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Juegos para el desarrollo del
pensamiento computacional

El pensamiento computacional es una habilidad mental para formular y resolver
problemas de cualquier &mbito ofreciendo soluciones mas rapidas o eficientes. Por
esta razon es necesario garantizar que todas las personas desarrollen esta habilidad
desde una edad temprana, como lo hacen con las matematicas. En este articulo
presentamos algunas aplicaciones de juegos educativos para desarrollar el pensa-
miento computacional.

Pensamiento computacional (pc)
| pensamiento computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano basdndose en los conceptos funda-
mentales de la computacién.

Hace casi dos décadas, Jeannette Wing popularizé el concepto de pensamiento
computacional (Wing, 2010), sefialando que es una habilidad fundamental que
todas las personas deben desarrollar y proponiendo que los estudiantes universita-
rios de todas las carreras participaran en un curso donde aprendieran acerca de los
modelos y métodos computacionales para resolver problemas.

La ensefianza del pc pretende capacitar a las nuevas generaciones para que
adquieran la habilidad de formular problemas y desarrollar soluciones, con la sufi-
ciente claridad para que puedan ser procesadas por una computadora con el fin de
delegar el trabajo repetitivo a las computadoras y obtener mejores soluciones en
menos tiempo.

El pensamiento computacional desempefia un papel muy importante en nues-
tro desarrollo, ya que es fundamental para la resolucién de problemas y la com-
prensién del comportamiento humano. El pc involucra diversos conceptos, entre
los que destacan: abstraccién, descomposicién, légica, algoritmos, reconocimiento
de patrones y evaluacién sistemdtica.

La abstraccién es el proceso de crear algo sencillo a partir de algo complica-
do, dejando fuera los detalles irrelevantes, mediante la bisqueda de los elemen-
tos fundamentales y separando los detalles concretos; por ejemplo, podemos usar
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un modelo del Sistema Solar para representar a los
planetas y sus érbitas. Por otra parte, la descomposi-
cién es el proceso de dividir un problema en partes
con el fin de solucionarlo més facilmente, y quizé en
menos tiempo con la colaboracién de varios equipos
de trabajo. Los algoritmos describen paso a paso,
especificamente y sin ambigiiedades, las instruc-
ciones para llevar a cabo un proceso. Para crear
algoritmos es necesario usar la légica (razonamien-
to l6gico) con el fin de detallar y explicar qué se
espera que suceda ante ciertas circunstancias o va-
lores. Nuestro entorno estd rodeado de patrones;
reconocerlos nos permitird hacer predicciones, cla-
sificar elementos, crear reglas, etc. El propésito del
reconocimiento de patrones es extraer informa-
cién relacionada con objetos fisicos o abstractos
para establecer propiedades entre conjuntos de ob-
jetos, con el fin de diferenciar, asociar y clasificar
los objetos. Esto implica comparar la informacién
recibida con la informacién ya almacenada en el ce-
rebro y establecer la conexién entre los recuerdos
y la informacién percibida. Por ejemplo, conoce-
mos muchas aves y sabemos que tienen caracterfs-
ticas comunes, como plumas y pico, de modo que, si
nos muestran una imagen de un animal que nunca
habfamos visto, pero tiene esas mismas caracterfs-
ticas, lo podemos clasificar en el grupo de las aves.
Finalmente, la evaluacién sistemdtica tiene que ver

con evaluar la calidad de la solucién, su efectividad

para resolver el problema y la eficiencia para usar
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los recursos involucrados (tiempo, almacenamiento,
personal, etc.). Esta evaluacién determina o juzga la
calidad de las soluciones y permite elegir la 6ptima,
de acuerdo con las necesidades.

u Ludificacion

u

B Los juegos son una herramienta de aprendizaje po-
pular debido a su potencial para ensefiar y reforzar
conocimientos, ademas de desarrollar habilidades
importantes como la resolucién de problemas, el
pensamiento critico, la comunicacién y la colabora-
cién. Por otra parte, presentan caracteristicas capa-
ces de motivar y de enganchar a las personas durante
la interaccion.

Los sistemas que se usan en el 4mbito educativo
incorporan elementos de juego para motivar y com-
prometer al estudiante a alcanzar una meta o
completar una tarea, con la expectativa de obtener
premios o recompensas, como trofeos, medallas,
puntos o posiciones en un tablero, entre otros.

La ludificacién (gamification en inglés) de un
sistema educativo consiste en usar algunos elemen-
tos de disefio de juegos, en contextos no lidicos,
con el objetivo de conseguir mejores resultados en
el aprendizaje. Diversos ambientes inteligentes de
aprendizaje han integrado la ludificacién como una
parte fundamental para mejorar la interaccién con

el usuario.

= Software para el desarrollo del pensamiento

= computacional

m Actualmente, el pensamiento computacional ha
cobrado gran relevancia a nivel mundial ya que es
fundamental para la resolucién de problemas y la
comprensién del comportamiento humano. Muchos
paises estan buscando la forma de desarrollar el pen-
samiento computacional en las personas desde tem-
prana edad. Incluso muchos de estos paises ya han
incluido temas de pensamiento computacional en su
curriculo de educacién bésica o han lanzado inicia-
tivas para que las escuelas cuenten con herramientas
para el desarrollo del pensamiento computacional a
través de portales o laboratorios digitales.



Hoy en dia existe una gran cantidad de aplica-
ciones de software desarrolladas para usarse en dife-
rentes niveles educativos y en diversos contextos. En
la mayoria de estas aplicaciones el objetivo es que
el usuario aprenda jugando. A continuacién se men-
cionan algunas de las mds importantes en el 4rea
del pc:

m Scratch (https://scratch.mit.edu/). Fue desarro-
llado en el Massachusetts Institute of Technology
(MIT) como un entorno de programacién visual
que utiliza bloques graficos para la creacién de
programas. Scratch ha evolucionado con el tiem-
po y se describe como una herramienta de autor
que permite la creacién de historias interactivas,
juegos, composiciones musicales, caricaturas y
simulaciones. Una de sus grandes cualidades es la
capacidad para importar y editar imdgenes pro-
pias integrdndolas a tu proyecto.

B Open Roberta (https://lab.open-roberta.org/). For-
ma parte de la iniciativa educativa alemana llama-
da “Roberta: aprender con robots”, donde se
busca que los nifios aprendan a codificar usando
diversos tipos de robots, como Lego Mindstorms.
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IFigura 1. Interfaz de Open Roberta Lab. Crédito: Astrabots, <https://astrobots.es/open-roberta-lab/>.
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Open Roberta Lab es un entorno de programa-
cién basado en la nube que no requiere insta-
lacién local y funciona a través de un navegador
web que les permite a los usuarios sin conoci-
mientos previos programar un robot usando el
lenguaje visual NEPO basado en Blockly. Ademss,
Open Roberta Lab ofrece un entorno de simula-
cién donde es posible visualizar las acciones del
robot que fueron programadas. En la Figura 1 se
puede apreciar la interfaz de Open Roberta Lab;
en la parte izquierda aparece un programa creado
con bloques de instrucciones que serdn ejecuta-
das visualizando su resultado en la parte derecha,
donde se encuentra el simulador.

E Aplicaciones de software para desarrollo del rc
m en el e

B En el Tecnolégico Nacional de México/Institu-
to Tecnolégico de Culiacdn, dentro del Laborato-
rio de Tecnologfas Avanzadas de Aprendizaje, se han
desarrollado diferentes aplicaciones en el drea del pc.
Cada una de éstas ha sido probada y evaluada con
nifios y jévenes de escuelas piblicas y privadas de
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Aprendizaje afectivo

Forma de aprender

que toma en cuenta
gmociones y sentimien-
t0s del estudiante.

la regién, y han mostrado su efectividad para desa-
rrollar el pensamiento computacional y mantener o
incrementar la motivacién. A continuacién presen-
tamos algunas de ellas.

m Patrony

=Patrony es una aplicacién para dispositivos moé-
viles enfocada en el aprendizaje de reconocimiento
de patrones, especificamente secuencias. Esta apli-
cacion fue disefiada con referencia al curriculo
oficial de educacién basica en México, especifica-
mente de cuarto, quinto y sexto grado de primaria,
que incluyen temas sobre reconocimiento de patro-
nes. La Figura 2 presenta una imagen de un ejercicio
sobre secuencias de figuras geométricas.

Con Patrony, los estudiantes pueden realizar ejer-
cicios con crecientes grados de dificultad en el reco-
nocimiento de patrones, de una manera dindmica y
divertida y obteniendo puntos cada vez que logran
un acierto (véase la Figura 3).

La aplicacién fue desarrollada para que desde un
dispositivo mévil (smartphone o tableta) el estudiante
pueda navegar ficilmente. Ademsds, el sistema cap-
tura y almacena informacién del desempefio del estu-
diante y es capaz de generar acciones como presentar
ejercicios con mayor o menor grado de dificultad,
adaptando los contenidos al ritmo de aprendizaje
de cada estudiante. La aplicacién es dindmica, ya
que genera multiples ejercicios con diferentes ni-
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IFigura 2. Ejercicio sobre patrones de figuras geométricas en el libro de
quinto grado, donde el nifio debe seguir la secuencia de figuras y elegir
la préxima figura que debe aparecer. Crédito: Desafios matematicos de
quinto grado. Libro para el alumno(2014), Secretarfa de Educacién Piblica,
p. 166.

74 ciencia+volumen 76 nimero 2 ¢ abril-junio de 2025

Las Sgurcs o8 e

e ]
10 0 e
TEpiwie iy

0000
006
0006
00

Figura 3. Ejemplo de un ejercicio en Patrony. Crédito: Romero, 2019.

Fmiroabnlacihn
WL i of
Lo ol FesGocdes

veles de dificultad y contiene algunos elementos de
juegos para motivar a los estudiantes en el proceso
de aprendizaje.

La Figura 4 muestra la aplicacién Patrony eje-
cutdndose en diferentes dispositivos modviles. La
interfaz presenta en la parte superior una secuencia
de personajes que siguen un patrén (los personajes
aparecen alternados) con un espacio vacio (simbolo
de interrogacién) para que el nifio que usa la aplica-
cién seleccione, de la lista que se muestra en la fila
inferior, el personaje que debe estar en el lugar va-
cio. Dependiendo del nivel alcanzado por el usuario,
el nimero de personajes en la secuencia cambia, asi
como el lugar donde aparece la posicién vacia.

En el estudio realizado para evaluar el impacto de
la aplicacién Patrony en el aprendizaje de los estu-
diantes, se encontré que los alumnos que la utiliza-
ron mejoraron la habilidad para reconocer patrones
(secuencias) en mayor proporcién que aquellos que
trabajaron s6lo con los ejercicios del libro de texto.

m EasylLogic

u

B EasyLogic es un ambiente de aprendizaje afectivo
creado para que el usuario desarrolle la l6gica algo-
ritmica solucionando problemas que se describen
como laberintos con personajes que deben encon-
trarse. En este sistema el usuario gana puntos cada
vez que resuelve correctamente un ejercicio, y por
cada cierto nimero de puntos recibe un trofeo. Ade-
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IFigura 4. La aplicacién Patrony en diferentes dispositivos méviles. Cré-
dito: Romero, 2019.

més, el sistema mantiene un tablero de posiciones
en donde aparecen los nombres de los 10 usuarios
con mayor puntaje alcanzado.

La Figura 5 muestra una interfaz de EasyLogic
que corresponde a un ejercicio de estructura repe-
titiva; en la parte derecha se presenta el problema
por resolver, un laberinto donde el personaje Mario
debe ejecutar los pasos necesarios para llegar adonde
se encuentra la princesa Peach. En la parte izquier-
da se observa el algoritmo creado con bloques de
Blockly que, con una sola instruccién de repeticién
condicional, que contiene una instruccién simple
(avanzar), resuelve el problema. Al ejecutar el algo-
ritmo, el personaje Mario realiza las acciones que se
visualizan en el laberinto de la parte derecha.
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IFigura 5. Ejemplo de una interfaz de EasyLogic. Crédito: Zatarain, 2018.

Existen dos versiones de EasyLogic: una versién
contiene los elementos de ludificacién (puntos, tro-
feos y tablero de posiciones) y utiliza una red neu-
ronal artificial que fue previamente entrenada para
reconocer emociones del usuario mediante im4genes
del rostro que se capturan con la cdmara del disposi-
tivo; la otra versién no tiene elementos de ludifica-
cién ni reconocimiento de emociones.

Se realizaron estudios con las dos versiones para
evaluar el aprendizaje de los estudiantes y los da-
tos estadisticos mostraron que tanto el aprendizaje
como la motivacién son mejores en aquellos estu-
diantes que usaron la versién ludificada y con reco-
nocimiento de emociones, en comparacién con los
estudiantes que usaron la versién simple.

® Dinoblock
m Dinoblock es una aplicacién mévil multijuegos
desarrollada para dispositivos Android, disefiada
para que un estudiante desarrolle a través de juegos
la légica algoritmica. Dinoblock utiliza diferentes
técnicas de inteligencia artificial; por ejemplo, la 16-
gica difusa permite personalizar el aprendizaje para el
estudiante, mientras que el aprendizaje de maquina se
usa para reconocer las emociones del estudiante. La
herramienta permite crear algoritmos de una manera
facil y divertida usando un lenguaje de bloques.

La aplicacién también incluye mecanicas de jue-
go con el propésito de disminuir el abandono de la

<

Instruccion de repe-
ticion condicional

Aquella que

ermite ejecutar ciertas
acciones todas las
veces que a evaluaciin
de [a expresidn
condicional arroje un
valor verdadero.
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IFigura 6. Interfaces de Dinoblock. Crédito: Cabrera, 2020.

actividad e incrementar la motivacién para finalizar
las actividades.

La aplicacién consta de dos tipos de juegos para
que los estudiantes puedan seleccionar entre una va-
riedad de niveles en cada juego. La Figura 6 muestra
tres interfaces de Dinoblock: A) inicio con descrip-
cién de juegos, B) juego tipo rompecabezas, C) juego
tipo aventura.

El primer juego estd basado en un tipo de rompe-
cabezas, en el cual el estudiante debe acomodar co-
rrectamente las diferentes piezas utilizando bloques
de instrucciones. El segundo juego se basa en uno de
tipo aventura, donde el estudiante debe recolectar
objetos para poder abrir un portal y avanzar al si-
guiente nivel.

En un estudio para evaluar las emociones de los
estudiantes que interactuaron con Dinoblock se en-
contré que las emociones predominantes durante
el juego fueron de compromiso y emocién; es de-
cir, mostraron emociones positivas, lo cual indica
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que los estudiantes encuentran que la aplicacién es
atractiva e interesante para interactuar con ella.

u Conclusiones

B La ludificacién de los sistemas se ha usado con
mucho éxito en diferentes sectores, no sélo en la
educacién, pues sirve para incrementar la motiva-
cién y el compromiso del usuario.

La aplicacién de la ludificacién en la educacién
es un campo de investigacion en proceso de madu-
racién y promete resultados importantes por la ca-
pacidad que ha mostrado para motivar y captar la
atencién de los estudiantes, lo que puede derivar
en un incremento en el aprendizaje. A través de
la ensefianza lidica, ademads de interiorizar el cono-
cimiento, los estudiantes pueden desarrollar habili-
dades muy importantes. Usar los juegos educativos
como estrategia de aprendizaje genera un impac-
to positivo en la adquisicién de conocimientos, en



la comprensién del contenido y la motivacién del
estudiante.

Por otra parte, Wing (2010) explica que el pen-
samiento computacional abarca diversos aspectos,
como usar varios niveles de abstraccién para concep-
tualizar (no programar), pensar como seres humanos
(no como computadoras) para solucionar problemas,
combinar y complementar el pensamiento matemé-
tico con la ingenierfa para crear mundos virtuales
mids alld del mundo fisico, y plantear ideas, no sélo
artefactos.

Se han realizado estudios exploratorios que han
demostrado que los estudiantes que participan en
actividades para desarrollar el pensamiento compu-
tacional han adquirido o mejorado sus habilidades
en la solucién de problemas, aun cuando su discipli-
na no sea la computacion.

Incorporar la ensefianza del pensamiento compu-
tacional como estrategia educativa nacional permi-
tirfa elevar el nivel académico de los estudiantes en
los diferentes niveles, asf como brindar m4s oportu-
nidades de desarrollo.
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