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Resumen

El uso de las nuevas tecnologias estd en el dia a dia de todos. Existen diver-
sas capacidades cognitivas necesarias para hacer una correcta utilizacion de las
herramientas que se nos ofrecen. Sin embargo, si vamos mds alla, y nos plan-
teamos no solo el consumo de esta ciencia, sino que analizamos también las
aptitudes necesarias para comprenderla, disenarla o crearla, obtendremos como
resultado la aplicacion del ahora cada vez mds conocido: Pensamiento Compu-
tacional (PC). Este concepto abarca competencias tales como la aplicacion de la
logica, la abstraccion, la simplificacion, la optimizacion y el pensamiento critico
aplicados a la resolucion de problemas. La gran ventaja del desarrollo de esta
destreza es que se puede aplicar en cualquier disciplina, no solo en el campo de
la computacion.

Eziste un gran numero de herramientas y plataformas que hacen mds sencilla
la tarea de entrenar el PC, aunque st deseamos tener una mayor implicacion
en la tarea de desarrollar dicha inteligencia, podemos involucrarnos en obtener
una trazabilidad de los retos de entrenamiento. Obteniendo con ella las dificul-
tades encontradas, los errores mas comunes o los conceptos mds complejos de
interpretar. En ello se centra la finalidad de este trabajo: junto con la investi-
gacion del estado actual del tema, y el andlisis de las plataformas ya existentes,
se realiza la implementacion de un reto de entrenamiento que ademds permite
obtener una trazabilidad del mismo. Se ha desarrollado una aplicacion web a la
que puede acceder cualquier persona de forma gratuita.

Palabras clave: pensamiento computacional, reto de entrenamiento, aplicacion
web, trazabilidad, analisis de datos



Abstract

Nowadays, use of latest technologies is in everyone’s daily life. There are
different cognitive abilities that are necessary to make a correct use of the tools
offered. However, going further, and not only considering this science use, but
also analyzing necessary skills to understand, design or create it, we will obtain
as a result the application of the, now increasingly well-known, Computational
Thinking (CT). This concept covers skills such as the logic application, abs-
traction, simplification, optimization and critical thinking, applying them in
problem solving. Advantages of developing that skill, is that it could be applied
to any discipline, and not only in Computer Science.

There are a great number of tools and platforms only dedicated to make CT
training easier, although if we want to be more involved in this intelligence
development, we can try to obtain the training challengue traceability. We will
get difficulties found during the challenge, most common mistakes and complex
concepts. That’s the purpose of that project: investigate the subject in our
society, analyze existing platforms and create a training challenge that will let
us know a traceability of it. It will be a free web application that can be used
by anyone, anywhere.

Keywords: computational thinking, training challenge, web application, tracea-
bility, data analysis
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Capitulo 1

Introduccion

A lo largo de las ultimas décadas, la tecnologia se ha hecho un hueco muy
grande en nuestras vidas y actualmente la informatica estd implantada en casi
todos los ambitos de nuestra sociedad. Este hecho hace que nuestro dia a dia
se vea influenciado de una manera u otra con la computaciéon y todo lo que ella
conlleva. La informatica y sus funcionalidades han llegado a los rincones menos
pensados, haciendo de nuestras tareas cotidianas o trabajos mas complejos,
simples ordenes a una maquina o a un conjunto de ellas. La implicacién que
debemos dedicar como consumidores de esta nueva ciencia, para adaptarnos a
la rapidez de los avances, debe estar a la altura. Por ello, en este capitulo se
define lo que es el Pensamiento Computacional y se destaca la importancia del
aprendizaje del mismo en edades tempranas.

1.1. ;Qué es el Pensamiento Computacional?

El Pensamiento Computacional (PC) puede definirse como la capacidad que
tiene un individuo para la resolucion de problemas mediante la division de un
determinado reto en subproblemas o instrucciones méas pequenas y aplicar luego
algoritmos computacionales para resolverlos. El concepto de PC fue formaliza-
do por Jeannette M. Wing en 2006 [36], afirmando que esta habilidad es mucho
mas que saber programar una maquina, es conseguir realizar una abstraccion
del problema a resolver, aplicando la légica. Wing defiende también este pensa-
miento como una habilidad fundamental para la sociedad en general, y no solo
como una simple destreza que deben desarrollar los dedicados al mundo de las
Ciencias de la Computacion.

Dicho pensamiento se puede adquirir mediante el andalisis y estudio de los pro-
blemas, tratando de buscar una forma estructurada y mas sencilla de resolverlos.
Ademads, ha de conocerse cudl es el algoritmo mas indicado para resolverlo, asi
como tener la capacidad de disenar e implementar un nuevo algoritmo si este
aun no existe. Esto no implica que se deba pensar como los ordenadores, ya que

1
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en realidad los humanos son los encargados de crear los modelos y disenar los
sistemas que las maquinas deben reproducir [36].

Wing afirma que el PC comenzara a ser una verdadera realidad para la hu-
manidad y no una simple filosofia explicita cuando este sea parte integral de
nuestros esfuerzos. Por tanto, se debe inspirar el interés por este campo y pro-
mover el PC como una ciencia igual de importante y necesaria que cualquier
otra [36].

1.2. Importancia de la adquisicién del PC en
edades tempranas

Se deben llevar a cabo labores de concienciacion de las ventajas que tiene
el aprendizaje de esta ciencia desde que se comienza con la educacién. Asi, se
formaran personas con notables capacidades de andlisis, abstraccion, sintesis
y optimizaciéon. Disciplinas como la literatura, las matematicas y la musica
deberian estar acompanadas de aquellas que nos inviten a pensar utilizando la
logica, aplicar el ingenio, el razonamiento y adquirir las habilidades necesarias
para resolver problemas empleando el PC.

Existen a dia de hoy numerosas herramientas que permiten a los jovenes
adquirir estas habilidades con retos, de manera que estas competencias seran
obtenidas de forma entretenida y mas sencilla desde que comienzan con su
educaciéon escolar. Ademas, los retos que pueden ser empleados para promover
este aprendizaje estan basados en juegos que hacen mas atractiva la tarea de
aprender. Se introduce entonces el concepto de Aprendizaje Basado en Juegos,
del inglés Game Based Learning (GBL). Estos han sido propuestos como un
buen sistema pedagogico para desarrollar las habilidades que nos proporciona
la aplicacion del PC [22].

Dichos juegos pueden estar disenados de tal forma que inviten a crear men-
talmente las primeras aproximaciones a lo que puede ser la definiciéon de un
algoritmo basico. A través de una programacion visual del reto, se puede facili-
tar el uso de sentencias empleadas en programacion, que ayudaran al usuario a
familiarizarse con el Pensamiento Computacional empleando bucles, condicio-
nales, recursividad, etc. de forma implicita. Consistira por tanto en presentar
el reto como un problema a resolver, el cual hard que el usuario tenga que
plantearse antes de aplicar una solucion, cuél es la mejor manera de resolverlo.
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1.3. Motivacion y objetivos

Se conoce que la aplicacién del GBL da buenos resultados [22], pero se desco-
noce si el uso de dichos juegos ayuda al estudiante a hacer un correcto analisis
del reto, cumpliendo con los objetivos de promover el PC, se desconoce tam-
bién qué concepto pudo haberle parecido mas complicado de abordar, o si le ha
resultado dificil abstraer las pautas a seguir para la resolucién del mismo.

Por consiguiente, seria interesante obtener una retroalimentacion del progre-
so del estudiante desde que inicia la realizaciéon de un reto sin conocimientos
especificos de PC, hasta la finalizaciéon del reto, tras la supuesta adquisicién de
los mismos.

Por tanto, se propone en el desarrollo de este Trabajo Fin de Grado (TFG),
la realizacion de un reto de entrenamiento del PC y adicionalmente la obtencién
de un informe detallado de las decisiones tomadas y pasos llevados a cabo tras
haber finalizado el estudiante uno de dichos juegos o retos, para asi alcanzar
la trazabilidad del proceso. De este modo, se podria poner el foco en cudles
han sido los errores y donde encuentran mayor dificultad los estudiantes a la
hora de aplicar el pensamiento l6gico. Asi, una posible mejora de estos juegos
educativos podria dirigirse a plantear de forma distinta los mismos para asi
facilitar el aprendizaje.

Los objetivos a cumplir para la realizacion de este TFG se recapitulan a
continuacion:

= Revision bibliogréafica. Haciendo un estudio de las investigaciones existen-
tes acerca del PC y el estado actual en el que se encuentra el tema.

= Desarrollo de un reto de entrenamiento. En este, el estudiante podra ad-
quirir conocimientos basicos de programacion que le ayuden a aplicar el

PC.

» Trazabilidad del reto. Se obtendran los resultados de la aplicacién del reto
para su posterior analisis.

s Creacion de la documentacion. Se realiza la redaccion de la memoria del
Trabajo en la que se incluyen los datos en relacién al tema propuesto y
los detalles del desarrollo.

1.4. Metodologia

La metodologia de trabajo se establecié desde un principio en pequenas tareas
que habia que alcanzar para llevar un orden en la correcta realizacion de este
trabajo. La planificacién de las prioridades y los tiempos se hicieron desde un
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comienzo en las primeras reuniones con la tutora. Estas reuniones se llevaron a
cabo asiduamente durante el desarrollo del proyecto, estableciendo siempre el
siguiente paso a seguir y revisando lo hasta ese momento realizado. El proce-
dimiento que se llevo a cabo para su precisa finalizacion, ha sido el expuesto a
continuacion:

Tarea 1. Revisién bibliografica

Para poder comenzar con la realizacion de un proyecto basado en el PC,
se debe realizar la busqueda de una bibliografia que permita analizar el tema
propuesto, ademas de todo lo relativo a los antecedentes y estado actual del
tema.

Tarea 2. Estudio de las herramientas existentes

Debido a la existencia actual de gran cantidad de herramientas para el desa-
rrollo del PC, se debe realizar antes de proceder al desarrollo de la correspon-
diente a este proyecto, una investigacion de las que ya estan implantadas para
evaluar sus ventajas y desventajas, de manera que asi se pueda analizar las
posibles mejoras a llevar a cabo.

Tarea 3. Desarrollo de un reto de entrenamiento

Debido a que este trabajo consiste en la implantacion y desarrollo del PC,
se comienza con la implementacion de un reto de entrenamiento para mejorar
dichas capacidades. Se establecieron los objetivos de dicho reto y ademas se
barajan distintas posibilidades de disefio y funcionamiento del mismo. Por tanto,
en esta tarea se decide al comienzo cuales van a ser las caracteristicas iniciales
del reto para proceder con su posterior desarrollo.

Tarea 4. Implantacion de la trazabilidad

Teniendo en cuenta la importancia que conlleva para este trabajo el segui-
miento de la adquisicion del PC, se deben establecer pautas para la correcta
trazabilidad del reto de entrenamiento. Se fijan los requisitos que debe cumplir
dicha trazabilidad y en qué momentos tendra mas importancia seguirla.

Tarea 5. Presentacion de los resultados documentales

Dicho proyecto llevara consigo la documentacion del procedimiento, por tan-
to, al finalizar con las anteriores tareas se procedera a la redaccion de la memoria
donde se hara la presentacion del proyecto de forma escrita. En ella se redactan
los pasos llevados a cabo y las herramientas utilizadas en las tareas anterior-
mente citadas. Ademas, se establece un tutorial para el usuario que requiera la
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utilizacion de la herramienta para el desarrollo del PC.
El resto de este documento consta de:

Antecedentes y estado actual del tema en el Capitulo 2, donde se especifican
los recursos bibliograficos a los que se ha acudido, y ademas se especifican las
herramientas ya existentes en relacion con el desarrollo del PC. En el Capitulo
3 se especifican los puntos mas importantes para el desarrollo del reto y las
herramientas que han hecho posible la obtencion del mismo. El analisis de los
resultados figura en el Capitulo 4, ya que superado el reto de entrenamiento se
obtendran los resultados de la ejecucion del mismo, se trata el desarrollo del
procedimiento de obtencion de datos y los pasos siguientes tras recibir el informe
de acciones. Se detalla un Modo de uso en el Capitulo 5, con un tutorial déonde
se explican los pasos a seguir para el correcto funcionamiento de la aplicacion,
asi como los objetivos a conseguir con la ejecuciéon del mismo. Por ultimo, en
el Capitulo 6, se enumeran las Conclusiones y lineas futuras: se redactan las
propuestas de continuacion de este trabajo. Y ademas, en el Capitulo 7, se
enumeran también en inglés. El presupuesto se especifica en el Capitulo 8.



Capitulo 2

Antecedentes y estado
actual del tema

En este capitulo se detallan los recursos bibliograficos de los que se ha obte-
nido informacién y con los cuales se han contrastado datos. Ademas, se llevara
a cabo un andlisis de las herramientas existentes para el desarrollo del Pensa-
miento Computacional (PC).

2.1. Retos para el entrenamiento del PC

Tras realizar una revision sistematica en diferentes bases de datos localizadas
en el buscador de recursos de la Universidad de La Laguna, denominado Pun-
toQ, se obtuvo la bibliografia empleada en la realizacién de este proyecto. Estas
busquedas han sido realizadas en las siguientes bases de datos: ACM, Web of
Science y Scopus.

En ellas se publican referencias bibliograficas y articulos cientificos. Tras ob-
tener un gran numero de resultados buscando con palabras clave tales como:
‘computational thinking’, ‘tracking video games’, ‘game based learning’ se deta-
lla en los siguientes parrafos los articulos de referencia consultados para la
investigacion relativa a este proyecto.

En “Computational Thinking” [36] se comenzaron a marcar las primeras
definiciones que se atribuyeron al concepto de Pensamiento Computacional.
Su autora, Jeannette M. Wing define el PC como un método y modelo
que permite resolver problemas y disenar sistemas que nadie podria afrontar
solo. Este hecho hace que se plantee la pregunta de qué o qué no, puede ser
computable.

El PC es una habilidad fundamental para todos, dice la autora, no solo para
los dedicados a la computacion. Este nos hace plantearnos cuan de dificil es
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resolver un problema y cual es la mejor manera de abordarlo, de manera que se
puede aplicar a casi cualquier ambito de la vida cotidiana. Con su adquisicion,
se aprende a procesar informacién en paralelo, interpretar cédigo como datos
y viceversa, a juzgar un programa ademas de por su eficiencia por su diseno y
simplicidad. Esta nos permite ademas ser capaces de pensar en miltiples niveles
de abstraccion ante un problema.

Wing concluye diciendo que el desarrollo del PC no consiste en llevar a las
personas a pensar como maquinas, ya que estas sin la imaginacion e inteligencia
de los humanos no serian tan emocionantes. Por ello, anima a propagar el poder
de las ciencias de la computacion al resto del mundo, para que el Pensamiento
Computacional sea una realidad y deje de ser una filosofia explicita.

Por otro lado, en “Learning Programming at the Computational
Thinking Level via Digital Game-Play”, se indica que los juegos digi-
tales son atractivos y enganchan a cualquier grupo de personas, es por ello que
el GBL forma parte fundamental de la adquisicién del Pensamiento Compu-
tacional desde edades muy tempranas.

Cagin Kazimoglu, en [22], describe los beneficiosos efectos que tiene sobre
los estudiantes adquirir el PC mediante el uso de GBL. Se menciona también
el uso de Scratch [23], Alice [32] y Agentsheets [3] como herramientas visuales
para dar soporte a la educaciéon introductoria de la programacion.

Destaca la eleccion de este articulo porque en él se plantea la urgencia de
obtener un mejor entendimiento del impacto del uso de juegos para la intro-
duccién temprana de la programacion y el desarrollo del PC. Esta informacién
da soporte a la implantacion de la trazabilidad que se ha llevado a cabo en el
desarrollo de este proyecto.

El GBL ayuda a la familiarizacién con las estructuras, sentencias, patrones y
requerimientos que exige la programacion y no solo con la sintaxis y semantica
que se aplica en la misma.

Ademas, la implicaciéon de dicho articulo en este proyecto cobra ain mas
importancia cuando se confirma en él, que para crear un reto efectivo se han
de usar herramientas de programacion visual, que permitan al usuario tener un
repositorio de posibilidades y escoger cuales son las necesarias y construir con
ellas la soluciéon correcta del mismo.

Por ultimo, se hace referencia a las distintas habilidades que se adquiriran
tras la superacion de un buen reto para el aprendizaje y desarrollo del PC:

= Resoluciéon de problemas. Empleando la légica y utilizando modelos
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computacionales llegar a la resolucion de un problema.

= Construccion de algoritmos. Elaborar procedimientos paso a paso que
resuelvan un problema en particular.

= Depuraciéon. Analizar problemas y errores de un cierto algoritmo.

» Simulacion. Construccion de un modelo, demostrando el funcionamiento
del algoritmo.

» Socializacion. Coordinacion, cooperacién y/o competicion durante los
estados de la resolucion de un problema, construccion del algoritmo, de-
puracion y simulacion.

En “How to learn and how to teach computational thinking:
Suggestions based on a review of the literature” [18] se pueden encon-
trar numerosas estadisticas y clasificaciones referentes a muchos de los ambitos
relacionados con el PC, ademéas de indicar técnicas efectivas para la implan-
tacion del Pensamiento Computacional en las aulas. Una de las clasificaciones
que se encuentran enumera los conceptos que se desarrollan gracias a la aplica-
cion del PC, entre ellos figuran los siguientes: abstraccion, diseno de algoritmos,
automatizacion, andlisis de datos, descomposicion, paralelizacion, simulacion,
reconocimiento de patrones, etc.

Publication year

50

45

40 Jd
3 /
30 /
2 /
20 ’J

15 /

10 .N

5 4/‘\\;\.;/’/'

; — " —

2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fig. 1. The annual distribution of computational thinking papers.

Figura 2.1: Articulos relacionados con el PC publicados por ano

Ademas, se publica en el articulo el histograma de la Figura 2.1 que muestra la
cantidad de publicaciones referentes al PC, donde se ve un incremento notable
en los ultimos anos. Este hecho confirma que el PC es, cada vez mas, una
importante habilidad a desarrollar.

Para concluir, muestra el ntimero de estudios dedicados a cada estrategia
para el aprendizaje del PC. En la Figura 2.2 se puede observar que los estudios
dedicados al GBL se encuentran entre las primeras posibilidades mas estudiadas
para desarrollar el PC.
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Learning strategy

Universal Design for Learning ] 1
storytelling [ 1
HCI teaching __] 1
embodied learning ] 1
designed-based learning _] 2
aesthetic experience ___] 2
ional strategies ____] 3
scaffolding 15
problem solving system ] 5

game-based learning ] 12

ive learning K) ] 16
project-based learning ] 22
problem-based learning ] 22
(] s 10 15 20 25

Fig. 3. The number of computational thinking studies for each learning strategy.

Figura 2.2: Estrategias de aprendizaje del PC

2.2. Herramientas para el entrenamiento del
Pensamiento Computacional

Existen actualmente numerosas herramientas para ejercitar el desarrollo del
PC, y como el principal objetivo de este trabajo es el desarrollo de una, sirven de
referencia plataformas como Code.org [8], Figura 2.3, ya que ofrecen grandes
facilidades para que se pueda aprender jugando, pero destacar sobre todo su
gran implicacién en la propuesta de un gran nimero de actividades, proyectos
y cursos para el desarrollo del PC.

Figura 2.3: Logo Code.org

Valiéndonos del articulo titulado “Education in the Knowledge Society” [37],
se extraen algunos datos de las herramientas para el desarrollo del PC que se
relacionan en la Tabla 2.1.
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| Herramienta | Gratis | Online | Dificultad | Método empleado |

Logo (Turtle Academy) Si St Baja Basada en texto

Scratch Si Si Baja Basada en bloques

Snap! S1 Si Baja Basada en bloques

Alice Si No Media Basada en bloques

Looking Glass Si No Media Basada en bloques

App Inventor Si Si Baja Basada en bloques
GreenFoot S1 Si Alta Basada en texto

Pencil Code S1 Si Baja Ambos

AgentSheets No Si Medium Basada en bloques

AgentCubes No Si Medium Basada en bloques

AgentCubes Online S1 Si Medium Basada en bloques

Tabla 2.1: Herramientas para desarrollar el Pensamiento Computacional

Tras la revision de las herramientas citadas en la Tabla 2.1, se procede
a detallar méas en profundidad dos de las cuales en ella figuran, como son
Scratch [23] y Alice [32]. Ademds se estudiard una de las actividades que
ofrece Code.org [8] con “La Hora del Cddigo (Hour of Code)” [9].

2.2.1. Scratch

Scratch [23] (Figura 2.4) es una herramienta desarrollada por el grupo Life-
long Kindergarten en el MIT Media Lab. Consiste en una aplicaciéon web en la
que se pueden crear juegos, animaciones, o retos y compartirlo con el resto, o
utilizar los que ya estan creados.

I

A =
AT

Figura 2.4: Logo Scratch

Entre las posibilidades que ofrece, se encuentra la de poder crear nuestro pro-
pio reto o juego. Este esta basado en bloques, como se mencioné anteriormente
en la Tabla 2.1. Los bloques ofrecen la posibilidad de ejecutar una porciéon de
codigo sin que te percates de ello, ya que estan representados con una interfaz
grafica que les hace ser mas comprensibles. El entorno ofrecido para la creacion
de un reto es muy intuitivo, separado en diversas secciones, donde podemos ver
una seccion para los bloques a utilizar, otra denominada ‘Workspace’ o ‘Espa-
cto de trabajo’ y una previsualizacion del contenido que se va generando, véase
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la Figura 2.5. Con aplicaciones como esta podemos crear un reto basado en
bloques que pueden utilizar después otras personas. Sin embargo, este entorno
nos permite crear el objetivo con bloques, y luego hacer uso de él, pero no es el
ideal para la creacién de un reto basado en bloques en el que el propio usuario
deba hacer uso de los bloques creados para ejecutar una determinada accion.

v File Edit 9 Tutorials Join Scratch  Sign in
*

o Costumes | ¢ Sounds

6 6

Figura 2.5: Creacién de un reto con Scratch

2.2.2. Alice

La plataforma Alice [32] (Figura 2.6) es usada por profesores para su aplica-
cion en distintos niveles, tanto en primaria como universitarios. Es un entorno
de programacion basado en bloques que permite crear animaciones, o progra-
mas en 3D. Ayuda al aprendizaje a través de la creatividad, incitando al usuario
a aplicar la logica y la programacion orientada a objetos.

Alicew'

Figura 2.6: Logo Alice

Tal y como se indica en la Tabla 2.1, esta herramienta no esta disponible
de manera online, por tanto es necesario descargarse el software [32]. La in-
terfaz que encontramos esta vez es ligeramente diferente, véase la Figura 2.7,
pero siempre teniendo en cuenta que podremos encontrar en las aplicaciones
destinadas a este tipo de aprendizaje lo siguiente:

= Una seccion dénde se encuentran los bloques, o porciones de cédigo que
pueden utilizarse.
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= Un espacio en blanco dénde se podran colocar los bloques necesarios para
ejecutar una determinada accién.

» Una visualizaciéon o previsualizacion del resultado que se obtendra tras
ejecutar lo establecido en el espacio anterior.

En el caso de Alice, lo primero que se nos pide es elegir un escenario en el
que trabajar. Una vez elegido el escenario, podremos pasar a crear un reto, o
animacién, empleando lo que se nos dispone en dicha herramienta, es decir, los
espacios que se han mencionado anteriormente.

{don order] [ coune_ whie _| for each in ) { ] {do together [ each i . together [ variable... . assign] | //commen

Figura 2.7: Creacion de un reto con Alice

2.2.3. Hour of Code

Por ultimo, destacar Hour of Code [9] (Figura 2.8), que sin lugar a dudas es
una perfecta herramienta para el desarrollo del PC. Es un movimiento creado
por Code.org [8] que permite realizar retos y tutoriales de una hora a cualquier
persona en cualquier lugar, ya que esta disponible en mas de 45 idiomas.

HOUR
F

O
CODE

Figura 2.8: Logo Hour of Code

Se ofrecen una gran cantidad de posibilidades para aprender jugando, y aun-
que la gran mayoria se basan en una implementacién en bloques, existen otros
tantos en los que, por ejemplo, se puede aprender mas acerca de la seguridad
informética, como el cifrado de seguridad César [33], desarrollar capacidades
para comprender los condicionales, y ademas aprender a emplear técnicas que
utilizan los equipos para comprimir un determinado fichero de texto, véase la
Figura 2.9.
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[re—
e |
¥_"_on_the_£3_The_shells_that_%_are_™ i | I
m_sure_So.Jf_X__on_the_8 2| TR T O | 11 C
_I'm_sure_that_the_shells_are_i& _shells_ =

Compresion ... Encripcion si... Condicionales

En esta leccion, los Los estudiantes aprenderan Aprena sobre algoritmos y
estudiantes usaran el técnicas para crear y sentencias condicionales en
Widget de Comprensidon de modificar mensajes cifrados. estas actividad "inactiva”
Textos para comprimir texto usando una baraja de cartas.

sustituyendo los patrones

con simbolos.
Ver la guia del profesor Ver la guia del profesor Ver la guia del profesor

Figura 2.9: Retos en Hour of Code

Analizando gran parte de los retos basados en bloques con los que cuenta
este espacio, la gran mayoria consisten en colocar una secuencia de bloques
(instrucciones) en el area de trabajo, y al ejecutarlo un determinado objeto se
movera hasta alcanzar el objetivo/posicion que se pide (Figura 2.10). Son retos
que comienzan siendo sencillos, pero que a medida que el nivel aumenta, la
dificultad se ve afectada obligando a aplicar un mayor nivel de abstraccién ante
el problema. En estos, se comienzan a entender conceptos como ‘instruccion’,

‘condicional’ y ‘bucle’, esenciales para el comienzo temprano de la adquisicién
del PC.

Laberinto clasico il He terminado mi Hora de Cédigo (2]

! éMe ayudas a atrapar al cerdo malo? Apila juntos un par de bloques "avanzar” y pulsa "Ejecutar

Programa” para ayudarme a llegar alli.

Bloques Espacio de trabajo: 2 / 3 bloques 5 Volver a empezar <> Mostrar el céd
[ avanzar | ol ejecutar
avanzar
girarala
girarala

Figura 2.10: Completar un reto con Hour of Code



Capitulo 3

Desarrollo

El desarrollo del reto para la adquisiciéon del Pensamiento Computacional
(PC) de este trabajo estd basado en bloques, y con él podran adquirirse concep-
tos basicos de programacion y se enriqueceran las capacidades de abstraccién
y de aplicacion de la logica.

3.1. Herramientas y tecnologias empleadas

Para la realizacion de este reto, se decidié optar por las tecnologias web, para
que tras un despliegue de la aplicacion, esta pudiese ser accesible a cualquier
persona.

3.1.1. Blockly

Blockly [15] es una biblioteca de cédigo abierto perteneciente a Google [17],
que se utiliza para crear lenguajes con bloques visuales. Comenz6 siendo dise-
nada para Javascript pero debido a la gran demanda de la misma se ha ido
adaptando a una gran cantidad de lenguajes. Blockly fue creado en el afio 2011,
su lanzamiento se produjo en 2012 y puede generar coédigo Javascript, Python,
PHP o Dart. Esta funciona desde el lado del cliente, y anade un editor a la
aplicaciéon donde puedes intercalar bloques que representan instrucciones, por
tanto, estos son equivalentes al codigo. Devuelve codigo sintacticamente correc-
to a eleccién del creador de la aplicacion. Mientras, para el usuario consiste en
arrastrar bloques, Blockly generara el cédigo, y la aplicaciéon hara algo con ese
codigo.

14



Pensamiento Computacional: Trazabilidad de los retos de entrenamiento 15

Logic A Count ~ Lol Language: JavaScript §

Loops D | 1

o repeat (1M | | e | €23 | @

Text | el Hello World! 224

@ 24 5 E— — Count = 1;

Lists ~ ACSNE Count ~ I + ~ | while (Count <= 3) {
‘—1 £ window.alert('Hello World!');

Color Count = Count + 1;

}

Variables
Functions

Figura 3.1: Apariencia de Blockly

Como puede verse en la Figura 3.1, lo que encuentra el usuario cuando hace
uso de Blockly en una determinada aplicacion, es un entorno bien diferenciado,
como se explicd ya anteriormente con las otras herramientas. A la izquierda
estan a disposiciéon del usuario los bloques ofrecidos para completar el reto,
ordenados por categoria (si procede), espacio que se denomina ‘Caja de he-
rramientas’ o ‘Toolbox’, y a la derecha el ‘Espacio de trabajo’ o ‘Workspace’,
donde estos pueden ser colocados para su posterior ejecucion. Ademas, se puede
observar que en la esquina inferior derecha hay una papelera donde introducir
los bloques si ya no se necesitan. Esta opcién y otras muchas mas, son perso-
nalizables, de manera que se podra crear un Espacio de trabajo a exigencia del
programador.

Blockly es una biblioteca muy bien documentada, en la pagina oficial [16]
puede encontrarse toda la documentacién necesaria para anadirlo a tu aplica-
cion, hacer que funcione, y aplicar cualquiera de las funcionalidades que este
nos permite. Es importante tener en cuenta que Blockly no es un lenguaje de
programacion como tal, si no que es una biblioteca que nos permite crear un
lenguaje de programacion a través del uso de bloques.

Visualmente recuerda a Scratch, como vimos en el Capitulo 2.2.1, pero real-
mente Blockly se emplea para crear un lenguaje propio, haciendo uso de los
bloques, mientras que Scratch es un lenguaje de programacion visual, que nos
permite programar algo en concreto sin tener que emplear coédigo de manera
explicita. Por tanto ambas herramientas tienen un uso bien diferenciado, y no
deben confundirse.

Esta biblioteca es cada vez méas conocida y usada en grandes proyectos. Ac-
tualmente se emplea en algunos conocidos como son ‘App Inventor’ del MIT,
para crear aplicaciones para Android, ‘Blockly Games’, que es un conjunto de
juegos educativos para ensenar conceptos de programaciéon que también perte-
nece a Google, o Code.org, plataforma que ya se ha mencionado anteriormente.
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Hasta ahora se han hecho simples referencias a los bloques, por ello se procede
a detallar un poco mas su uso. Blockly ofrece un gran niimero de bloques que
ya estan disefiados y representan porciones de cédigo que vienen por defecto
preestablecidas (véase la Figura 3.2).

I Logic set [kd 1o
I Loops
| wath
I Colour
Variables

I Functions

Figura 3.2: Categorias de la Caja de Herramientas

Sin embargo, cuando se pretende crear una aplicaciéon que cumpla unas carac-
teristicas determinadas, lo mas probable es que los bloques ofrecidos por Blockly
no cumplan los requisitos, y se necesiten bloques extras. Estos son representa-
dos en ficheros con formato .json o .js, y siguen una nomenclatura concreta, que
puede modificarse manualmente. Esta tarea, sin embargo, no es tan sencilla
dada la alta complejidad que puede adquirir un bloque desde su diseno. Por
tanto, Blockly ofrece una herramienta de desarrollo para crear nuevos bloques,
Blockly Developer Tools. En ella, el proceso de crear o modificar un bloque
es una tarea mucho mas sencilla.

Blockly > Demos > Blockly Developer Tools

Block Factory Block Exporter Workspace Factory

Block Library Save "block_type" Delete "block_type es Clear Library Import Block Library
Preview: LR v

Input
Field

Type inputs
Colour

tooltip i1 kX

help url Block Definition: [Json

colour

Figura 3.3: Blockly Developer Tools

Como puede verse en la Figura 3.3, en la columna izquierda se encuentra
un espacio donde poder enlazar unos bloques con otros, anadiendo las caracte-
risticas que se buscan en el bloque. Al lado derecho, se podra previsualizar el
resultado final del bloque a medida que se ven modificadas las caracteristicas.
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Ademads, se debera copiar la definicion del bloque que se ofrece, ya sea en for-
mato .json o .js. Por ultimo, se dispondra también del generador del bloque,
donde se anadira el cédigo que serd ejecutado con cada instancia de ese bloque.

3.1.2. Javascript, HTML y CSS

Como lenguajes para el desarrollo web de la aplicaciéon, se han empleado
Javascript (JS), HTML y CSS (Figura 3.4). HTML es un lenguaje de marcas,
empleado para formar la estructura DOM de la web. Como hojas de estilo se
ha empleado CSS, realizando las tareas de presentacién de la pagina. Y por
ultimo, como lenguaje interpretado se encuentra Javascript, encargado de dar
toda la funcionalidad a la herramienta.

Is
HTML LSS
Figura 3.4: Logo HTML, JavaScript y CSS

3.1.3. jQuery

El lema de jQuery [21] (Figura 3.5) cita ‘Write less, do more’, de manera que
esta biblioteca multiplataforma de cédigo abierto de Javascript, nos permite
simplificar la interaccién con el DOM y manejar todo tipo de eventos de forma
mas sencilla. Fue presentada en 2006 y tras un analisis se ha coronado como la
biblioteca de JS més utilizada del mundo [30].

El uso de jQuery simplifica y hace mas legible el cdédigo. Un ejemplo de uso
de dicha libreria puede ser el siguiente:

document .getElementById("glass");
Y utilizando jQuery resulta en lo siguiente:
$('#glass')

Como puede observarse, la utilizaciéon de esta biblioteca simplifica bastante la
tarea de desarrollo con JavaScript, por ello en este trabajo es una herramienta
muy util.
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jauery

Figura 3.5: Logo jQuery

3.1.4. JS-Interpreter

Muchas de las funcionalidades que proporciona Blockly son posibles gracias a
las aportaciones que vuelca JS-Interpreter [12] sobre el mismo. Esta biblioteca
de JS fue disenada de manera independiente de Blockly, sin embargo se creé
precisamente para Blockly. El intérprete permite ejecutar los bloques de forma
ordenada, y determinar la velocidad de ejecuciéon. Ademas, permite poder rea-
lizar una ejecucién paso a paso, ademas de poder pausarla en caso de que se
requiera.

Esta biblioteca ha sido realmente 1util en este proyecto debido a que realiza
las labores de iluminacion del bloque que esté ejecutandose, obligando a estos
a ejecutarse uno a uno. Este requisito es indispensable para una aplicacién
dirigida al entrenamiento del PC en edades tempranas, ya que sirve de guia
para seguir el procedimiento.

Un ejemplo de uso de esta biblioteca puede ser el que se muestra a continua-
cién para ejecutar los bloques [7]:

function nextStep() {
if (myInterpreter.step()) {
window.setTimeout (nextStep, 10);
}

+
nextStep();

Una instancia del intérprete podria crearse de la siguiente manera:
var mylnterpreter = new Interpreter(code,initApi);

Siendo code el codigo del bloque a ejecutar e initApi la API donde esta-
ran definidos todos aquellos bloques que interactiian con el espacio distinto a
Blockly.

3.1.5. Nodejs y Npm

Node.js [11] (Figura 3.6) es un entorno Javascript en tiempo de ejecucion
multiplataforma, que trabaja en el lado del servidor utilizando un modelo asin-
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crono y dirigido por eventos. Es de codigo abierto y fue creado en 2009. Node.js
es bastante ligero a la vez que potente, ya que es capaz de mantener gran
cantidad de conexiones abiertas. En la seccién 3.3 de este capitulo, se mencio-
nard mas a fondo las funciones de estas bibliotecas utilizadas en la herramienta
desarrollada.

Node.js trabaja utilizando paquetes que pueden instalarse de manera local en
un proyecto o de manera global. Cuando se instala un paquete de forma local se
anade automaticamente al directorio node modules, y esto es gracias a npm.

Node Package Manager [24] es un gestor de paquetes, que facilita la tarea de
trabajar con Node.js, ya que este nos permite obtener cualquier biblioteca de
manera muy sencilla, y ademas administra los médulos y agrega las dependen-
cias.

m%de npm

Figura 3.6: Logo Node.js

La nomenclatura establecida para descargar un determinado paquete tras
haber realizado la instalacion de Node.js es la siguiente:

npm install nombre_paquete@version

Aunque realmente indicar la versién es opcional.

3.1.6. Pure

Pure [19] (Figura 3.7) es un framework CSS desarrollado por Yahoo. Es una
libreria bastante ligera, legible y escalable. Es muy tutil para construir una web
desde cero, aportando bastantes posibilidades para el diseno de la estructura.
Siendo el mas apropiado para aplicaciones sencillas y minimalistas.

@BPure.

Figura 3.7: Logo Pure

La funcionalidad principal que se ha obtenido de Pure en este proyecto ha
sido el diseno responsivo. Adaptando a la web a cualquier tamano de pantalla,
desde un mévil hasta grandes monitores.
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3.1.7. Github y Overleaf

Github [14] (Figura 3.8) y Overleaf [25] (Figura 3.9) no podian faltar en la
redaccion de esta memoria debido a la importancia que han cobrado durante la
realizacion de este trabajo como herramientas de soporte.

Github es la herramienta por excelencia para llevar un control de versiones
de los proyectos en ejecuciéon que podremos almacenar en repositorios. Esta
basada en Git [13] y ayuda a llevar un registro de los cambios ejecutados
en el codigo fuente, permitiendo asi conservar de manera segura el proyecto.
Admite también crear copias de codigo mediante una bifurcacién del mismo,
denominando a estas ramas, por tanto se podra trabajar en estas sin afectar al
trabajo realizado hasta el momento.

O GitHub

Figura 3.8: Logo Github

Por otro lado, el editor online Overleaf permite la edicién de articulos, docu-
mentos, publicaciones cientificas, etc. escritas utilizando IWTEX [34], también de
manera colaborativa. La gran ventaja que ofrece esta plataforma es la previsua-
lizacién en tiempo real y de manera automatica de la compilacién del proyecto,
de esta manera se puede ver el resultado en formato .pdf antes incluso de ex-
portarlo.

6verleaf

Figura 3.9: Logo Overleaf

3.2. Primeros Pasos

Para comenzar con el desarrollo del reto de entrenamiento, fue necesario
plantear desde un comienzo cuales eran los objetivos que este debia cumplir y
ademas en que dinamica iba a basarse. Como ya se menciond anteriormente,
teniendo en cuenta que Code.org es una de las plataformas mas importantes
que trabajan para la adquisicion del PC, este proyecto se ha fundamentado en
uno de los cursos impartidos por Code.org, denominado My Robotic Friends

[10] (Figura 3.10).
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Figura 3.10: Actividad ‘My Robotic Friends’

Pick Up Cup Put Down Cup * ’ ; ; ’ *

Step Forward Step Backward

Figura 3.11: Instrucciones Figura 3.12: Ejemplo de secuencia

Como se observa en las Figuras 3.11 y 3.12, las instrucciones de este reto
pretenden que el usuario las utilice en secuencia a medida que las vaya nece-
sitando. Se quiere realizar una simulaciéon en la que un brazo robot sujeta un
vaso cuando se hace uso de la instruccion ‘Pick up cup’, y se movera a derecha o
izquierda tantas veces como las instrucciones correspondientes se repitan. Por
ultimo, el brazo soltara el vaso en cuanto se haga uso de la instruccion ‘Put
down cup’, y se tendra que indicar al robot que debe volver a la pila de vasos
para continuar con otro vaso o finalizar el reto.

3.3. Creacion de un reto para el entrenamiento
del Pensamiento Computacional

En los siguientes puntos se desarrollara el procedimiento seguido durante la
creacion del reto para el entrenamiento del Pensamiento Computacional, al cual
se ha denominado ‘Glass’:

3.3.1. Interfaz

La interfaz del reto es sencilla e intuitiva, disenada asi especialmente para el
ptblico al que va destinada (véase la Figura 3.13). En ella podemos encontrar
en la parte superior:
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s Titulo de la herramienta.
= Niveles de dificultad enumerados del 1 al 6.

» Nivel en el que se encuentra el usuario (Nivel 1 por defecto antes de
comenzar el reto).

» Descripcion del reto a alcanzar en dicho nivel de dificultad.

= Imagen con el objetivo que se debe alcanzar haciendo uso de los bloques,
para mover los vasos.

Bienvenidos a Glass. La nueva forma de desarrollar tu Pensamiento Computacional

Nivel 1
= Intents poner fos vasas en el tablera como en a figurs utilizando los siguientes blogues
Built on
: Blockly  carafames Alonsaon Gitkiub  icons made by Ereepik and Lynlya from www flaticon com is licensed by £C 3 0 BY

Figura 3.13: ‘Interfaz de Glass’

En la segunda seccién diferenciada de la interfaz, se encuentra ubicado el
espacio de trabajo de Blockly, al lado izquierdo, y el tablero donde se
encuentra la pila de vasos, a la derecha. Ademéas en la parte inferior de am-
bos espacios, encontramos 4 botones. Los tres primeros tienen la funcionalidad
siguiente:

= Ejecutar: Ejecutara el codigo que se encuentre en ese momento en el
espacio de trabajo. El resultado se vera en el tablero, ejecutandose cada
bloque paso a paso, de manera que se visualiza todo el proceso.

= Limpiar: Da la posibilidad al usuario de eliminar los bloques del espacio
de trabajo y los vasos del tablero si los hubiera.

= Ayuda: Ofrece al usuario videos de ayuda con una breve explicacion de
los pasos a dar para poder superar el nivel. Cada nivel consta de un video
diferente.

El dltimo botoén, corresponde a la obtencion de la trazabilidad que se buscaba
tras la realizacion de este reto. Introduciendo el nombre de usuario en el campo
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de texto, y haciendo click sobre el botén, se descarga automaticamente un
fichero de texto con cada uno de los bloques y acciones que ha aplicado el
usuario sobre el espacio de trabajo. Esta funcionalidad se desarrollara con mas
detalle en el Capitulo 4.

Por 1ltimo, en el pie de pagina figuran:
= Logo de atribucién a Blockly
= Nombre de la autora y enlace al Github del proyecto

» Atribucién a los iconos utilizados en la realizacién del reto, con enlace a
la fuente.

Para establecer la estructura de la aplicacién, se ha hecho uso de la herramienta
ya mencionada en el punto 3.1.6, Pure.css. Gracias a este framework, se esta-
blecieron las filas y columnas de la aplicacion, de manera que tiene implantada
un disenio responsivo, que se adaptara al tamano de pantalla en la que sea
visualizada.

Se definieron las filas asignando al contenedor o div HTML la clase <div
class='pure-g'>, y dentro de cada fila, se dividieron las columnas asignando
la clase <div class='pure-u-1lg-1-2 pure-u-md-1-2'> a cada contenedor de
la fila, siendo este ejemplo el de una clase correspondiente a una fila de dos
columnas. La nomenclatura de las clases se establece dependiendo del tamaifo
de la pantalla, Pure.css aplicara el diseno correspondiente tras evaluar el tamano
de la misma. Esta herramienta consta de 5 filas disenadas con Pure.css.

La imagen de fondo fue obtenida de la web ‘Pexels’ [1], la imagen del vaso
encontrada en YA-webdesign [2] y los iconos insertados en los bloques y en la
pestana de la pagina descargados de Flaticon [29].

3.3.2. Ejecucion y colisiéon de los vasos

Las animaciones e interaccion de la aplicacién han sido posible gracias a la
utilizacion de Javascript y Node.js. Para realizar una explicaciéon mas exacta de
los procedimientos llevados a cabo, se detallard lo programado en cada fichero
.js del proyecto.

Los bloques creados gracias a la herramienta de Blockly, Developer Tools
mencionada en puntos anteriores, se encuentran en el fichero denominado
blocks.js. En la definicién de cada bloque (véase un ejemplo en la Figura 3.14),
se llama ademas a la funcién que contiene el cédigo que ejecutara el bloque.
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Blockly.Blocks['step_forward'] = {
init: function() {
this.appendDummyInput ()
.appendField("Mover hacia delante")
.appendField(new Blockly.FieldImage("images/right-arrow.png", 15, 15, " "));
this.setPreviousStatement (true, null);
this.setNextStatement (true, null);
this.setColour (120);
this.setTooltip('Utiliza este bloque si quieres mover el vaso hacia la derecha');
this.setHelpUrl("");
}
s

Blockly.JavaScript['step_forward'] = function(block) {
var code = 'step_forward(\n';

return code;

};

Figura 3.14: Bloque ‘Mover hacia delante’

Se contintia con la definicién del fichero script.js, el cual contiene las funcio-
nes mencionadas anteriormente, las cuales ejecutan los bloques. Ademas, este
fichero consta de la declaracion de la clase ‘Glass’ (Figura 3.15), la cual tiene
los atributos relativos a la posicion del vaso, su tamano y si esta rotado o no.

// Glass Class
class Glass {
constructor(n) {
this.n = n, // number of glass

this.y = parselnt($("#fixed").css("bottom")); // glass vertical axis position
this.x = parselnt($("#fixed").css("left")); // glass horizontal axis position
this.w = parselnt($("#fixed").css("width"));
this.h = parseInt($("#fixed").css("height"));

this.neighbors = []; // neighbors positioned below the glass
this.rotate = false;

Figura 3.15: Clase ‘Glass’

Para realizar la animacién de los vasos se ha utilizado el método
.animate() [20] de jQuery, modificando las propiedades del CSS. Ademas, se
almacena un nuevo objeto en un vector de vasos cada vez que el usuario sube un
vaso con el bloque definido para ello, de manera que tras sacar un vaso nuevo
de la pila, se trabajara siempre con ese hasta tomar otro o ejecutar el codigo.

En relacion a las colisiones, la funcién denominada collition(g, mov) recibe
el objeto vaso que se estd moviendo, y el movimiento que va a realizar en el
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siguiente paso. Dependiendo de estos datos la colision se determinara con una
condiciéon distinta. En caso de que la colisién se vaya a hacer efectiva, el vaso
parard de moverse, de manera que nunca un vaso se introducirda dentro de
otro. Esta funcién compara la posiciéon del vaso pasado por parametro con las
posiciones del resto de vasos del tablero, recorriendo el vector de vasos.

La definicion del tablero, de la caja de herramientas con los bloques, la funcién
para la iluminacién de los bloques y el ya mencionado intérprete de JS se
encuentran en el fichero workspace.js.

Al cambiar de nivel, se cambia el nimero del nivel actual, la descripciéon y
objetivo del mismo, y ademas se modifican los bloques necesarios para ese nivel.
El fichero levels-control.js maneja los cambios de nivel, y los botones, dejando
en otro color el del nivel seleccionado. Y ademas, para la comprobacion del
nivel, se dispone de seis ficheros con la nomenclatura levelX. js siendo X el
nivel correspondiente. En cada uno de ellos se comprueba si se cumple con el
objetivo siguiendo los requisitos que se describen a continuacion:

= Se comprueba si en el tablero hay el mismo ntimero de vasos que exige el
ejercicio, si no, retorna un mensaje informando al usuario.

= La posicion de los vasos debe ser la misma que se muestra en la imagen
objetivo, si no lo es, se informa al usuario.

s Ademas de la posiciéon, se comprueba también en aquellos niveles que
asi lo requieren, el uso de los bucles y condicionales propuestos. Si no se
utilizan, se informa al usuario.

= En caso de que se cumplan los requisitos anteriores, se informa al usuario
del éxito al superar el ejercicio, y se le propone continuar con el siguiente
nivel.

Por dltimo, se implementa la trazabilidad del reto en trace.js, funcionalidad que
se detalla en el Capitulo 4.

3.3.3. Obtencion de los datos

Debido al cambio de una cantidad considerable de informacion cada vez que
se avanza de nivel, se optd por insertar estos datos de forma dinamica en el
fichero index.html, de manera que asi, la informaciéon estatica de la pagina sea
unicamente aquella que es invariable para todos los niveles. Se ha creado un
servidor utilizando las funcionalidades de Node.js, en el fichero contenido en la
carpeta raiz del proyecto, denominado server.js. En él se realizan las peticiones
HTTP al servidor, para obtener los archivos de manera dinamica.
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$.getJSON("/levels/level"+level number+".json", function( data ) {
$('#level-title') .html(data.definition[0] .title);
$('#level-description') .html(data.definition[0] .description);
$('#image-container') .html(data.definition[0] .image) ;
resize();

1)

Figura 3.16: Obtener datos de nivel

$.getJSON("/levels/level"+1level number+".json", function( data ){
for(var i = 0; i<data.definition[1].blocks.length; i++){
xml_structure = xml_structure+'<block type=
"'+data.definition[1] .blocks[i]+'"></block>"
}
3

return xml structure+'</xml>"';
Figura 3.17: Obtener datos de los bloques
Los ficheros .json que contienen los datos relativos a cada nivel, se encuentran

alojados en la carpeta denominada levels (Figuras 3.16 y 3.17). La estructura
que siguen estos .json, se muestra en la Figura 3.18.

{
"definition": [

{
"title": "<p>Nivel 2</p>",
"description": "<p>Ya sabes colocar los vasos, jahora vamos
a aprender a rotarlos!</p>",
"success": "jPerfecto! ;Lo complicamos?",
"wrong_position": ";Seguro que los vasos estan colocados donde deben?",
"wrong_glass_number": ";Seguro que estds usando los vasos necesarios?",
"image": "<img id='level-goal-image' src='/images/level2.png' alt=''>",
"help":"Coloca el bloque de rotacién antes o después de bajar el vaso
que quieras rotar"

3,

{

"blocks": ["pick_up","step_forward","put_down","rotate"]

3,

{
"identifier": "2"

b

]
X

Figura 3.18: Definicion del nivel 2
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Los datos de estos ficheros se obtienen como se ha mostrado en las Figuras
3.16 y 3.17. Ademas de recoger toda la informacién como titulo, descripcién, y
los mensajes que se muestran al usuario dependiendo del éxito o error al resolver
un nivel, se obtienen también:

= Un mensaje de ayuda, que se muestra junto con un video explicativo
cuando el usuario pulsa el botén de ‘Ayuda’. Los videos mencionados se
encuentran alojados en la carpeta llamada videos.

= Un array con los bloques, que se colocaran de forma dinamica en el Tool-
box cada vez que se cambie de nivel.

3.3.4. Despliegue de la aplicaciéon

Para realizar el despliegue de la aplicacion se ha optado por el uso de la pla-
taforma gratuita de alojamiento Heroku [28]. Heroku es una plataforma como
servicio (PaaS), en la que ofrecen alojamiento gratuito para tu aplicacién, jun-
to con el mantenimiento de los servidores y configuraciéon de los mismos. Los
usuarios de este servicio solo deben preocuparse por el mantenimiento y actuali-
zacion de sus herramientas. Heroku ofrece también el dominio al desarrollador,
pudiendo a partir de ese momento compartir su aplicaciéon con cualquiera que
disponga del mismo.

Para llevar a cabo el despliegue, se debe comprobar antes la correcta instala-
ciéon de Node.js, Npm y Git. Tras ello, se puede proceder a instalar lo siguiente:

$ npm install -g heroku

A continuacion se debe crear una cuenta en Heroku. Después, podra realizarse
la conexidén a esa cuenta a través de la linea de comandos en el repositorio donde
se ha realizado la instalacion:

$ heroku login

Y para terminar, se debe crear una aplicacién Heroku e indicar que nuestro
proyecto estd basado en Node.js, para después poder realizar el push a este
repositorio remoto:

$ heroku create
$ heroku buildpacks:set heroku/nodejs
$ git push heroku master

Destacar que para que esto funcione, Heroku buscara los ficheros package.json
y package-lock.json en el repositorio raiz del proyecto. Ademaés se anadira tam-
bién al mismo nivel un fichero llamado Procfile con la informacion siguiente:
web: node server.js. En el caso de este proyecto, para poder cargar la pa-
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gina en un navegador web se debe ejecutar el servidor, por tanto se indica a
Heroku este funcionamiento.

Tras la realizacién de estos pasos la plataforma ofrecera el dominio donde
poder encontrar la aplicacién web. Siempre que se desee realizar un cambio
en la misma se deberd realizar la actualizacién (push) del repositorio remoto,
habiendo guardado previamente los cambios en el repositorio y realizado la
confirmacién (commit).

3.3.5. Control de versiones

Para llevar un control de versiones del proyecto, se ha alojado en la plataforma
ya descrita, Github (Figura 3.19). En ella se almacena el cédigo integro de la
aplicacién asi como el historial de versiones y cambios [5].

&5 Computational-Thinking / TFG-Carla-Ramos  private @Watch~ 2 | HeStar 0 0
<»Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Security Insights Settings
TFG-Carla-Ramos Edit
Manage topics
D 39 commits ¥ 4 branches > 0 releases 22 2 contributors
I

Branch: master = New pull request Create new file | Upload files | Find File

L) carlaramos Correccidn de errores Latest commit ed6983b 4 days ago

Figura 3.19: Repositorio de Github



Capitulo 4

Analisis de los resultados

Como se establecié desde un comienzo, y siguiendo el titulo de este proyecto,
se realiza una trazabilidad del reto. Los motivos por los cuales se ha decidido
seguir los pasos del usuario durante la realizacion del reto de entrenamiento,
es porque esto podria ayudar a mejorar el planteamiento del reto, y ademas se
podra analizar cudles han sido las dificultades con las que se han encontrado
los usuarios.

4.1. Tecnologias Empleadas

Blockly es una biblioteca muy completa, en la cual no podia faltar la posi-
bilidad de manejar el espacio de trabajo (‘Workspace’). Este framework ofrece
un gran nimero de métodos para trabajar con el espacio de trabajo [6], entre
los cuales se destacan los empleados para la realizacion de la trazabilidad.

4.1.1. Workspace.addChangeListener()

El método .addChangeListener() detecta cualquier tipo de cambio en el
Workspace, desde un bloque que esta siendo arrastrado al mismo, o un nue-
vo bloque que ha sido colocado, eliminado, o cambiado de sitio. Esta funcién
permite que cada vez que el usuario realice un movimiento sobre el espacio de
trabajo, se llame a otra funciéon que nos retorna los bloques que estan siendo
utilizados en ese momento, como se vera a continuacion.

4.1.2. Workspace.get AllBlocks()

Este método retorna todos los bloques que se encuentran en el Workspace en
el momento de la llamada al mismo. Como se menciond en el punto inmedia-
tamente anterior, se aprovecho la funciéon detectora de cambios para llamar a
.getAllBlocks(), para almacenar todos y cada uno de los cambios realizados. El
resultado que devuelve tras su ejecucién es un array que almacena de manera

29
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ordenada (de izquierda a derecha y de arriba a abajo) los bloques que detecta en
el espacio de trabajo. Sin embargo, solo se almacenara el campo ‘type’ de cada
bloque, en el cual se indica el nombre del mismo, el resto de informacion que
contiene un bloque es irrelevante para los objetivos actuales de este proyecto.

4.2. Obtencidon de los resultados

El proceso llevado a cabo para la obtencion de los resultados ha consistido
en la utilizacién conjunta de los métodos explicados en el apartado 4.1. En
el fichero de definicion del Workspace se aniade el método para detectar los
cambios:

workspace.addChangelListener (function(event){
update_file(null);
1)

Dentro de la funcién denominada update_file(null), se encuentra la llama-
da al método para obtener todos los bloques. En un array se iré introduciendo
el nivel actual, el cual se actualizara cada vez que el usuario cambie de nivel,
y a medida que se vayan anadiendo bloques al espacio de trabajo, se introdu-
ciran en el mismo, vectores con los bloques actualmente en el Workspace. Solo
se anadiran a este array en el caso de que la nueva composicion de bloques
sea distinta a los introducidos en la llamada inmediatamente anterior. Ademaés,
cada vez que se pulse sobre el boton de ‘Ejecutar’, se anadira al array si se ha
terminado el nivel con éxito o si debe volver a intentarse.

4.3. Informe de acciones

Se deduce tras la lectura de los puntos anteriores, que se obtendra un informe
de acciones con los resultados de los bloques empleados, en cada nivel donde se
haya intentado, y ademas si se ha ejecutado con éxito o no cierta secuencia de
bloques. Debido a la gran complejidad que hubiese supuesto la creaciéon de una
base de datos para almacenar la trazabilidad, requiriendo con ello un control de
acceso para los usuarios, ademés del almacenamiento de resultados por nivel,
se acord6 guardar los mismos en formato de texto plano, y obtenerse mediante
la descarga de un fichero con extensién .txt [27]. Si el usuario introduce su
nombre en el campo de texto que figura junto al botén de ‘Trazabilidad’, se
descargara el fichero con el mismo como nombre de archivo, si por el contrario
no lo introduce, se descargara con un nombre por defecto.

Dicho informe, tiene la estructura que se muestra en la Figura 4.1.
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Archive Edicién Formate Ver Ayuda
Nivel:i

o8 230 230 B DR 0B R R R R 0 R R R B R R R R R R R

"Subir un wvaso”
806 0 0 080 280 R0 2 0 080 DB 8 080 080 0 80 080 280 0 08 0 08 0 8 0 8 i R 8 i 0 R0 0E

"Subir un wvaso,Mover hacia delante”
806 R0 080 D8 R0 2 80 060 DR 8 080 D80 B0 80 080 280 0 08 0 08 0 280 0 80 i 80 60 i 0 a0 08

"Subir un vaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante”
8o o o o a8 o o ok o 0BG 0B o ol o R R R SRR o o R o R o ook R R R ok R

"Subir un vaso,Bajar el vaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante”
806 0 0 080 280 R0 2 0 080 DB 8 080 080 0 80 080 280 0 08 0 08 0 8 0 8 i R 8 i 0 R0 0E

"Subir un wvaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante,Bajar el vaso”
806 R0 080 D8 R0 2 80 060 DR 8 080 D80 B0 80 080 280 0 08 0 08 0 280 0 80 i 80 60 i 0 a0 08

Figura 4.1: Informe de acciones

En algunos casos, se detecta también que un bloque esté siendo movido por
encima de la secuencia de bloques ya colocada en el espacio de trabajo, es por
ello que se ve modificada la secuencia en ciertos puntos. Este hecho no origina
ningin inconveniente, debido a que la secuencia final se muestra en la linea
posterior.

EXITO

8 2 R R R R R R R R R

"Subir un vaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante,Bajar el vaso,Subir un vaso,

Mover hacia delante,Hover hacia delante,Mover hacia delante,Mover hacia delante,Bajar el vaso”
0 08 W 0 R D88 0 0 08 R R0 R D8 R R R

Nivel:2

i v 2 o 2 2l o 9 i e e i s i o vl o ol B R e o ke o ol ol R e e

"Subir un wvaso”
I8 8 IR R0 DR R IR0 8 IR 80 TR 00 08 D 080 DA DR 0 DR 180 080 D0 030 DR 030 190 0B I8 R R0 R0 R0 R R

"Subir un wvaso,Mover hacia delante”
0 08 W 0 R D88 0 0 08 R R0 R D8 R R R

"Subir un vaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante”
i e 2 e i 2 28 28 i 2 2 2 a8 28 8 2 o aic 28 28 3 o e 28 2R a8c 2 e o o 3R 3k e

"Subir un vaso,Bajar el vaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante”
R 2 0 R DR R BRI RO R R R R R R R R R R R R R R R

"Subir un wvaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante,Bajar el vaso”
0 08 W 0 R D88 0 0 08 R R0 R D8 R R R

DEBE VOLVER A INTENTARLO

i v 2 o 2 2l o 9 i e e i s i o vl o ol B R e o ke o ol ol R e e

"Subir un vaso,Mover hacia delante,Mover hacia delante,Bajar el vaso”
R 2 0 R DR R BRI RO R R R R R R R R R R R R R R R

Nivel:3

8 2 R R R R R R R R R

Figura 4.2: Informe de acciones

En los ejemplos que se visualizan en las Figuras 4.1 y 4.2 se puede observar
un resultado correcto ante la realizacién del Nivel 1, siendo la secuencia tras la
palabra ‘EXITO’ la que ha originado este resultado. Sin embargo, al intentarlo
con el Nivel 2, no se cumple con el objetivo y se muestra el mensaje ‘DEBE
VOLVER A INTENTARLO’. Ademads se observa también un cambio de nivel al 3,
en el cual no se ha producido ningtn intento.



Capitulo 5
Modo de uso de ‘Glass’

Tras detallar el procedimiento llevado a cabo para su realizacion, se presen-
ta el reto para el entrenamiento del Pensamiento Computacional, que se ha
denominado Glass [4].

Al acceder a la aplicacion, la primera ventana que se muestra es la del Nivel 1.
El funcionamiento consistira siempre en empezar con ‘Subir un vaso’, y terminar
los movimientos a realizar con ese vaso antes de utilizar ‘Bajar el vaso’. Tras
tomar un vaso nuevo, cualquier bloque utilizado tras ese bloque, afectaran a
ese vaso en cuestion. Una vez el vaso caiga, se debe ‘Subir un vaso’ o ‘Ejecutar’
el ejercicio para su comprobacion. Los vasos no deben manejarse, solo podran
moverse utilizando los bloques. Este reto consta de 6 niveles distintos:

« Nivel 1: En este nivel se plantea al usuario comenzar a entender la
dinamica del reto. Es importante que se comprenda desde un principio que al
emplear el bloque ‘Mover hacia delante’ el bloque sélo se movera media posicién
en el tablero, de manera que se debera utilizar este dos veces para que efectiie un
movimiento completo. Ademas, se podra comprender en este nivel que al subir
o bajar un vaso, estos ejecutan el movimiento completo hasta el borde superior
o inferior del tablero, respectivamente. El objetivo del nivel debe resolverse con
la utilizacién de varias instancias de los bloques que se relacionan en la Figura
5.1.

over i e —
Figura 5.1: Bloques de movimiento

e Nivel 2: Se aumenta en este nivel la dificultad del reto, anadiendo otro
bloque a la caja de herramientas (Figura 5.2). Con este cuarto bloque se podra
girar un vaso cuando sea necesario. El giro podra realizarse antes de bajar el
vaso, o tras la bajada del mismo.

32
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Figura 5.2: Bloque rotacion

e Nivel 3: A este nivel le corresponden los mismos bloques que al Nivel 1,
pero aunque esto sea asi, la dificultad se ve incrementada ya que uno de los
vasos deberd ir colocado encima de otros dos, empleando la cantidad correcta
de tres bloques ‘Mover hacia delante’ en este tultimo vaso a colocar (Figura 5.3).

Figura 5.3: Objetivo del Nivel 3

« Nivel 4: Este nivel tiene un objetivo similar al del nivel anterior (Figura
5.4), con la salvedad de que hay que anadir un bloque ‘Rotar vaso 180" antes
de bajar el ultimo vaso. Ademas, se anade un bloque que representa a un bucle
(Figura 5.5), en el interior del cual se pueden colocar aquellos bloques que
se quieran repetir, e indicar cuantas veces se debe repetir dicha instruccién o
conjunto de ellas. Por tanto, se valorara que el usuario haga uso de estos bucles
para evitar repetir demasiadas veces de manera consecutiva el bloque de ‘Mover
hacia delante’.

Repetir [} veces

Figura 5.4: Objetivo del Nivel 4 Figura 5.5: Bloque de repeticion

o Nivel 5: Debido a la mayor complejidad de este nivel (Figura 5.6), el
usuario se verd obligado a utilizar varias veces el bloque ‘Repetir X veces’ (Fi-
gura 5.5), ya que se podran colocar los dos vasos de la columna izquierda con las
mismas instrucciones, introduciendo los bloques necesarios dentro del bucle. Se
debera tener en cuenta que el vaso superior esta rotado, mientras que el inferior
no, de manera que habra que colocar la instruccién de rotacion fuera del bucle,
de manera que actie solamente con el ultimo vaso. Para la segunda columna
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el procedimiento es el mismo, teniendo en cuenta que habra que aumentar el
nimero de repeticiones en el bucle que alberga ‘Mover hacia delante’. Destacar
que los bucles podran contener mas bucles dentro de ellos.

Figura 5.6: Objetivo del Nivel 5

o Nivel 6: En este ultimo nivel, se anade la funcionalidad del bloque condi-
cional (Figura 5.7). Este deberd ser utilizado para rotar el vaso. El vaso puede
sin embargo rotarse sin hacer uso de este bloque, pero el usuario obtendra un
mensaje que indique que no es la soluciéon 6ptima en caso de no utilizarlo. Se
debera indicar si el vaso con el que colisiona esta del revés o no, y el Unico
bloque que se podra utilizar para colocar dentro sera el de ‘Rotar vaso 180’

Simisiummunvaan-

Hacer

Figura 5.7: Bloque condicional

Para facilitar la realizacion del reto, en cada nivel el usuario tendra la posi-
bilidad de pulsar sobre el botén de ‘Ayuda’, que mostrara un video explicativo
con algunas indicaciones para poder resolver el nivel sin inconvenientes.



Capitulo 6

Conclusiones y lineas
futuras

El Pensamiento Computacional (PC) es hoy en dia definitivamente parte
esencial de nuestra sociedad. Aumentan cada vez mas las investigaciones dedi-
cadas a descubrir los grandes beneficios de este razonamiento y generalmente,
los resultados apuntan a que el PC sera parte indispensable de nuestra educa-
cion en muy poco tiempo. La implantacién temprana del estudio y aprendizaje
de esta ciencia es trabajo de todos, debiendo mostrar al mundo lo importante
que es aplicar el pensamiento légico, critico, y la resolucién de problemas de
forma Optima aplicando habilidades de abstraccion.

Ya dijo Wing [36] que debemos inspirar el interés de la gente en la aventura
intelectual de esta ciencia. Por ello debemos propagar la admiracion y el poder
de la computacion, animando a hacer del PC un lugar comin. La computacién
sera por tanto una realidad cuando deje de ser una filosofia explicita y la palabra
algoritmo forme parte de nuestro vocabulario.

Aunque en este proyecto el reto vaya dirigido a edades tempranas de apren-
dizaje, nunca es tarde para interesarse por los nuevos avances y formarse, de
manera que con este trabajo se anima a cualquier persona que tenga curiosidad
por el mundo de la computacion, a entrenar su inteligencia hacia el PC.

Destacar que aunque se haya escogido la filosofia de juego basado en bloques
para la realizacion de este reto, cualquier otra es igual de valida y util para el
entrenamiento. Especificando que la gran ventaja de un reto como el propuesto
es la posibilidad de obtener una trazabilidad para el posterior analisis y mejora
del reto.

Finalmente, cabe mencionar que los conocimientos requeridos para el desa-
rrollo de este proyecto, han sido adquiridos durante los estudios del Grado en
Ingenieria Informatica, aplicando las nociones alcanzadas en asignaturas como
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‘Sistemas y Tecnologias Web’, ‘Usabilidad y Accesibilidad’ y ‘Desarrollo de Sis-
temas Informdticos’ para la creacién de la herramienta. También ‘Lenguajes
y Paradigmas de la Programacion’, como asignatura impulsora del PC en el
Grado junto con la utilizaciéon del Control de Versiones con Git [13].

Tras la finalizacién de este proyecto, se quedan sin poner en marcha distintas
ideas y propuestas recogidas durante la realizacion del mismo. Es por ello, que
para su mejora, se exponen los siguientes puntos:

= Ampliaciéon del rango de aprendizaje con la incorporacién de mas niveles
de dificultad, en los que entren en juego un mayor niimero de vasos y blo-
ques. Ademas se podra anadir en estos tltimos niveles, mas complejidad a
la hora de implantar los conceptos relativos a la computacion, aplicando
ideas como recursividad, polimorfismo, distintos tipos de bucle, etc.

= Crear un sistema de control de usuarios, de manera que para poder acceder
se necesite registrarse, para asi poder llevar un control de los datos del
usuario para su posterior analisis. Los datos requeridos que realmente son
importantes para la mejora del proyecto son la edad, estudios y pais de
residencia, por ejemplo.

= Mejora de la trazabilidad, albergando los datos en una base de datos. En
ella se podria almacenar la informacion del usuario, relaciondndola con
los resultados del reto. Estos resultados se podrian clasificar a su vez por
niveles para una mejor organizacion para el posterior andlisis.

» Llevar a cabo un analisis exhaustivo de los datos obtenidos de la trazabi-
lidad, para extraer informacién util y luego poder aplicar las mejoras que
el reto requiera. Estos datos podrian ser representados mediante tablas,
diagramas o con distintos modelos de representaciones graficas.

» Realizar un despliegue continuo de la aplicacién, de manera que no se
deba realizar un gran nimero de acciones para que se actualicen en el
servidor las modificaciones.



Capitulo 7

Summary and Conclusions

Nowadays Computational Thinking (CT) is an essential part of our society.
Research is increasing to discover the great benefits of this reasoning, and ge-
nerally, results suggest that CT will be an essential part of education in a very
short period. Early training of this science is everyone’s work, we must show
people how important is to apply logical and critical thinking, and problem
solving applying abstraction abilities.

Wing [36] said we should look to inspire the public’s interest in the intellectual
adventure of the field. We’ll thus spread the joy, awe, and power of computer
science, aiming to make Computational Thinking commonplace. CT will have
become a reality when it disappears as an explicit philosopy, and algorithm is
part of everyone’s vocabulary.

Even though the challenge proposed in this project has been made for people
at the young age, is never too late for being interested in progess and training,
so with this project we aim people who is interested in computation, to train
their intelligence towards Computational Thinking.

Finally, we decided to use blocks based games to train CT, but any other
ideas or methods are accepted and useful for training. Specifying that the great
advantage of a challenge like the one proposed in this project is the possibility
of obtaining a traceability for analysing it and then improving the challenge.
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Capitulo 8

Presupuesto

Este capitulo recoge un posible presupuesto tras finalizar con la realizacion
de este proyecto.

] Tareas \ Horas empleadas \ Precio ‘
Revisién bibliografica 25h 5€/h
Estudio antecedentes y estado actual del tema 25h 5€/h
Desarrollo de un reto de entrenamiento 120h 15€/h
Trazabilidad del reto 40h 15€/h
Infraestructura y despliegue 10h 10€/h
Pruebas del correcto funcionamiento 20h 8€/h
Creacion de la documentacion 20h 10€/h
TOTAL 260h 3110€

Tabla 8.1: Presupuesto de desarrollo

Como se puede observar en la Tabla 8.1, este proyecto estd valorado con un
precio de 3110€ en consecuencia de 260 horas de trabajo.
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