ritmo de
entrenamiento. Otras herramientas obligan a completar
sesiones de entrenamientos presenciales que pueden no ser
eficientes, tal como pasa en (Lin y col., 2020). Segundo, es
muy accesible porque sdlo requiere conexion a Internet, a
diferencia de otras herramientas que, por ejemplo, requieren
dispositivos fisicos, implicando una inversion monetaria
mayor, tal como es el caso de propuestas basadas en Arduino
(Shahin y col., 2022). Tercero, ofrece seguimiento del
rendimiento de los estudiantes segin un dominio de
habilidades, permitiendo actualizar el rendimiento cada vez
que el estudiante resuelve un problema. El seguimiento es
una ventaja importante porque, generalmente, el estudiante
es evaluado con algin método para conocer su rendimiento
en periodos fijos de tiempo, por ejemplo, en el caso
(Rodriguez-Martinez y col., 2020).

6. Conclusiones

Las herramientas propuestas por otros autores para entrenar
el pensamiento computacional estan disefiadas para ser
utilizadas en contextos particulares o niveles especificos de
educacion, limitando su campo de accion. A diferencia,
EPCom es una herramienta versatil que puede ser
configurada para permitir abordar los contextos deseados con
su respectivo nivel de dificultad. Por ejemplo, se pueden
agregar planteamientos relacionados a las problematicas de
los hospitales dirigidos especificamente a estudiantes de
medicina, 0 situaciones de administracion publica para
estudiantes de politica.

El disefio de EPCom consider6 las desventajas de otras
herramientas de diferentes niveles educativos. En ese
sentido, su disefio resulto escalable porque permite agregar
tantos problemas como sean necesarios, y dependiendo del
enfoque (las habilidades varian segun el enfoque), permite
etiquetar las habilidades del pensamiento computacional
asociadas a cada problema, para posteriormente hacer
seguimiento del rendimiento de los estudiantes en funcién de
las diferentes habilidades.

Dado que la prueba de usabilidad arrojo resultados favorables
sobre la experiencia de usuario, resaltando su disefio
agradable y facilidad de uso, los trabajos futuros estaran
orientados a fortalecer el punto de vista pedagogico.
Especificamente, se incorporara un modelo de usuario que
permite predecir su rendimiento en aras de optimizar el
proceso de entrenamiento con un enfoque personalizado tal
como lo indican Pérez y col. (2022). Luego, en la misma
herramienta EPCom, se incluiran tutoriales basicos de
resolucién de problemas con el enfoque de concepto-
ejemplo-actividad utilizado por Pérez y Azuaje (2019).
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