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Resumen

El desarrollo de habilidades de pensamiento computacional no sélo permite adquirir co-
nocimientos técnicos, sino que también desarrolla habilidades como la descomposicion de
problemas o el pensamiento critico. Sin embargo, aprender a programar puede resultar inti-
midante, especialmente para principiantes, debido a la complejidad percibida de la disciplina
y a las influencias culturales que la presentan como dificil de entender. Este fendémeno crea
una barrera de entrada, donde el miedo y la falta de confianza pueden disuadir a los ninos
y ninas de aventurarse en el aprendizaje de la programaciéon. Aunque se han propuesto solu-
ciones, como lenguajes visuales basados en bloques, como Scratch, el uso comin de Mouse y
Teclado no resuelve completamente el problema motivacional al no generar suficiente interés
en los estudiantes.

En este contexto, surge Gesture Coding, un Lenguaje de Programacion Visual basado
en Scratch, cuyo mecanismo de interaccion son los Joy-Con de Nintendo Switch, utilizando
gestos y controles de movimiento para seleccionar y crear bloques. La idea principal de este
trabajo es explorar como impacta en la percepcion de los estudiantes el uso de Joy-Con de
Nintendo Switch en el proceso de aprendizaje. En particular, se busca comprender el efecto
que tiene el uso de gestos y controles de movimiento en la barrera de entrada de nifios y ninas
de entre 10 y 12 anos al momento de programar.

Para esto, el desarrollo de este trabajo se dividio en tres espiras: (1) Refinamiento y prueba
piloto para evaluar el estado inicial de Gesture Coding; (2) Extension, que incorpord nuevos
bloques, como Ciclos y Variables, ademas de mejoras de diseno; y (3) Caso de estudio, que
consistio en talleres con el publico objetivo para observar el comportamiento de la herramienta
en un entorno controlado. Durante todo el proceso, se aplico la Teoria Expectativa-Valor como
referencia para desarrollar la motivacion de los estudiantes.

La evidencia recolectada en este trabajo indica que el uso de gestos y controles de mo-
vimiento en Gesture Coding genera una mejor disposicion y un ambiente més ladico entre
los participantes. En otras palabras, el uso de gestos o controles de movimiento mediante
Joy-Con de Nintendo Switch es capaz de reducir la barrera de entrada a la programacion,
validando las hipotesis planteadas.

En conclusion, el uso de gestos demostré ser efectivo para aumentar la motivacion de los
programadores novatos, disminuyendo la barrera de entrada. Aunque se destaca la necesidad
de replicar el estudio con un mayor ntimero de participantes y se proponen éareas de investiga-
cion futuras, los resultados resaltan la importancia de enfoques creativos y motivadores en la
ensenanza de la programacion para hacerla mas accesible y atractiva para los principiantes.
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Capitulo 1

Introduccion

El fomento del pensamiento computacional (PC) en ninas y ninos se ha convertido en
un topico de interés mundial, dados los procesos cognitivos que promueve en los estudiantes
[10]. Las habilidades que desarrolla el PC, como descomposicion, abstraccion, reconocimiento
de patrones y creacion de algoritmos, refuerzan habilidades orientadas a la resolucion de
problemas, como el pensamiento critico, la creatividad y la colaboracion [57].

La ACM (Association for Computing Machinery) promueve que los conocimientos en el
area computacional sean ensenados a estudiantes desde etapas muy tempranas de su desa-
rrollo, permitiendo que puedan, eventualmente, crear y entender sus propias tecnologias [14].
Segun Wing [74], el pensamiento computacional esta definido como los procesos que llevan
a la concepcion, desarrollo y resolucion de problemas teniendo en cuenta el comportamiento
humano. Es por esto que a nivel mundial se han realizado diversas propuestas para poder
incluir planes de estudio y desarrollo de esta habilidad en colegios [10].

Un ejemplo de esto es la guia K-12 Computer Science Framework, que presenta una serie
de modelos sobre como ensenar ciencias de la computaciéon a ninos y ninas desde la etapa
preescolar a el equivalente a cuarto medio en Chile [14]. Ademas, existe la ONG CODE,
cuyo fin es incluir a la informética como un ramo obligatorio en la educaciéon primaria y
secundaria [2]. Una de las iniciativas de esta ONG es “La Hora del Codigo” EI, que imparte
cursos gratuitos de programacion para estudiantes en etapa escolar.

Todas estas iniciativas surgen con el propoésito de impartir cursos de pensamiento compu-
tacional a ninos y ninas en etapa escolar, de tal manera que puedan desarrollar las habilidades
antes descritas. Sin embargo, la gran parte de las herramientas computacionales que permi-
ten desarrollar estas habilidades, usan lenguajes de programaciéon basados en bloques y un
paradigma de interaccion principal basado en Point & Click [37]. Esto implica que la forma
en la que interactiian con el computador sigue siendo la misma: Mouse y teclado.

Una forma de romper este paradigma es incorporar dispositivos de entrada no conven-
cionales al momento de interactuar con el computador, puesto que permiten romper con la
limitaciéon impuesta por dispositivos tradicionales. Un ejemplo de esto son los controles de

Thttps://horadelcodigo.cl/



movimiento, que le permiten al usuario manejar un sistema usando s6lo su cuerpo. Actual-
mente, estos se encuentran en diversos dispositivos ya usados por ninos y ninas en etapa
escolar, tales como smartphones o consolas de videojuegos. En el ambito educativo, la imple-
mentacion de controles de movimiento ha sido positiva, especialmente entre nifios y ninas en
etapa escolar [3]. Sin embargo, un problema comin encontrado en estas iniciativas es la falta
de precision del dispositivo que permite captar los movimientos, dificultando asi su uso [I].

1.1. Problema Abordado

En Chile, programacién no es una materia que se encuentre siempre en la malla curricular
de los colegios [28]. Esto deriva en que ninos y nihas en etapa escolar tengan una vision
distorsionada sobre como funcionan los computadores y como se pueden usar para abordar
problemas [27]. Una forma de resolver esto ha sido impartir talleres de programacion orienta-
dos a ninos y ninas con el fin de desarrollar habilidades computacionales entre los estudiantes,
en donde Scratch ha tomado protagonismo [28].

Sin embargo, se plantea la interrogante de como perciben los ninos la programacion, y si
encuentran un valor en ello. De acuerdo a un estudio [27], los nifios relacionan la programacion
como so6lo computadores con estereotipos relativos al drea presentes, como que la computacion
es solo para ninos o que hackear es lo mismo que programar. Aunque el tema despierta la
curiosidad de los ninos, generando interés en explorar mas en el area, el aprendizaje de un
nuevo lenguaje no solo implica abordar problemas l6gicos complejos, sino también comprender
una sintaxis y semantica nuevas para el estudiante. Esta percepcion hace que aprender a
programar se perciba como una tarea intimidante y compleja, incluso antes de comenzar
[5I]. A esto se le conoce como barrera de entrada a la programacion [38]. Para reducir
esta barrera, es necesario abordar la sensacion de inseguridad e intimidacion del estudiante,
estimulando su motivacion [61].

De acuerdo la Teoria de Expectativa-Valor, la motivacion de una persona para realizar
una tarea depende directamente de dos factores importantes: Expectativa y Valor [56]. El
primero se refiere a la posibilidad de éxito en una tarea y la satisfaccion que esta pueda traer.
El segundo, en cambio, se refiere a: (1) la importancia de hacerlo bien, (2) el valor intrinseco,
es decir, el interés y disfrute de la tarea como tal, (3) la utilidad y (4) el costo. En particular,
la motivacion depende directamente de ambos factores. Incluso, si uno de los dos es muy alto
en comparacion, puede llegar a influir en el otro. Esto significa que, por ejemplo, si una tarea
es lo suficientemente entretenida (Alto valor), pero dificil (Baja expectativa), puede generar
la motivacion suficiente a la persona para cumplirla de todos modos. Del mismo modo, si a
esto le sumamos que la actividad o tarea en cuestion se da en un ambiente de aprendizaje
informal (Informal Learning) , puede aumentar no solo el valor percibido por el estudiante,
sino también su interés en seguir aprendiendo sobre el tema en un ambiente formal [5].

Actualmente, gran parte de las herramientas de programacion orientadas a la educacion
en ninos utilizan paradigmas basados en Point & Click [37]. Segin la literatura, es posible
potenciar el interés del estudiante interviniendo este el mecanismo de interaccion. En particu-
lar, el uso de gestos y controles de movimiento ha demostrado ser bien aceptado por escolares
en edades de 10 a 12 afos en entornos educativos [3] [76]. Dado esto, existe un potencial para
que la integracion de controles de movimiento en ambientes educativos de programacion au-



mente la motivacion de los estudiantes para aprender estos temas, reduciendo asi la barrera
de entrada.

En este trabajo de tesis, se investigd el impacto del mecanismo de entrada como un primer
acercamiento a la programacion, centrandose especificamente en la comparacion entre el uso
de mouse y teclado frente a controles de movimiento. Para esto se hizo uso de Gesture Co-
ding [43], un lenguaje de programacion experimental basado en bloques controlado mediante
gestos, desarrollado de manera interna. De manera similar a Scratch, Gesture Coding esta
basado en bloques, es decir, cada comando consiste en un bloque de color que se conecta a
otro y permite escribir un programa. La principal diferencia es que este tltimo es controlado
por gestos, es decir, usa controles de movimiento como mecanismo de control dentro de la
aplicacion, especificamente para crear nuevos bloques.

Al comienzo de este trabajo, Gesture Coding se encontraba en etapa de prototipo funcional
y s6lo soportaba bloques de tipo secuencial y condicional [43]. Luego, no era posible abarcar el
conjunto minimal de habilidades descrito anteriormente [52]. Es por esto que resulté necesario
extender el soporte del lenguaje a bloques de variables y ciclos.

Dado esto, se propone que haciendo uso de controles de movimiento familiares en ninos,
como son los Joy-Con, sumado a la naturaleza informal del proceso de aprendizaje, es posible
aumentar el valor intrinseco percibido por ellos; es decir, que la actividad resulte ser mas
entretenida o ludica. Luego, de acuerdo al Teorfa Expectativa-Valor, la motivacion puede
aumentar a pesar de una baja expectativa. Esto significa que, de acuerdo a la teoria, un alto
valor percibido, especialmente valor intrinseco, puede eventualmente sobreponerse a una baja
expectativa.

El trabajo realizado presenta contribuciones en la linea de Interaccion Humano Compu-
tador, mediante la evaluacion y aplicacion de metaforas de interaccion (es decir, modelos
cognitivos que pueden influir en el diseno de interfaces), y Educacion en Ciencias de la
Computacion, al proponer y evaluar en terreno nuevas formas para potenciar la motivacion
de los estudiantes en ambientes educativos y de computacion. Finalmente, este trabajo de
tesis permitiria contribuir al estado del arte presentando y desarrollando una técnica alterna-
tiva que permita reducir la barrera de entrada al aprendizaje de pensamiento computacional,
como son el uso de gestos y controles de movimiento.

1.2. Hipoétesis

En base a lo planteado anteriormente, se presentan las siguientes hipotesis que se explo-
raran en este estudio:

H1. El uso de Joy-Cons es efectivo para reducir la barrera de entrada en lenguajes de
programacion basados en bloques.

Dado lo anterior, se plantean las siguientes dos hipotesis de trabajo:

H1.1. El uso de Joy-Con como control de un lenguaje de programacion genera un mayor
valor percibido por parte de nifios y ninas en comparaciéon con mecanismos de
control tradicionales, como lo son el mouse y teclado en Scratch.

H1.2. El uso de Joy-Con como control de un lenguaje de programaciéon genera una



mayor satisfaccion de uso por parte de los nifios y ninas en comparacion a inputs
tradicionales, a pesar de requerir mayor esfuerzo fisico.

1.3. Preguntas de Investigacion

En base a las hipotesis planteadas anteriormente, se derivan las siguientes preguntas de
investigacion:

RQ1 - ;Cual es el impacto del uso de Joy-Cons en la reduccion de la barrera de entrada
en lenguajes de programacion basados en bloques? Esto da pie para estudiar la validez de la
hipotesis H1.

RQ2 - ;Cual es el impacto del uso de Joy-Con como mecanismo de control de un lenguaje
de programacion en el valor percibido por parte de ninos y ninas en etapa escolar? Esto da
pie para estudiar la validez de la hipotesis H1.1

RQ3 - ;Qué tan satisfactorio es el uso de un lenguaje de programacion controlado por Joy-
Cons en contraste con uno controlado por dispositivos de entrada tradicionales para ninos y
ninas de 10 y 12 anos? Esto da pie para estudiar la validez de la hipotesis H1.2.

1.4. Objetivos

A continuacion se describen los objetivos a cumplir en este trabajo de titulo.

1.4.1. General

Explorar el impacto de los mecanismos de control de navegacion y entrada de tipo gestual
en el valor percibido, facilidad de uso y potencial de adopciéon embebidos en el lenguaje
Gesture Coding para suavizar la barrera de entrada para aprender a programar en ninos y
ninas de 10 a 12 anos.

1.4.2. Especificos

1. Refinar metaforas de interaccion de Gesture Coding de tal manera que sean adoptables
por ninos y ninas de entre 10 y 12 anos en etapa escolar.

2. Extender el sistema de bloques de Gesture Coding, de tal manera que permita abarcar
los conceptos de ciclos y variables.

3. Evaluar la adopcion y valor percibido del uso de Joy-Cons como mecanismo de entrada
de Gesture Coding en comparaciéon a mecanismos de entrada tradicionales, por parte
de ninos y ninas en etapa escolar.

1.5. Soluciéon

Este trabajo de tesis se enfoca en evaluar el impacto del mecanismo de entrada en la
percepcion de ninas y ninos chilenos al programar, sin haber tenido experiencia previa. Para



llevar a cabo esta evaluacion, se contrastan mecanismos de entrada convencionales, como
el mouse y el teclado, con enfoques no convencionales, como los controles de movimiento.
Utilizamos la aplicaciéon Scratch para implementar los mecanismos de entrada tradicionales
y Gesture Coding para los mecanismos de entrada no convencionales, dado que usa controles
de movimiento como mecanismo de entrada.

Para esto, en primer lugar fue necesario realizar un estudio piloto exploratorio con la
primera versiéon de Gesture Coding, es decir, usando s6lo Secuencialidad y Condicionalidad.
Esta se enfoco en medir la carga cognitiva que implica el aprender a programar en ninos y
el potencial de aceptacion de la herramienta en escolares. Este estudio arrojé que los parti-
cipantes que tuvieron su primera experiencia programando con Gesture Coding y controles
de movimiento presentaron mayor interés en seguir con la actividad en comparacién a sus
pares que programaron con mecanismos de entrada tradicionales, sin diferencia significati-
va en cuanto a cargas cognitivas. Este estudio, si bien no generalizable dado el niimero de
individuos estudiados, permite plantear que existe una oportunidad de desarrollo de valor
percibido por los ninos al usar un mecanismo de entrada no tradicional, en este caso, controles
de movimiento.

Usando los resultados de este estudio como base, se procedié a refinar y extender la fun-
cionalidad de Gesture Coding. Para esto se tomo de base el conjunto minimal de habilidades
de desarrollo de pensamiento computacional planteado por Rich et al. [52]: Secuencialidad,
Condicionalidad, Ciclos y Variables. Luego, para cubrir el conjunto minimal de habilidades
desarrolladas por el pensamiento computacional fue necesario integrar Ciclos y Variables.
Tomando como referencia las funcionalidades ya desarrolladas en el lenguaje, se disenaron
e implementaron nuevos gestos y bloques. Con esta extension, un estudiante debe ser capaz
de adquirir las habilidades antes desarrolladas de manera similar a como lo harfa con otros
lenguajes de bloques como Scratch.

Después de la ampliacion del lenguaje, se llevd a cabo un piloto similar tras completar
la extension de Gesture Coding, que abarca el conjunto minimo de habilidades de desarrollo
de pensamiento computacional. El proposito de este piloto fue evaluar la plausibilidad de
la metodologia de trabajo y la funcionalidad de la extension, verificando su correcto fun-
cionamiento y su comprensibilidad. Este piloto se llevd a cabo con estudiantes de primer
ano del curso de Introducciéon a la Programacion, ya que el objetivo del estudio no depende
de la muestra utilizada para la evaluacion. Los resultados indicaron que, aunque al princi-
pio resultaba complicado familiarizarse con los controles, la naturaleza ludica del programa
contribuyé a mantener el interés de los participantes y captar su atencion.

Finalmente, tomando como base el piloto con Gesture Coding extendido, se lleva a cabo
un caso de estudio [77] con el fin de evaluar el impacto del mecanismo de entrada de la herra-
mienta en el valor percibido y la expectativa de escolares de entre 10 y 12 anos. Esto se llevo a
cabo con dos intervenciones. En primer lugar, se organizaron cuatro talleres de programacion
con ninos de edades comprendidas entre los 10 y 12 anos. En dos de estas sesiones, se utilizo
Scratch con controles tradicionales, mientras que en las dos sesiones restantes empleamos
Gesture Coding con controles de movimiento. Luego, se realiza una segunda intervenciéon con
la intencion de profundizar los resultados obtenidos. Esta consistié en una segunda iteracion
del taller con un sélo participante por sesion siguiendo el protocolo Thinking Aloud. De este



caso de estudio se obtuvieron dos resultados principales: (1) El uso de gestos permite aumen-
tar la Expectativa respecto a la programacion; y (2) El uso de Joy-Con de Nintendo Switch
permite aumentar el Valor Percibido de los estudiantes, al ser percibido como més lidico y
disfrutable. Esto, de acuerdo con la Teoria Expectativa-Valor, deriva en que el uso de gestos
efectivamente potencia la motivacion de los estudiantes e interés de escolares de entre 10 y
12 anos.

1.6. Metodologia

El desarrollo de este trabajo se llevo a cabo de manera incremental mediante la aplicacion
de la metodologia Investigacion-Accion [31]. Esta metodologia propone un flujo de trabajo
que, basado en una planificacion inicial, se modifica segtun los hallazgos encontrados durante
la investigacion, refinando asi el problema a medida que avanza el estudio. La eleccion de
esta metodologia se debe a la naturaleza exploratoria del trabajo, que busca comprender el
desarrollo del fenémeno de percepcion por parte de los estudiantes. Posteriormente, en torno
a los Objetivos Especificos, se adaptd en tres espiras incrementales con un enfoque en (1)
Analisis; (2) Implementacion; y (3) Evaluacion.

1.6.1. Espira 1 - Evaluaciéon Preliminar y Familiarizacion

La primera espira de este trabajo consistié en evaluar y determinar el estado actual del
lenguaje Gesture Coding, abarcando aspectos de diseno, implementacion y su desempeno en
la experiencia del usuario. Para llevar a cabo esta evaluacion, se inicié por familiarizarse con
el codigo de Gesture Coding en Unity, al mismo tiempo que se revis6 la documentacién que
facilita la deteccion de gestos libres mediante el uso de Joy-Cons.

Simultaneamente, se llevo a cabo un piloto inicial del lenguaje con ninos de edades com-
prendidas entre los 10 y 12 anos, centrandose exclusivamente en las habilidades de Secuencia-
lidad y Condicionalidad, que son competencias ya presentes en Gesture Coding. Se midieron
las cargas cognitivas y fisicas, asi como el tiempo que les llevé resolver una actividad. Este
piloto se realiz6é con un total de 99 ninos, divididos en tres grupos: uno que utilizd6 Gestu-
re Coding sin controles de movimiento, otro con Gesture Coding que incluyé controles de
movimiento y un tercer grupo que utilizé Scratch.

Del piloto inicial se desprende que Gesture Coding es competente al momento de ensenar
pensamiento computacional, obteniendo resultados similares a los obtenidos usando Scratch
en cuanto a tiempo de desempernio, a excepcion de la version de Gesture Coding que incluye
controles de movimiento, la cual requirié6 més tiempo debido a la necesidad de adaptarse a
dicho control. En cuanto a la comparacion de cargas, el estudio arrojo que las cargas cognitivas
se mantienen a un nivel similar entre las tres variantes. Sin embargo, la carga fisica resulto
significativamente mayor en el caso de Gesture Coding con controles de movimiento, dada a
su naturaleza.

1.6.2. Espira 2 - Diseno e Implementacion de la Extension

Después de completar el piloto inicial, se procedié al diseno e implementacion de la exten-
sion del lenguaje. Para lograr esto, se introducen dos nuevas categorias de bloques: variables



y ciclos. Esto implica determinar el gesto que caracterizara cada categoria, basandose en dos
parametros principales: la facilidad de ejecucion y la coherencia con su significado. En el caso
de las variables, se utiliza la metafora de que funcionan como contenedores de valores, por lo
que se eligio representarlas mediante el gesto de la letra “V”, haciendo alusiéon a un contenedor
visto de lado. En cuanto a los ciclos, se eligié representarlos con el gesto de la letra “Z”; ya
que dibujarla implica un movimiento horizontal repetitivo que se asemeja al concepto de un
ciclo.

Ademés, para utilizar las variables, se hizo necesario disenar una nueva interfaz que permi-
tiera seleccionar las variables previamente definidas. Finalmente, la extension se implementa
utilizando Unity.

Una vez implementada la extension, se lleva a cabo un nuevo piloto para realizar pruebas
de funcionalidad y plausibilidad de la metodologia de evaluacion. Para esto, se reclutan 20
estudiantes de primer ano de Universidad, a los que se les pide usar la plataforma para luego
responder preguntas al respecto. Dados los objetivos particulares de esta intervencion piloto,
el hecho de que la muestra no forme parte del piiblico objetivo de la herramienta no impacta
en los resultados. Finalmente, en base a la retroalimentacién obtenida durante esta fase, se
refina y ajusta la plataforma en preparacion para la evaluacion final.

1.6.3. Espira 3 - Evaluacién y Validacién de la Herramienta con
Usuarios

Finalmente, en la ultima espira de este trabajo se planifica y ejecuta la evaluaciéon final
de la herramienta. En esta evaluacion, se compara Scratch, que utiliza métodos de entrada
tradicionales como el mouse y el teclado, con Gesture Coding, que emplea la version exten-
dida que incorpora nuevos gestos. Se crea un taller de programacion basica centrado en la
herramienta a evaluar, poniendo un énfasis en la exploracién de bloques para la resolucion
de problemas. El taller se lleva a cabo en cuatro ocasiones con grupos diferentes de ninos de
entre 10 y 12 anos: dos utilizando Scratch y otras dos con Gesture Coding.

La evaluaciéon tiene como objetivo medir las expectativas de los estudiantes y el valor
percibido de la herramienta antes y después de su uso. Ademas, se miden las cargas fisicas y
cognitivas de los estudiantes al finalizar el taller. Las conclusiones obtenidas del taller permi-
tieron analizar el comportamiento de los estudiantes frente a dos mecanismos de interacciéon
distintos. Sin embargo, se decide refinar la evidencia encontrada haciendo una tltima ronda
de talleres de manera particular con estudiantes utilizando la metodologia Thinking Aloud.
De esta evaluacion se concluye que el uso de gestos y controles de movimeinto: (1) permi-
te aumentar la Expectativa de los escolares al potenciar su confianza en los conocimientos
adquiridos; y (2) permite aumentar el Valor Percibido por los escolares, al percibir la acti-
vidad como mas lidica y disfrutable. De esto se deriva que integrar gestos y controles de
movimiento efectivamente permite aumentar la motivacion de los estudiantes.

1.7. Estructura del Documento

La estructura del documento es la siguiente:



Capitulo 2 - Marco Teorico: Describe el marco teérico general detrés del trabajo de
tesis y discute trabajos relacionados a este, como otras instancias de Informal Learning,
mecanismos de interacciéon no convencionales y la Teoria Expectativa-Valor.

Capitulo 3 - Espira 1: Muestra el analisis preliminar de Gesture Coding y Scratch,
contrastando sus interfaces y metaforas de interaccion.

Capitulo 4 - Espira 2: Presenta el proceso de extension de la herramienta, asi como la
justificacion detras de decisiones de diseno tomadas para refinar la version original de
la plataforma. Ademas, se detalla el proceso del piloto original.

Capitulo 5 - Espira 3: Describe el proceso de Caso de Estudio con usuarios y Thinking
Aloud, junto a sus respectivos resultados.

Capitulo 6 - Discusion: Se analizan los resultados obtenidos y sus implicancias.

Capitulo 7 - Conclusion: Se presentan los principales hallazgos, se verifica la validez de
la hipotesis inicial y posibles trabajos futuros.



Capitulo 2

Marco Teoérico

La motivacién de una persona se define como el conjunto de factores, ya sean internos
o externos, que en parte determinan las acciones de un individuo, segin la Real Academia
Espanola (RAE) E] Una estrategia para reducir la barrera de entrada al desarrollo del pensa-
miento computacional es influir en la motivaciéon del individuo, de manera que esta barrera
se perciba menos como un obstaculo y mas como un desafio que se puede superar.

Actualmente, la mayoria de los lenguajes de programaciéon usan como mecanismo de en-
trada convencionales como Mouse y Teclado, por lo que se explora el impacto de mecanismos
no convencionales en la motivacion del individuo[37]. El marco teérico de este trabajo inclu-
ye teorias sobre la motivacion y el impacto de los mecanismos de entrada no convencionales
en el uso de la tecnologia y en el proceso de aprendizaje, con un enfoque particular en el
uso de gestos. Estos gestos han sido ampliamente utilizados como mecanismos de control en
videojuegos [1I, B], por lo que se explora su influencia en la aceptacion y el valor percibido
por parte de los usuarios. Finalmente, se analizan tanto las metodologias tradicionales como
los enfoques no convencionales para el desarrollo del pensamiento computacional en ninos.

2.1. Motivacion y Frustraciéon

El aprendizaje del pensamiento computacional puede resultar intimidante para un estu-
diante, ya que, ademas de tener que resolver problemas logicos complejos, deben adaptarse
al lenguaje utilizado por la computadora [38]. Si bien las computadoras son muy eficientes
en seguir instrucciones, no tienen la capacidad de determinar si lo que hacen es correcto o
no. En este punto, la mente humana entra en conflicto con la forma en que las computadoras
procesan la informacién, lo que puede provocar una disminucién de la motivacion y aumentar
la frustracion del usuario [48].

Parte de esta percepcion por parte de los estudiantes de que programar resulta intimidante
proviene de concepciones erroneas sobre lo que implica programar y cémo se lleva a cabol2§],
a menudo influenciados por representaciones en los medios digitales o la ciencia ficcion. Esto

'REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [version 23.7 en lineal.
https://dle.rae.es. [Noviembre de 2023].
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impacta en la sensacion de auto-eficacia del estudiante [46], ya que se generan expectativas
muy altas al momento de desarrollar una nueva habilidad o conocimiento. Una de las prin-
cipales aproximaciones que explica este fenémeno es la Teoria Expectativa-Valor[73], la cual
identifica los factores que influyen en el desempenio y persistencia de un individuo al abordar
una tarea especifica.

Esta teoria, inicialmente adaptada al ambito educacional por Eccles et al. en la década de
los 80 [I8], 19], explica como los estudiantes de edades K-12 (entre los 7 y 17 afios) pueden
tomar decisiones y cual serd su desempeno en ambientes académicos. Esta teoria indica que
la motivacién de una persona para desarrollar una tarea esta intimamente relacionada con la
expectativa del estudiante y el valor que encuentre en la tarea.

La expectativa se refiere a la percepciéon que tiene el estudiante sobre su desempeno en
una tarea. Esto significa que si un estudiante se siente capaz de llevar a cabo una tarea, tendra
una alta expectativa. Esto esta relacionado con la auto-eficacia percibida por el individuo
respecto a la habilidad que esta desarrollando, es decir, qué tan probable es que cumpla la
tarea de manera exitosa obteniendo un buen resultado [73]. La sutil diferencia radica en que
la expectativa se relaciona con la auto-percepcion de la persona y su capacidad para llevar a
cabo la tarea, mientras que la auto-eficacia se centra en el resultado de la tarea en lugar de
en la capacidad de la persona para realizarla.

Por otro lado, el valor percibido por el estudiante se refiere a la percepcion subjetiva
que tiene el individuo del beneficio de llevar a cabo la tarea. Este se compone de cuatro
dimensiones:

e Importancia: Se refiere al valor percibido desde el punto de vista identitario o de
comunidad. Puede ser, por ejemplo, el desarrollo de una habilidad en un contexto de
prestigio o reputaciéon, como ganar un torneo de programacion.

e Valor intrinseco: Hace referencia al interés o disfrute al realizar la tarea. Por ejemplo,
desarrollar una habilidad porque resulta divertido para la persona o disfruta de la
actividad donde la aplica.

e Utilidad: Se relaciona con la utilidad percibida por el usuario al desarrollar esta ha-
bilidad o labor. Por ejemplo, saber que esta habilidad le sera ttil en el futuro en un
trabajo u otra actividad asociada.

e Costo: Incluye el tiempo, esfuerzo y otros costos asociados al desarrollo de una habi-
lidad o tarea. Por ejemplo, el costo monetario de realizar un curso, la duracién de este
y los elementos que se sacrifican para desarrollar esta habilidad.

Segiin la teoria, la expectativa y el valor percibido interactian entre si para predecir la
motivacion de una persona al realizar una tarea especifica. Cuando tanto la expectativa como
el valor percibido son altos, el individuo esta altamente motivado para llevar a cabo la tarea.
Por otro lado, si ambas estan en niveles bajos, la motivacion también sera baja. Sin embargo,
cuando la expectativa y el valor percibido no estidn en niveles similares, se presentan dos
escenarios posibles:

e Si la expectativa es alta pero el valor percibido es bajo, la motivacién se mantendra
baja. Esto puede asociarse a una tarea que es facil de realizar, pero que no resulta muy
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importante o interesante para el usuario, como una tarea aburrida. En consecuencia, la
motivacion para llevarla a cabo sera baja.

e Si el valor percibido es alto pero la expectativa es baja, la motivacion sera baja a menos
que el valor percibido aumente significativamente. Esto se interpreta como una tarea que
es dificil de realizar pero que resulta ttil o entretenida para el usuario, siendo percibida
como un desafio. Sin embargo, existen casos en los que una expectativa demasiado baja
puede disminuir incluso el valor percibido. Por ejemplo, si una tarea es divertida pero
extremadamente dificil de realizar, puede dejar de ser percibida como divertida y pasar
a ser frustrante.

Dados estos casos, existen aproximaciones para motivar estudiantes aumentando la expec-
tativa o el valor percibido. Un ejemplo de esto es disminuir el costo de realizar la actividad,
ya sea en tiempo o en dinero, o aumentar la utilidad percibida aplicando lo aprendido en la
vida cotidiana del estudiante |7, 8, 35] [72].

2.2. Aprendiendo a Programar

Actualmente, el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional es una préactica
que va tomando fuerza entre las comunidades educativas, integrando programas de compu-
tacion a las mallas curriculares en colegios [28]. En este contexto, se han desarrollado nume-
rosas iniciativas para acercar la programacion a estudiantes, suavizando la barrera inicial de
entrada haciendo que el lenguaje sea méas cercano a ellos [27].

Al momento de desarrollar habilidades de Pensamiento Computacional, una de las prin-
cipales barreras de entrada es la baja expectativa de parte de los estudiantes[22]. En efecto,
dadas las numerosas ideas erréneas sobre la disciplina adoptadas de la poca informacion y
la cultura popular en general, los estudiantes tienen una percepciéon de que programar es
una tarea dificil[48]. Esta sensacion se potencia al momento de comenzar a aprender dado
que no s6lo deben enfrentarse a problemas matematicos y légicos complejos, sino que deben
resolverlos mientras aprenden un nuevo lenguaje que el computador pueda entender. Esto
implica que, ademas de entender este nuevo lenguaje, deben desarrollar una suerte de intui-
cion para poder comunicarse con el computador. No basta con aprender el lenguaje, sino que
ademés deben aprender a interpretarlo como lo haria una maquina[38|. Dado que el valor
percibido de aprender habilidades de pensamiento computacional varia de individuo en in-
dividuo, la motivacién es un tema necesario de abordar para superar la barrera de entrada
antes mencionada.

Cuando se trata de aprender Pensamiento Computacional, los jéovenes programadores sue-
len cometer errores en alguna de las tres etapas: el Diseno, que implica conceptualizar y
resolver el problema; la Generacion, que es la implementacion de la solucion encontrada; y la
Evaluacion, que consiste en revisar errores y realizar pruebas[54]. De estas tres etapas, donde
los estudiantes suelen encontrar mas dificultades es en la primera[45], la etapa de Disetio.
Esto se debe principalmente a que la principal barrera inicial para aprender a programar no
es una sintaxis o seméntica especifica de los lenguajes, sino la habilidad para comunicarse
con el computador y resolver problemas. Por lo tanto, se recomienda comenzar la ensenanza
de programaciéon a una edad temprana utilizando lenguajes que cuenten con una fuerte re-
presentacion grafica, es decir, aquellos que utilizan una interfaz que se ajusta a los modelos
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mentales de los estudiantes |24, [53]. Estos son conocidos como lenguajes visuales o basados
en bloques.

A lo largo de los anos, se han propuesto diversas aproximaciones para acercar el proceso
a los estudiantes, ya sea influyendo en la expectativa o en el valor percibido por parte de los
estudiantes para aumentar la motivacion [22]. Ejemplos de estas se describen a continuacion.

2.2.1. Lenguajes Visuales

La programacion visual o por bloques permite programar usando representaciones visuales
de lo que se quiere implementar. Para esto, se hace una simplificacion de la sintaxis para que
los comandos sean mas claros de entender [59]. Esto se complementa con representaciones
visuales del comando utilizado, que puede ser una forma o color para categorizar las declara-
ciones. Esto es encapsulado en un bloque que permite generar una accién en particular. De
esta forma, el estudiante es capaz de programar buscando el bloque del color o forma que
necesite, y luego encontrar el comando especifico que necesita usar. Finalmente, cada bloque
puede conectarse entre si para terminar formando cédigo que luego es interpretado por el
computador para poder ser ejecutado.

La principal ventaja del uso de bloques en programacion es que permite enfocar el apren-
dizaje en la nocién de programar, es decir, ayuda a reducir esa barrera de entrada al familia-
rizarse coOmo piensa un computador y como procesa informacion. Por ejemplo, en el estudio
de Weintrop y Wilensky [68] se analiza el desempeno de estudiantes contrastando lenguajes
textuales con lenguajes visuales, en este caso Java y Snap!. Los resultados arrojaron que el
lenguaje por bloques permitia un mejor desempeno de parte de los estudiantes al momento
de entender como funcionaba su c6digo. Del mismo modo, en un estudio posterior de los mis-
mos autores, se identifican prestaciones especificas de los bloques que permiten desarrollar
esa nocion en los estudiantes. Por ejemplo, la forma de los bloques condicionales del estilo
if/else ayuda a entender que se ejecutard so6lo una rama dependiendo de la condicion, cosa
que no quedaba tan clara en lenguajes textuales [69].

A pesar de lo anterior, existen estudios que muestran que, si bien el desempeno inicial es
mejor en lenguajes visuales basados en bloques, a largo plazo se hace mas dificil entender
conceptos méas complejos de programacion [81]. A esto se suma que, a largo plazo, la transicion
a lenguajes textuales resulte més compleja por el cambio de sintaxis [4]. Es por esto que los
lenguajes visuales son ampliamente usados en estudiantes de rango etario K-12 como primera
aproximacion a desarrollar habilidades de pensamiento computacional, dado que ayudan a
reducir la barrera de entrada.

Existen numerosos lenguajes que aplican este tipo de lenguaje en su sistema para subir
la expectativa del estudiante, es decir, que perciba la tarea como algo mas facil o amigable
[59]. Ejemplos de esto son Scratchﬂ, BlocklyE] o} Snap!F_f]. Dado esto, es posible que Gesture
Coding potencie la motivacion de los estudiantes al aplicar lenguajes visuales en el proceso
de aprendizaje.

2https://scratch.mit.edu/
Shttps://developers.google.com/blockly/
“https://www.nintendo.co.uk/Nintendo-Labo/Nintendo-Labo-1328637.html
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2.2.2. Computacién Fisica

Se entiende por computacion fisica a programar sistemas interactivos que permiten inter-
actuar con el mundo real [67]. Esto se logra gracias al uso de sensores y actuadores que nos
permite tomar decisiones basadas en el contexto en el que nos encontremos. Por un lado, los
sensores nos permiten entender diversos fenémenos que pueden ocurrir a nuestro alrededor,
como ruidos, movimiento o ubicacién. Con esta informacién, podemos programar nuestro
sistema para que genere una acciéon e impacte en nuestro entorno, usando los actuadores.
Estos van desde parlantes, pantallas a incluso ruedas y robots.

El uso de computacion fisica en un ambiente de aprendizaje impacta en el valor percibido
de los estudiantes, particularmente en el valor intrinseco dado que se percibe como una
actividad mas divertida o disfrutable [41]. Ademaés, el hecho de ver el resultado del sistema
impactar en el mundo real, ya sea hacer que un robot se mueva o encender alguna luz,
aumenta en la expectativa del estudiante dado que se percibe como algo “lograble” [75]. Uno
de los principales factores de esto es que el estudiante tiene algo tangible y una meta clara en
el mundo real. Sin embargo, esto implica que el proceso puede ser mas lento debido a posibles
problemas o ajustes mecanicos en el dispositivo, que resultan externos al codigo [42].

Una de las principales desventajas de la computacion fisica radica en la necesidad de
contar con dispositivos especificos para su implementacion, lo cual implica un costo monetario
significativo [40]. A su vez, la computacion fisica no presenta una diferencia sustancial en el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en comparaciéon con la computacion
puramente virtual [32]. Por lo tanto, una de sus principales ventajas recae en la capacidad
de motivar a los estudiantes.

2.2.3. Metodologias Unplugged

Otra forma de fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional es
mediante la implementacion de actividades lidicas con los estudiantes, pero sin utilizar un
computador. Estas actividades, conocidas como “Unplugged” [0]; generalmente se han apli-
cado con mayor frecuencia en ninos muy pequenos, quienes aun no tienen la destreza para
manejarse en un entorno informético, como lo es el piloto desarrollado por Garting-Daugs et
al [25]. Aunque las actividades Unplugged suelen resultar atractivas y entretenidas para los
estudiantes, es importante considerar que algunos pueden percibirlas mas como una extension
del desarrollo matemético que desde una perspectiva computacional.

En el estudio de Taub et al. [63], los estudiantes informaron haber disfrutado de las
actividades Unplugged y haber comprendido la materia sin dificultad aparente. Sin embargo,
a pesar de haber adquirido habilidades de pensamiento computacional, estos presentaron un
mayor interés en la componente matemética que en la de ciencias de la computacion. Dado
esto, el autor recomienda enfocar las actividades en conceptos fundamentales de las ciencias
de la computacion. En estudios posteriores, esta aproximacion ha tenido una mejor recepcion
y desempeno por parte de los estudiantes [55].

En comparaciéon con las metodologias més tradicionales de ensenanza, no se percibe una
diferencia significativa en la asimilacion de contenidos [33], lo que indica que el enfoque
Unplugged es un método viable para desarrollar estas habilidades en los estudiantes. No
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obstante, alin no existe un consenso claro sobre la viabilidad de incorporar estas metodologias
Unplugged en los programas escolares, ya que pueden surgir diferencias culturales a la hora
de aprender ciencias de la computacion,[22] lo que dificulta la validacion de los instrumentos
de ensenanza.

Esta aproximacion no solo maneja la expectativa de los estudiantes al aterrizar conceptos
complejos como la abstraccion y la resolucion de problemas, sino que ademas aumenta el valor
percibido por los estudiantes al desarrollar actividades ladicas [50]. Esto les permite disfrutar
de una experiencia mas placentera, centrandose especificamente en el valor intrinseco de la
materia, lo que se traduce en una mayor motivaciéon por parte de los estudiantes al integrar
los conocimientos adquiridos.

2.2.4. Aprendizaje Informal

Otras metodologias no convencionales para el desarrollo de Pensamiento Computacional
son actividades enfocadas fuera del aula. Estas, al igual que las anteriores, también se enfocan
en aumentar tanto la expectativa del estudiante como su valor percibido. Sin embargo, la
principal diferencia es que, como son actividades fuera del aula, estan menos estructuradas
y menos rigidas, por lo que el estudiante puede explorar las herramientas y los desafios
planteados a un ritmo que le acomode [44]. En palabras de Seymour Papert [49], en el
aprendizaje informal es el estudiante el que se encuentra en control de su aprendizaje, no
el profesor. En ciencias de la computacion, el aprendizaje informal puede implementarse
mediante aprendizaje online o campamentos de programacion, donde los estudiantes van
siguiendo una guia general de contenidos manteniendo la “independencia de aprendizaje”
[26].

Esta practica permite que el estudiante maneje su propia expectativa [16], dado que las
metas son auto-impuestas, en contraste a las metas que son entregadas por un docente. De
esta manera, la motivacion de aprender o desarrollar una habilidad en particular viene desde
el estudiante. Esto también impacta en el valor percibido por el estudiante [13], especialmente
en la Utilidad de lo aprendido, dado que es el propio estudiante quien elige qué aprender en
funcion de sus intereses. Esto deriva en que el aprendizaje informal suele venir acompanado de
una alta motivacion de parte de los estudiantes [22]. Sin embargo, esto también implica que, si
el estudiante no tiene interés en profundizar sus conocimientos, no lo haréa hasta que sienta que
le resulta 1til [29)]. Por esta razon, aplicar esta metodologia para el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional puede llevar a un estancamiento en el conocimiento del estudiante
si no muestra interés en profundizar, quedandose asi con el nivel de conocimiento alcanzado
hasta el momento [I1].

2.3. Mecanismos de Interaccion

Al momento de desarrollar pensamiento computacional en ninos, la gran mayoria de las
veces se opta por metodologias tradicionales usando lenguajes visuales, es decir, programa-
cion en aula con actividades Plugged [69]. Gran parte de los lenguajes visuales usan como
mecanismos de interaccion exclusivamente el mouse y teclado del computador, por lo que
la diferencia real entre uno y otro es en temas de interfaz y funcionamiento [37]. En esta
arista, existe oportunidad de explorar como puede afectar el valor percibido y/o expectativa
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del estudiante modificando el mecanismo de interaccién, haciéndolo mas interesante o més
comodo.

En un ambiente donde los mecanismos de interaccion estan constantemente diversificindo-
se, observamos una oportunidad de explorar acercamientos novedosos. Un ejemplo de esto es
AR-Maze [36], un entorno de Realidad Aumentada en el que los estudiantes pueden crear y
conectar bloques para elaborar sus propios programas. Este proyecto esté dirigido a ninos de
entre 5 y 9 anos, brindando retroalimentacion en tiempo real. La recepciéon del programa por
parte de los estudiantes fue en su mayoria positiva, ya que mover los bloques directamente
con sus manos les permitié experimentar una forma maés intuitiva de programar.

Por otro lado, Yu et al. [78] implementaron CodeAttach, que consiste en un dispositivo
interactivo, una aplicaciéon movil para interactuar con el dispositivo y materiales para diversas
actividades. Su funcionamiento basado en Scratch esta fuertemente apoyado por iconos, dado
su enfoque en ninos de entre 5 u 8 anos. El sistema consta de instrumentos de juego que se
pueden adherir a cualquier objeto utilizando una correa. Luego, haciendo uso de bloques de
madera que simulan distintos comandos, los estudiantes pueden generar codigo que luego es
traducido por la aplicacion movil. Este codigo les permite generar cambios en el dispositivo
principal, como alternar luces de colores. El sistema hace una metafora de los bloques de
Scratch pero haciendo uso de computacion fisica, con bloques tangibles.

Finalmente, BeadED Adventures [62] es un mecanismo que permite controlar software en
una computadora utilizando contenedores de cuentas de diferentes colores. La idea principal
es que el software narra una aventura en la que el usuario debe tomar decisiones, desa-
rrollando su pensamiento computacional. Para tomar estas decisiones, el software presenta
diferentes opciones al usuario, que se corresponden con el color de las cuentas fisicas que se
pueden ensartar en un collar o pulsera, simulando el camino recorrido. Este procedimiento
es escaneado, generando comandos fisicos para el software. Esto permite que el estudiante
controle completamente la aplicacion utilizando solo las cuentas que obtiene de los paquetes.
La recepcion del mecanismo por parte de los usuarios fue generalmente positiva, dado lo poco
convencional de su control.

Aunque los mecanismos mencionados difieren en sus implementaciones y enfoques, todos
parten de la misma base: desarrollar habilidades bésicas de programacion siguiendo un enfo-
que no convencional. Este enfoque termina generando un impacto ya sea en la expectativa del
estudiante como en su valor percibido. En este caso en particular, lo poco convencional del
mecanismo de control genera curiosidad por parte de los estudiantes, aumentando el interés
o valor intrinseco.

Una forma de diversificar el mecanismo de interaccién es mediante la integracion de In-
terfaces Naturales (NUI). La principal ventaja de este tipo de interfaces es que permiten
controlar un sistema utilizando tinicamente el cuerpo, prescindiendo de cualquier dispositivo
mecanico [3]. Esto crea una sensacion de interacciéon mas natural para el usuario, ya que el
sistema aprovecha acciones, movimientos y gestos que la persona ya conoce, como apuntar,
mover los brazos o senalar con el dedo. Dentro de la categoria de gestos, destacan dos sub-
tipos: Gestos Téctiles y Gestos Libres. Los Gestos Tactiles se refieren a los gestos realizados
en una pantalla tactil, como la de un smartphone. La principal ventaja de estos gestos es
que se llevan a cabo en un espacio concreto y delimitado, es decir, la propia pantalla, lo que
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permite al usuario tener un control consciente sobre el alcance de sus gestos [1]. Por otro
lado, los Gestos Libres no estan restringidos a una pantalla, sino que pueden detectar todo el
rango de movimiento del cuerpo del usuario. Estos gestos se pueden observar en camaras de
deteccion de movimiento, como Kinect, o en controladores que rastrean los movimientos de
la persona, como los smartphones o los dispositivos de videojuegos. La principal ventaja de
este tipo de gestos es que, al no estar limitados a una pantalla, resultan més intuitivos para
el usuario, aunque requieren una mayor precision [1].

Este tipo de tecnologia se esta integrando cada vez mas en la vida cotidiana de las personas
gracias al uso de dispositivos inteligentes, como smartphones, relojes y consolas de videojuegos
[10]. Ademas, gracias al avance de la tecnologia, el sistema de deteccion de estos gestos es
cada vez més preciso, lo que hace que la interaccion se sienta méas natural, reduciendo la tasa
de errores y aumentando la satisfaccion percibida por parte del usuario [71].

A pesar de que el uso de gestos esta bien documentado en las Interfaces Naturales, es
importante tener en cuenta que los ninos no interactiian de la misma manera con este tipo de
interfaces, ya que sus habilidades motoras aiin se encuentran en desarrollo. Si esta tecnologia
no se adapta para su uso en ninos, el uso de gestos complejos puede tener el efecto contrario
al esperado, aumentando la frustracion. Un estudio realizado por Rahman et al. [I] comparo
el rendimiento y la percepcién de ninos de 10 anos al usar gestos tactiles y gestos libres. Este
estudio reveld que, a pesar de requerir una mayor precision para ejecutarse, los gestos libres
se percibieron como mas entretenidos e intuitivos que los gestos tactiles, lo que influyé en
la motivacion para usarlos. Esto puede interpretarse como una diferencia en las expectativas
de ambos tipos de gestos, ya que los gestos libres se perciben como mas intuitivos y ludicos,
ademas de un alza en el valor intrinseco de la plataforma, dado lo ladico de usar gestos como
mecanismo de interaccion.

2.3.1. Sintesis

En este trabajo, se presenta Gesture Coding, lenguaje visual basado en Scratch cuyo me-
canismo de interaccion son los Joy-Con de Nintendo Switch, uno para cada mano. Estos
controles constan de un acelerémetro y un giroscopio que permiten detectar tanto el mo-
vimiento del dispositivo como su orientacion espacial. Haciendo uso de esta tecnologia, se
pueden detectar gestos libres hechos por el usuario, por ejemplo, al agitar el control o reali-
zar cierto movimiento con las manos. Ademés, como mecanismo de feedback, estos controles
poseen Vibracion HD (HD Rumble) que permite hacer que el dispositivo vibre a diferentes
frecuencias, logrando que incluso se reproduzcan sonidos.

Actualmente, Nintendo ha lanzado dos herramientas para la consola Nintendo Switch
que permiten a los ninos tener su primer contacto con la programacion utilizando estos
controles. Por un lado, Toy-Con Garage de Nintendo Labo E] permite a los usuarios programar
videojuegos utilizando los sensores incorporados en cada Joy-Con a través de conexiones de
nodos. Por otro lado, Game Builder Garage [f| permite a los usuarios programar videojuegos
mediante conexiones visuales de nodos, pero no utiliza los sensores de Joy-Con. Dado que

Shttps://www.nintendo.co.uk/Nintendo-Labo/Nintendo-Labo-1328637.html
Shttps://www.nintendo.co.uk/Games/Nintendo-Switch-download-software/
Game-Builder-Garage-1964648.html

16


https://www.nintendo.co.uk/Nintendo-Labo/Nintendo-Labo-1328637.html
https://www.nintendo.co.uk/Games/Nintendo-Switch-download-software/Game-Builder-Garage-1964648.html
https://www.nintendo.co.uk/Games/Nintendo-Switch-download-software/Game-Builder-Garage-1964648.html

estas herramientas se dan en un contexto de videojuego, el valor intrinseco percibido por los
usuarios es alto, es decir, se percibe como una actividad ladica. Esto va de la mano, ademas,
con una alta expectativa dada la naturaleza informal del posible aprendizaje.

La herramienta desarrollada en este trabajo difiere de estas herramientas en dos aspectos
clave. En primer lugar, Gesture Coding no se centra en la programacion de videojuegos, sino
que busca reducir la barrera de entrada a los lenguajes de bloques. En segundo lugar, tiene
como objetivo explorar el uso de mecanismos de interacciéon naturales, como los controles
de movimiento, como una forma de fomentar la aceptacion y la adopcion por parte de los
usuarios en este ambito.
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Capitulo 3
Espira 1: Analisis

En este capitulo, se introduce Gesture Coding como herramienta y se describe su interfaz
y funcionamiento. Se analiza esta herramienta desde la perspectiva de la teoria Expectativa-
Valor, explorando como sus componentes pueden influir en la motivacion de los estudiantes, en
comparacion con lenguajes visuales mas tradicionales, como Scratch. Finalmente, se presenta
una primera prueba piloto de Gesture Coding con ninos y ninas de edades comprendidas entre
10 y 12 anos, con el objetivo de medir la carga cognitiva que implica usar la herramienta, asi
como su potencial de aceptacion. A partir de los resultados de esta prueba, se establece un
camino a seguir para el refinamiento y la expansion de la herramienta.

Gesture Coding es un prototipo de lenguaje de programacion desarrollado para el sistema
operativo Windows, utilizando el motor de desarrollo Unity. Este lenguaje esté dirigido a un
publico de entre 10 y 12 anos.

El diseno general de Gesture Coding se inspira en lenguajes de programaciéon visuales
como Scratch, Blockly o Snap!, dado que el uso de bloques simplifica la comprensiéon de la
sintaxis y semantica, como se menciona en el Capitulo[2] La principal diferencia entre Gesture
Coding y estos lenguajes radica en su dispositivo de entrada y su mecanismo de interaccion.

El dispositivo de entrada utilizado en este lenguaje son los Joy-Con de Nintendo Switch,
que constan de dos controladores: uno para la mano derecha (Joy-Con R) y otro para la
izquierda (Joy-Con L). Ademéas de contar con los botones y palancas estandar presentes en
los controles de videojuegos, estos controladores son capaces de detectar los movimientos del
usuario, lo que puede integrarse en la experiencia de uso. La conexion entre los Joy-Con y la
PC se realiza a través de Bluetooth, y se establece una conexién por control.

Gesture Coding aprovecha estos controles para integrar el uso de gestos libres en el entorno
de desarrollo, asignando un gesto especifico a cada tipo de bloque, categorizandolos segin su
funcionalidad. El principal objetivo de esta herramienta es ofrecer una experiencia ludica para
los estudiantes que les permita suavizar la barrera de entrada a la programacion, siendo este
un primer acercamiento a lenguajes visuales como Scratch. Inicialmente, esta herramienta
estaba limitada s6lo a bloques de Movimiento, Condicionales y Operaciones Matematicas.
Luego, al finalizar este trabajo, fueron agregados las categorias de Repeticion y Variables.
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3.1. Interfaz de Usuario

La pantalla principal de Gesture Coding, mostrada en la Figura [3.] esta dividida en
dos secciones: el panel izquierdo que corresponde al Area de Trabajo donde se posicionan los
bloques para programar; y el panel derecho que es el Area del Personaje donde se ejecutara
el codigo. Al igual que en otros lenguajes visuales, los bloques tienen los comandos que se
ejecutaran en el panel derecho. las instrucciones pueden ser ejecutadas pulsando el botéon +
en el Joy-Con R, o pulsando en el icono Start en el panel derecho.

Area de Area del
Trabajo Personaje

= AL

Moo

-

Figura 3.1: Pantalla principal de Gesture Coding.

Para interactuar con estas secciones, el usuario usa un Cursos Virtual. Este es controlado
por la palanca anéloga del Joy-Con L y, junto a los botones disponibles, permite que ejecutar
acciones en el codigo. Este permite al usuario mover y encajar bloques haciendo uso de Drag
and Drop, borrar bloques, seleccionar distintos valores y moverse por el Area de Trabajo.
Ademas, en la seccion de abajo de la interfaz se encuentra una barra con todos los comandos
posibles a realizar por el usuario en este momento. Esta barra se actualiza al cambiar de
interfaz, dependiendo de las acciones disponibles para este.

El personaje del panel derecho es quién recibe las instrucciones del codigo programado
por los bloques. Este es capaz de moverse sélo en el plano derecho y sélo se puede interactuar
con €l ya sea ejecutando una serie de instrucciones con bloques, o arrastrandolo con el cursor.
Este personaje se mueve bajo un sistema de coordenadas cartesianas en dos dimensiones,
siento el centro del panel derecho el origen. Finalmente, en la parte inferior del panel derecho
se muestran las coordenadas actuales del personaje para que el usuario tome de referencia al
momento de programar.

!La imagen del personaje fue obtenida de www . kenney .nl. Recursos distribuidos bajo la licencia Creative
Commons.
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3.1.1. Controles y Gestos

El mecanismo de interaccion de Gesture Coding son los Joy-Con de Nintendo Switch,
siendo el Joy-Con L el que va en la mano izquierda y el Joy-Con R el de la mano derecha.
Para poder conectar los controles al computador y al lenguaje, se usa la libreria JoyConLib,
que permite no sélo detectar los botones sino que ademas el acelerometro y giroscopio de
ambos controles a la vez. En el Area de Trabajo, €l usuario interactia usando los botones y
palancas del control para mover, encajar y borrar bloques:

e Palanca del Joy-Con L: Mueve el cursor virtual.

¢ Palanca del Joy-Con R: Desplaza la zona visible del Area de Trabajo por la pantalla,
haciendo panning.

e Boton A: Seleccionar objeto de un bloque. En caso de ser un input de tipo numérico,
permite abrir la teclera virtual.

e Boton Y: Permite tomar o soltar un bloque para arrastrarlo por la pantalla. En caso
de soltar su puerto hembra cerca de uno macho, estos se encajaran automaticamente.

e Botoén +: Ejecuta el codigo desde el Bloque Inicial.

e Botoén -: Abre el Mentu de Opciones, desde donde se puede reanudar el progreso o salir
del programa.

e Boton ZR o ZL: Abre el mentu de creaciéon de bloques.

Como se menciona arriba, para crear bloques se presionan los botones ZL (Joy-Con L) 0 ZR
(Joy-Con R) en la parte posterior del control. Esto abre una nueva vista de la interfaz donde
podemos seleccionar la categoria de bloque a abrir. Para elegir una categoria, el usuario
debe realizar un gesto determinado ya sea con la mano izquierda (Joy-Con L) o derecha
(Joy-Con R). Para realizar el gesto, el usuario controla un cursor virtual que responde a los
movimientos realizados por el dispositivo, siendo un cursor virtual por control. Para registrar
el gesto, el usuario debe mantener pulsado el botéon ZR o ZL, dependiendo de la mano que
esté usando, y dibujar en la pantalla el gesto deseado. Si este es detectado como un gesto
valido, se pasara a la interfaz de seleccién de bloque, donde podré elegir el bloque especifico
de la categoria elegida. Todos los gestos pueden realizarse con cualquiera de las dos manos, a
excepcion de los gestos relacionados a los Condicionales #1 y #2. En caso de que el sistema
no logre detectar el gesto ingresado por el usuario, el control vibrara y le permitira hacer un
nuevo intento.

La deteccion de gestos del sistema se hace gracias al giroscopio incorporado en cada control.
Esta informacion se obtiene mediante la libreria JoyConLib E] y permite detectar la velocidad
angular del dispositivo en radianes en los tres ejes de rotacion, mostrados en la Figura (3.3}
La posicion en el eje X del cursor virtual depende de la rotacion del dispositivo en el eje Z,
mientras que su posicion en el eje Y se corresponde con la rotacion del dispositivo en el eje

Y.

De esta forma, si el usuario desea dibujar un circulo en la pantalla, debe realizar un
movimiento giratorio con su muneca mientras mantiene presionado el boton ZR. Al entrar al
ment de creacion de gestos, los cursores se centraran en la pantalla automaticamente. Por lo

’https://github.com/Looking-Glass/JoyconLib
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:_ Star gesture left cursor 37:'-: Stan gesture right cursor T Exit

Figura 3.2: Mentu de creacion de bloques.

tanto, se recomienda apuntar a la pantalla con los controles antes de ingresar al mena para
evitar sentirse descalibrado.

Detecciéon de gestos

En Gesture Coding, se utiliza la deteccion de gestos en dos instancias: (1) Creacion de
bloques y (2) Elegir la direccion en la que se moveréa el personaje. Para ambos casos la
detecciéon de movimiento es analoga, donde la interfaz del segundo caso es una variacion de
la primera. La deteccion de gestos se hace mediante la biblioteca de Unity Gesture Recognizer,
orientada a detectar gestos dibujados con el mouse del computador. Un gesto esta compuesto
de un conjunto de lineas trazadas por el usuario en pantalla. Cada una de estas lineas son
representadas por una lista de puntos en 2D que indican el camino que debe seguir el dibujo
realizado por el mouse para ser reconocido como un gesto valido. Ademés, se puede restringir
que el gesto sea reconocido so6lo si este se realiza en una direccién determinada.

Para poder usar esta libreria, en lugar de realizar el dibujo en pantalla con el mouse, se
hace con el Joy-Con en la pantalla de Creaciéon de Bloques. El usuario puede iniciar el proceso
de dibujo manteniendo presionado el botén ZR o ZL, dependiendo de la mano que desee usar.
Luego, sin soltar el boton, el cursor virtual del control comenzara a dejar un rastro por donde
pasa. Finalmente, cuando el usuario suelte el boton, el proceso de dibujo habra acabado y el
sistema analizara el rastro dejado por el cursor. Si este coincide con el gesto de una categoria
de bloques, se pasaré al ment de seleccion de bloques de dicha categoria. Entonces, el proceso
para poder crear un bloque desde la interfaz del Area de Trabajo es: (1) Presionar ZR o ZL
para acceder al menu de creacion de bloques, (2) Manteniendo presionado el botéon ZL o ZR,
dependiendo de la mano deseada, se realiza el gesto correspondiente a la categoria de bloques
deseada; y (3) Se elige desde la ventana de seleccion el bloque especifico que se desea usar,
como se observa en la Figura [3.4]
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Joy-Con Izquierdo

-Z

Figura 3.3: Ejes de rotacion de Joy-Con L.

Por simplicidad de uso, los gestos asociados a cada tipo de bloque consisten en una tnica li-
nea contigua, sin restricciones de direccion; es decir, se pueden realizar en cualquier direccion,
siempre y cuando la forma final coincida con la indicada por el sistema. Dado el funciona-
miento del reconocimiento de gestos, es importante evitar gestos demasiado similares, ya que
podrian llevar a falsos positivos o gestos tan precisos que resulten dificiles de detectar, lo que
haria tediosa la creacion de bloques. Por lo tanto, nos aseguramos de que todos los gestos
sean lo suficientemente distintos entre si para garantizar una experiencia agradable para el
usuario. Sumado a esto, se procura que los bloques posean una etiqueta con el gesto que los
representa, de tal forma que el usuario esté constantemente recordando qué gesto representa
qué bloque. Cabe mencionar que basta con que el usuario haga un dibujo aproximado del
gesto para que el sistema lo detecte, no es necesario que sea perfecto.

Para el caso de los gestos que nos permiten elegir la direcciéon de movimiento del personaje,
el usuario debe trazar una linea en la direcciéon elegida. Entonces, si desea que el personaje
se mueva hacia arriba, el usuario debera dibujar una linea vertical en direcciéon ascendente,
y si desea que se mueva hacia abajo, se traza una linea vertical en direccion descendente.
Este proceso es analogo en caso de querer moverse hacia los lados, salvo que es una linea
horizontal.

Finalmente, existe un tipo de gesto usado para una categoria de bloques que necesita una
accion especifica distinta de cada mano a la vez. A esto se le llama Gesto Combo, y lo que
hace el sistema para detectarlos es verificar por separado el gesto dibujado por cada mano.
Si la combinacion de ambos movimientos es reconocido como un gesto valido por el sistema,
entonces se procede a la siguiente interfaz, en caso contrario se le pide al usuario intentarlo
de nuevo. De momento, este tipo de gestos solo es usado en una categoria de bloque.
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Blogues de movimiento

A | Seleccionar

Figura 3.4: Menu de seleccion de bloques.

3.1.2. Bloques y Ejecucién

Dado que Gesture Coding esté fuertemente influenciado por otros lenguajes visuales como
Scratch, sus bloques siguen convenciones de estos en la manera en que interactiian y se
conectan entre si mediante puertos macho o hembra. Dependiendo del comando a ejecutar,
cada bloque puede poseer ya sea inputs numéricos, desplegables o espacios para encajar mas
bloques. Ademés, cada categoria de bloques esta representado por un color en particular y
un gesto libre a dibujar en pantalla.

Dentro del Area de Trabajo, cada bloque puede ser movido y posicionado en cualquier
lugar sin necesidad de estar conectado a otro bloque. Sin embargo, estos no se ejecutarén a
menos que estén conectados al Blogque Inicial.

Bloque Inicial

Al empezar

Mover@pasoshacia W

Figura 3.5: Bloque Inicial enlazado con uno de Movimiento.

Este bloque indica el comienzo del cdédigo. Al momento de ejecutar el programa, comienza
ejecutando el primer bloque que esté enlazado a su puerto macho, siguiendo la cadena de
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bloques hasta llegar al tltimo. En un proyecto, sélo puede haber un Bloque Inicial, y es el
Ginico tipo de bloque que no se puede borrar. En la Figura|3.5|se le puede ver enlazado a uno
de movimiento.

Bloques numéricos

Bloques de nameros
) O

Figura 3.6: Bloques de tipo numérico.

Estos bloques retornan un valor de tipo numérico, y consisten en bloques de operaciones
matematicas o variables con la posicién actual del personaje en el Area del Personaje. Los
bloques de operaciéon contienen dos input donde se puede seleccionar un ntimero con una
teclera o poner otro bloque de tipo numérico, como se observa en la Figura[3.6] Este procedi-
miento se puede realizar de manera recursiva, obteniendo una operacién tan compleja como
se necesite. Ademas, como muestra la Figura pueden ser insertados en otros bloques con
un input de este tipo. Luego, al momento de ejecutar el cddigo, este retornara el resultado
de la operaciéon que contenga el bloque, ya sea Suma, Resta, Multiplicacién o Division.

Por otro lado, los bloques de variable numérico son bloques especiales que contienen la
posicion actual del personaje en el eje X e Y. Estos bloques resultan especialmente tutiles al
ejecutar acciones dependiendo de la posicion actual del personaje, combinando estos bloques
con los de tipo condicional.

Figura 3.7: Bloque de tipo numérico insertado en uno de movimiento.
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El gesto para crear un bloque de tipo numérico es un circulo. Dado esto, todo bloque
que retorne un valor de tipo numérico tendré forma circular, asi como los inputs doénde se
pueda ingresar un valor numeérico con la teclera virtual. Para realizar el gesto, basta con que
el usuario dibuje un circulo en pantalla en cualquier direcciéon y con cualquiera de las dos
manos.

Bloques Booleanos

Bloques booleanos

Figura 3.8: Bloques de tipo Booleanos.

Esta categoria de bloques abarca todos los comandos relacionados con booleanos o valores
de verdad. Por un lado, se tienen bloques booleanos relacionados a operaciones entre niimeros,
como la operacion mayor (>), menor (<) o igual (=). Estos bloques admiten dos inputs como
los operandos, que pueden ser niimeros ingresados por teclera u otro bloque de tipo numérico.

Por otro lado, tenemos los bloques booleanos relacionados a operaciones entre booleanos,
como la conjuncion logica (and) y la disyuncion ldgica (or). Los operandos en este caso son
dos inputs de tipo booleanos. Finalmente, se tiene la negacion ldgica (not), que tiene un solo
input de tipo booleano. Estos pueden observarse en la Figura [3.§

El gesto que representa esta categoria es un triangulo, por lo que todos los bloques con
forma triangular o trapezoidal retornan un valor de tipo booleano. Ademés, todo input que
admiten un valor booleano es de forma triangular. Para seleccionar esta categoria de bloque,
el usuario debe dibujar un triangulo en el meni de creacién de bloques con cualquiera de las
dos manos y en cualquier direccion.

Bloques de Movimiento

Esta categoria de bloques se encarga de mover al personaje por el panel derecho. Dado
que estos bloques s6lo mueven al personaje, no retornan ningin tipo de valor y son cuadrados
con un puerto macho y uno hembra. Como se observa en la Figura |3.9] existen dos bloques
de este tipo.

El primer bloque es el que permite mover al personaje una cierta cantidad de pasos en
una direccion. Este bloque admite un input de tipo numérico que determina cuantos pasos
se movera el personaje, y un input de tipo direcciéon que indica hacia déonde se movera el
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Bloques de movimiento

Iralaposlcldnx:.y:.

Figura 3.9: Bloques de tipo Movimiento.

personaje. Este tltimo input es manejado exclusivamente con gestos libres y abarca cuatro
direcciones: Arriba, Abajo, Izquierda y Derecha. Al ejecutar este bloque, el personaje se
moveré dicha cantidad de posiciones en el eje mencionado.

Por otro lado, esta el bloque que permite moverse a cierta posicion especifica. En este
caso, se requieren dos inputs de tipo numérico, uno representando a la posicion en el eje X y
otro en el eje Y. Al ejecutar este bloque, el personaje aparecera en la posicion indicada.

El gesto seleccionado para esta categoria de bloques es una linea recta en forma de letra L
maytuscula. Para realizar este gesto, el usuario debe, en primer lugar, dibujar una linea vertical
descendente y luego una linea horizontal en un angulo recto. Este gesto puede realizarse con
cualquiera de las dos manos.

Bloques Condicionales

Estos bloques, mostrados en la Figura [3.10] permiten ejecutar coédigo dependiendo del
valor de una condicién. Se presentan dos tipos de bloque: If o Condicional #1 y IfElse
o Condicional #2. En ambos casos, la condiciéon es un bloque de tipo booleano, es decir,
con forma triangulada. Ademaés, ambos tipos de bloque poseen conjuntos de puertos macho-
hembra en su interior para encajar codigo, ademés de los puertos externos que les permite
conectarse al resto del codigo.

El bloque de tipo If o Condicional #1 tiene un puerto hembra y uno macho para encajar
codigo. De ser verdadera la condicion, el codigo entre el primer conjunto macho-hembra se
ejecuta, en caso contrario, el codigo se omite y se da por finalizada la ejecucion del bloque.

Por otro lado, el bloque de tipo IfElse o Condicional #2 tiene dos puertos hembra y dos
machos, repartidos en dos conjuntos macho-hembra para encajar codigo. Si la condicién es
verdadera, el codigo del primer conjunto macho-hembra se ejecuta y se omite el codigo del
segundo conjunto. En caso contrario, se omite el c6digo del primer conjunto macho-hembra
y se ejecuta el del segundo conjunto.

Este conjunto de bloques, si bien dentro de la misma categoria, poseen un gesto para cada
uno. El gesto para crear un bloque Condicional # 1 es trazar una linea horizontal de derecha
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Condicional
#1

Condicional
#2

Figura 3.10: Bloques Condicionales simples y dobles.

a izquierda con la mano izquierda. Por otro lado, para crear un bloque Condicional #2, el
gesto consiste en trazar dos lineas simultaneamente, una con cada mano, de manera reflejada.
La mano izquierda repite el gesto del Condicional #1, mientras que la mano derecha realiza
el mismo gesto en direccion contraria, es decir, de izquierda a derecha.

La eleccion de gestos para este par de bloques simboliza la naturaleza de una condiciéon. En
el Condicional #1, hay un solo c6digo posible que puede o no ejecutarse segtn la condicion. En
cambio, en el Condicional #2, existen dos caminos posibles dependiendo del valor de verdad
de la condiciéon. Esto ayuda a desarrollar la intuicién del usuario, donde un condicional doble
presenta dos cddigos posibles para ejecutar, mientras que el condicional simple presenta solo
uno.

Ejecucion de codigo

Luego de terminar de conectar los bloques en el orden deseado, el usuario puede ejecutar
su codigo pulsando el botéon + en el Joy Con R o haciendo click con el cursor virtual en el
boton Empezar del panel derecho. Esto comenzaré a ejecutar los bloques uno a uno desde el
Blogue Inicial. Todo bloque que no forme parte de esta cadena no seré ejecutado.

Consideraciones para la motivacion

Como se mencion6 en el capitulo anterior, aprender a programar puede ser un proceso
intimidante para un estudiante novato, especialmente a una edad temprana. El uso de gestos
libres al programar tiene un impacto significativo en como los estudiantes perciben el proceso
de aprendizaje. Cambiar el mecanismo de interaccién, especialmente uno utilizado principal-
mente en videojuegos, tiene el potencial de hacer que los estudiantes aborden la herramienta
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de manera mas abierta y vean la actividad como un desafio en lugar de una tarea tediosa.
En particular, el uso de gestos especificos para cada categoria de bloque y colores distintivos
no solo ayuda a los estudiantes a distinguir un bloque de otro, sino que también les permite
relacionar las funcionalidades de los bloques entre si y simplificar el proceso de creacion de
codigo. Por lo tanto, Gesture Coding afecta el valor percibido por los estudiantes debido a
su mecanismo de interaccién no convencional, al tiempo que reduce las expectativas de los
estudiantes al simplificar y relacionar algunos contenidos para que sean mas manejables.

A continuaciéon se presenta un estudio piloto realizado con la primera versiéon de esta
herramienta para evaluar como es recibida por estudiantes de entre 10 y 12 anos.

3.2. Estudio de Usuarios

Con el objetivo de explorar el impacto de Gesture Coding como primera aproximacion al
aprendizaje de lenguajes de programacion en ninos, se realizdé un estudio controlado. Este
fue realizado respetando todos los protocolos sanitarios, dadas las condiciones en torno a
COVID-19 al momento de llevar a cabo la experiencia.

Este estudio se enfocd en evaluar como Gesture Coding es percibida por un grupo de
estudiantes, ademés de analizar el impacto del uso de controles de movimiento en las cargas
fisicas y cognitivas implicadas en su uso. Para esto, se evalué el desempeno de tres lenguajes
de programacion visuales basados en bloques: (1) Scratch, (2) Gesture Coding con Joy-Con,
y (3) Gesture Coding con Mouse y Teclado, lenguaje en el que se basa Gesture Coding,.

Finalmente, usando esta informacién como base, se extendieron las funcionalidades de
Gesture Coding para cubrir el conjunto minimal de habilidades de pensamiento computacio-
nal, para finalmente evaluar nuevamente su impacto en la barrera de entrada percibida por
los estudiantes a programar en lenguajes visuales.

3.2.1. Participantes

Invitamos estudiantes de 5° ano basico a participar en un taller informal de programacion.
Un total de 99 estudiantes participaron en la experiencia, de los cuales 47 eran nifios y 52 eran
ninas, todos entre 10 y 11 anos. Cada participantes fue asignado aleatoriamente a uno de tres
grupos asegurando balance en términos de edad, género y experiencia previa usando controles
de movimiento de cualquier tipo. Ninguno de los participantes reporté tener conocimiento
previo de programacion.

Para poder participar en la actividad, los estudiantes debian brindar un asentimiento
explicito, informado y libre al inscribirse. Del mismo modo, sus padres y/o tutores legales
debieron proporcionar un consentimiento explicito, informado y libre dado que los estudiantes
eran menores de edad al momento de realizar la experiencia. Todos los participantes tuvieron
el derecho de abandonar la experiencia en cualquier momento sin consecuencias negativas. Los
datos recopilados fueron anonimizados y utilizados tinicamente en este analisis. El protocolo
de investigacion fue aprobado en términos éticos por el Comité de Etica de la Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.
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3.2.2. Procedimiento

El estudio consisti6é en un taller practico informal de tres horas en el que a cada grupo se
le asigné una de las tres herramientas: (1) Scratch, (2) Gesture Coding con Joy-Con y (3)
Gesture Coding con Mouse y Teclado. Esto permitioé evaluar comparativamente la aceptacion
y utilidad de cada una, explorando céomo los participantes percibieron Gesture Coding con
Joy-Con como su primera aproximacion a un lenguaje de programacion.

Con el fin de mantener un escenario controlado durante la experiencia, la estructura del
taller fue idéntica para los tres grupos, variando solo la herramienta utilizada por los parti-
cipantes al momento de realizar las tareas de programacion asignadas.

Al final de cada sesion, se llevo a cabo un focus group para recopilar informacion cualitativa
sobre la herramienta utilizada, y se pidi6 a los participantes que completaran el cuestionario
NASA Task Load Index (NASA-TLX). Este cuestionario consiste en una escala Likert de
10 puntos que mide la carga mental y fisica (Task Load, en inglés) experimentada por un
individuo al interactuar con un dispositivo. Para este estudio, se realizd6 una adaptacion del
formulario original con el objetivo de que fuera comprensible para nifios y ninas de entre 10
y 12 anos. Previamente, se realizo un estudio piloto para asegurar la claridad y comprension
del instrumento por parte del publico objetivo. El cuestionario evaliia los siguientes aspectos
en una escala Likert de 10 puntos:

e Carga Mental (MD): ;Qué tanto tuviste que pensar mientras usabas la herramienta
para resolver las tareas?

e Carga Fisica (PD): ;Qué tanto esfuerzo fisico te tomo usar la herramienta para com-
pletar las tareas?

e Carga Temporal (TD): {Qué tan apurado te sentiste mientras completabas las tareas?
e Desempenio (P): jQué tan seguro estéas de las soluciones obtenidas en las tareas?
o FEsfuerzo (E): {Qué tan faciles fueron las tareas que tuviste que completar?

e Frustracion (F): ;Como te sentiste al completar las tareas?

3.2.3. Resultados y Discusién

Dado el tamano de la muestra, no podemos asegurar que los resultados obtenidos sean del
todo generalizables. Ademés, estos deben ser considerados e interpretados dado el contexto
del estudio y de los grupos evaluados.

Ejecucion de tareas

Para evaluar el impacto de la herramienta utilizada en el desempeno de los estudiantes al
momento de desarrollar las tareas, se analizaron los tiempos promedios que le tomé a cada
grupo ejecutar las tareas propuestas.

Con el fin de analizar el efecto del género del participante y la herramienta utilizada en
la actividades del taller, se realizo un anélisis de varianza (ANOVA) de dos vias tipo III
no balanceado. Ademaés, se llevaron a cabo pruebas post hoc con valores de significancia
ajustados siguiendo el procedimiento de Benjamini-Hochberg. El efecto principal observado
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Figura 3.11: Tiempo en segundos que le tom6 completar las tareas a cada grupo.

por la herramienta utilizada, F(2,93) = 102,4153;p < 0,001, fue tal que el tiempo dedicado
por los participantes que utilizaron Gesture Coding con Joy-Cons (M = 1256,029; SD =
126,9329) fue significativamente mayor que el tiempo dedicado por los participantes que
utilizaron Gesture Coding con un mouse y teclado (M = 8154848, SD = 91,05531), asi
como Scratch (M = 830,8438; SD = 133,3589). El efecto principal del género también fue
significativo, F(1,93) = 5,4672;p = 0,02, aunque el tiempo dedicado por los ninos (M =
922,8085; SD = 213,7029) no fue sustancialmente mayor que el tiempo dedicado por las
ninas (M = 1015,981; SD = 251,354). Finalmente, no observamos un efecto de interaccion,
F(2,93) = 0,9066; p > 0,05.

Los resultados obtenidos revelan que, en promedio, los participantes necesitaron més tiem-
po para completar las tareas al emplear controles de movimiento. Esta observacion puede ser
explicada por la ley de Fitts [23], la cual establece que el tiempo necesario para seleccionar
un objeto es directamente proporcional a su distancia y tamano. Por lo tanto, era de esperar
que se requiriera un mayor esfuerzo fisico y méas tiempo para cumplir con la tarea, ya que:
(1) El uso de controles de movimiento implica una fase de adaptacion para que los usuarios
se desplacen por la pantalla; y (2) Se necesita un mayor nimero de interacciones para crear
un bloque. Respecto al género, no se observaron diferencias significativas atribuibles al uso
de la herramienta especifica para llevar a cabo la tarea.

Cargas fisicas y cognitivas (NASA-TLX)

Con el fin de evaluar como los participantes percibieron la usabilidad de cada herramienta,
se analizaron las respuestas proporcionadas por el cuestionario NASA-TLX aplicado al final
del taller. En la Figura[3.12) se muestra la distribucion de las puntuaciones asignadas a cada
dimension de la escala NASA-TLX.
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Figura 3.12: Puntuaciones en cada dimension de la escala NASA-TLX.

Los datos obtenidos no cumplen con las hipétesis necesarias para ejecutar un ANOVA
unidireccional paramétrico, segiin las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk. Luego, se rea-
liza una prueba de Kruskal-Wallis para cada dimensiéon de la escala con el fin de estudiar
si existen diferencias estadisticamente significativas en las medianas de las puntuaciones en-
tregadas por los participantes. No se observan diferencias estadisticamente significativas al
analizar los datos por género.

De todas las dimensiones del instrumento, sélo observamos un efecto principal para la
dimension de Carga Fisica (PD), x%(2) = 65,649,p < ,001, donde una prueba post hoc de
Mann-Whitney indicé que el esfuerzo fisico requerido para operar Gesture Coding con Joy-
Cons es significativamente mayor que el de Scratch y Gesture Coding con mecanismos de
interaccién convencionales. Este resultado se condice con el tiempo promedio que los partici-
pantes pasaron interactuando con controles de movimiento. En consecuencia, al no observarse
diferencias significativas en las otras cargas, se puede concluir que el principal elemento dis-
tintivo de Gesture Coding con respecto a otros lenguajes de programacion visuales basados
en bloques es su mecanismo de interacciéon basado en controles de movimiento.

Resultados de Focus Group

Siguiendo un anélisis tematico [12], la experiencia se enfoco en explorar las percepciones
de utilidad y aceptacion de las tres herramientas que se utilizaron en el taller. Los temas
principales que se abordaron fueron el atractivo, la diversion y el potencial de adopcion de
Gesture Coding, todos apuntados a evaluar el valor percibido por el estudiante.

En cuanto a las tareas que se presentaron a los participantes, no hubo diferencias sustan-
ciales en la dificultad percibida para completarlas. En particular, los comentarios esponténeos
de los participantes del grupo A (que utilizaron Scratch) elogiaron la interactividad y la pa-
leta de colores de la interfaz de usuario. Los participantes de los grupos B y C (es decir,
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aquellos que utilizaron Gesture Coding con cualquiera de los dos mecanismos de interaccion)
elogiaron la simplicidad y el atractivo de la interfaz de usuario. En particular, el uso de Joy-
Cons en el grupo B fue muy apreciado. Los gestos propuestos se consideraron naturales e
intuitivos, y la experiencia en general se percibi6é como ludica y agradable, segtin lo reportado
por los participantes: “Fue divertido, comodo y fdacil de usar” (P4, H, 10 anos); “A pesar de
tener pocos blogques, me gusté mucho usarlo” (P5, M, 11 anos). Esto, posiblemente debido al
contexto particular en el que los controles se utilizan en la practica (es decir, los videojuegos).
En este sentido, los participantes se mostraron visiblemente més entusiasmados al interactuar
con Gesture Coding utilizando Joy-Cons y expresaron esta opinion en forma de comentarios
espontéaneos, como “Me recuerda a Crash Bandicoot o Super Mario” (P3, H, 11 anos), o “Estd
muy bueno para ser de Nintendo Switch” (P8, M, 10 anos).

Posible efecto del uso de controles de movimiento en el fomento del interés por
la programacioéon

Finalmente, y con el fin de evaluar el impacto del taller en el interés de los estudiantes en
la programacion sostenido en el tiempo, se contactd a todos los participantes del estudio tres
meses después de que se hubiera llevado a cabo el taller. En estas reuniones, se le consulto a
los participantes si habian tenido algin acercamiento adicional a la programacion y, en caso
afirmativo, qué herramientas utilizaron.

Tabla 3.1: Retencion luego de 3 meses.

Grupo N  Adn interesado Proporcion
A (Scratch) 32 4 12.5%
B (Gesture Coding — Controles de Movimiento) 34 11 32.4%
C (Gesture Coding — Controles Tradicionales) 33 1 3.0%

Tal como se observa en la Tabla [3.1] los participantes del taller que tuvieron su primera
experiencia en programacion utilizando Gesture Coding con controles de movimiento mos-
traron un mayor interés en continuar con la actividad posteriormente, en comparaciéon con la
proporcion de participantes inscritos en los otros dos grupos. Al realizar una prueba de dos
muestras para la igualdad de proporciones, se observa que la diferencia es estadisticamente
significativa (p < ,01) entre B y C, pero no entre A y B (p =,103). Por lo tanto, los contro-
les de movimiento efectivamente despertaron el interés por la programacion sostenido en el
tiempo entre los participantes, incluso después de concluir el taller.

El analisis del estudio realizado muestra que, a pesar de requerir un mayor esfuerzo fisico
para realizar tareas introductorias de programaciéon, como conectar bloques y crear apli-
caciones simples, los Joy-Con tienen el potencial de despertar un mayor interés y disfrute
entre los participantes del estudio. Este compromiso ofrece oportunidades prometedoras pa-
ra involucrar a jévenes aprendices sin experiencia previa en programacion en la creacion de
aplicaciones sencillas a través del uso de gestos naturales con las manos. Ademés, los parti-
cipantes que utilizaron Gesture Coding con controles de movimiento mostraron mas interés
en la programacion después del taller, por lo que se plantea que el mecanismo de interaccion
explorado tiene el potencial de reducir la barrera de entrada para aprender a programar. En
términos de la teoria de expectativa-valor, el valor percibido por los estudiantes al programar
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utilizando controles de movimiento fue tal que aumentd su motivacion para aprender a pro-
gramar, desarrollando un interés sostenido a lo largo del tiempo, algo que no se observo de
la misma manera con otras herramientas que utilizan mecanismos de control tradicionales.

Usando este estudio de base, se propuso extender el rango de bloques del lenguaje de tal
manera que permita cubrir el conjunto minimal de habilidades de pensamiento computacional
integrando bloques de Ciclos y Variables, dado que actualmente s6lo abarca Secuencialidad
y Condicionales. Esto implica incorporar nuevos gestos y bloques, siguiendo el mismo para-
digma de interaccion actual. Ademas, se plantean modificaciones generales a la usabilidad
del sistema basado en los comentarios de los participantes.
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Capitulo 4
Espira 2: Diseno

En particular, en este trabajo de tesis se estudio el impacto del mecanismo de entrada
en la percepcion y motivacion del estudiante respecto a la programacion, especificamente,
de un mecanismo tradicional como lo es mouse y teclado en comparacion a controles de
movimiento. Para esto se hizo uso de Gesture Coding [43|, un lenguaje de programacion
controlado con gestos. De manera similar a Scratch, Gesture Coding esta basado en bloques,
es decir, cada comando consiste en un bloque de color que se conecta a otro y permite escribir
un programa. La principal diferencia es que este tltimo es controlado por gestos, es decir, usa
controles de movimiento para seleccionar y crear dichos bloques. Especificamente, se buscod
cubrir el conjunto minimal de habilidades de Pensamiento Computacional en el modelo de
trayectorias de aprendizaje propuesto por Rich et al. [52]: Secuencialidad, Condicionalidad,
Ciclos y Variables.

Inicialmente, Gesture Coding se encontraba en etapa de prototipo funcional y s6lo sopor-
taba bloques de tipo secuencial y condicional [43]. Luego, no era posible abarcar el conjunto
minimal de habilidades descrito anteriormente [52]. Es por esto que resulto necesario extender
el soporte del lenguaje a bloques de variables y ciclos.

El diseno de Gesture Coding se ve fuertemente influenciado por Scratch y otros lenguajes
visuales, ya que permiten simplificar la sintaxis y semantica del proceso de programacion,
especialmente en la interaccion de los bloques y su relaciéon entre si. Sin embargo, una gran
limitante de la aplicacién en un inicio es que la cantidad de bloques y funcionalidades de esta
es poca en comparacion a otros lenguajes visuales. Dado esto, se propone extender el alcance
del lenguaje agregando nuevas categorias de bloques que permitan crear c6digo més complejo
y completo, siguiendo las trayectorias de aprendizaje planteadas por Rich et al. [52].

En un inicio, Gesture Coding disponia sélo de bloques de tipo Booleanos, de Movimien-
to y de Operaciones Numéricas. Sin embargo, estas categorias abordan exclusivamente las
trayectorias de aprendizaje relacionadas con la Secuencialidad y la Condicionalidad. Por lo
tanto, se propuso la incorporaciéon de nuevas categorias de bloques destinadas a abarcar la
trayectoria de Repeticion. Con este fin, se introducen las categorias de Ciclos y Variables. Si
bien, la implementacion de Ciclos implicé agregar nuevos bloques, la integracion de Variables
al Lenguaje requiri6 un trabajo de diseno més extenso, aterrizando el concepto al publico
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objetivo, siguiendo las recomendaciones actuales de la literatura [65].

4.1. Arquitectura General

Los proyectos en Unity se componen principalmente de Objetos de Juego (GameObject),
Componentes (Components) y Escenas (Scenes). Todo elemento dentro del proyecto es un
GameObject, cuyas propiedades y logica es determinada por sus componentes Components.
Estos objetos son distribuidos en las escenas Scenes, generando el entorno de la aplicacion.

En Gesture Coding en particular, existen dos escenas: Menu Principal y Nuevo Proyecto.
La primera escena corresponde a la pantalla del titulo, y sélo contiene los botones para selec-
cionar un nuevo proyecto o salir de la aplicaciéon. La segunda escena es la que maneja tanto
las vistas de creacion de bloques y gestos. En particular, en la escena de Nuevo Proyecto se
encuentran la deteccion de gestos, cursores y bloques.

El comportamiento de los bloques depende de distintas clases o componentes, dependiendo
del tipo de bloque que sea. Luego, para agregar un nuevo bloque basta con agregar un nuevo
objeto GameObject con su respectivo componente Component que implemente la interfaz
Block. Ademés, cada una posee el método Calculate() que evaltia y retorna la expresion
especifica del bloque. Finalmente, para ejecutar un c6digo, se ejecuta la funcion Calculate ()
de todos los bloques enlazados con el Bloque Inicial.

4.2. Diseno de Bloques

El proceso de disenio e integracion de nuevas categorias de bloques debe ser consistente
con lo que ya existe, es decir, no debe romper con lo que ya esta disenado e implementado.
Esto es crucial para evitar confusiones y garantizar una experiencia de usuario coherente.
Para esto, en el proceso de diseno de nuevas categorias se hizo especial énfasis en mantener la
consistencia respecto a las otras categorias de bloques, asi como presentar gestos congruentes
con lo que representa el concepto. Para esto, se tomaron de base los principios de diseno
planteados por Jacob Nielsen [47]. En particular, los principales focos a tener en cuenta al
momento de disenar fueron:

e Consistencia: Las nuevas categorias y bloques integrados deben seguir el estilo tanto
grafico como funcional de los bloques ya implementados. De esta forma, estos seran
percibidos como una parte de un todo y no como algo “extra’.

e Metafora entre el sistema y el mundo real: La forma de uso de los bloques, espe-
cialmente los gestos, debe reflejar el mundo real de tal forma que tanto la informacion
como las acciones presentadas sean percibidas como familiares y/o intuitivas.

e Reconocer en lugar de recordar: El sistema debe minimizar la carga al usuario al
no hacerlo recordar como usar los bloques, sino que estos deben ser lo suficientemente
intuitivos, teniendo opciones y acciones a la vista en todo momento.

e Diseno estético y minimalista: No sobrecargar al usuario con informacion o acciones
que no sean relevantes en un momento dado. Estas deben poder ocultarse o minimizarse
a voluntad.
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Otros principios de diseno como la prevencion de errores, documentacion y visibilidad del
estado del sistema ya se encuentran integrados en el sistema original, por lo que se procura
seguir los lineamientos ya planteados.

4.2.1. Repeticiéon y Ciclos

La implementacion de Ciclos y Repeticiones va de la mano con la nociéon que se espera
desarrollar en los estudiantes. Para esto, todo el diseno de los bloques de esta categoria se
ajustan a la metafora de que una repeticién es un proceso que se realiza muchas veces. Esto
sigue la percepcion del concepto de Loop o Repeticion por parte de los estudiantes segiin la
literatura [80]. Dado esto, tanto el lenguaje utilizado en los bloques como el gesto elegido
debe reflejar esta situacion.

Diseno de Bloques

Para la integracion de Ciclos y Repeticiones en el lenguaje, en primer lugar se decidieron las
funcionalidades a abordar, basadas en las trayectorias de aprendizaje [52] y su implementacion
en otros lenguajes visuales [80]. En particular, para la categoria de Ciclos se proponen los
siguientes bloques:

e Repeticiéon una cantidad concreta de veces: El usuario puede decidir un ntimero
exacto de veces que el codigo dentro del bloque se repetira. Esta cantidad puede ser un
bloque de tipo numérico o variable.

e Repeticion condicional: El bloque repetira el codigo mientras se cumpla una condi-
cion. Esta serd representada por un bloque de tipo condicional, que puede integrar un
bloque de tipo numérico o variable. Sin embargo, dado que los bloques de variables son
inmutables, la tinica variable que se puede utilizar en este sentido es el de la posicion
del personaje ya sea en el eje X o Y.

Al ejecutar un bloque de repeticion, el usuario debiera ser capaz de observar el movimiento
del personaje en pantalla. Luego, si el usuario quisiera repetir un movimiento diez veces en
pantalla, el programa debiese mostrar todos los estados intermedios en cada iteracion, y no
que se muestren so6lo los estados iniciales y finales. De esta forma, el usuario es capaz de
observar y procesar lo que ocurre dentro del ciclo en lugar de sélo ver el resultado final de la
iteracion.

Ademaés, cada uno de estos bloques debe poder ser insertado en otros bloques, como lo son
los de movimiento o condicionales. Del mismo modo, estos deben poder ser insertados dentro
de otro bloque de tipo repeticion, es decir, el lenguaje debe permitir la implementacion de
ciclos anidados.

El diseno de estos bloques busca mantener una consistencia respecto a los bloques ya
integrados en la plataforma, siguiendo de cerca el disenio de los condicionales simples. Esto
dado que ambos bloques se encargan de modificar la forma en que se ejecutan ciertas lineas
de codigo, actuando como un contenedor para otros bloques.

Estos requisitos buscan ser consistentes con lo visto en otros lenguajes visuales segtn la
literatura [80], y fueron validados con expertos de dominio.
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Gesto

Dado que esta corresponde a una categoria de bloques, se elige un gesto que represente
a ambos bloques disenados como una sola categoria. La idea detras de este gesto es que
represente la naturaleza iterativa de los bloques de repeticion, por lo que se prioriza un gesto
que presente una iteraciéon o un movimiento repetido.

Una primera aproximacion a este diseno fue agitar el control como gesto. Luego, si el
usuario agitaba el control en el ment de creacién de bloques, se accederia a la categoria de
repeticion. Con esto, el usuario podria incluso decidir cuéntas veces repetir el codigo agitando
el control. La idea detras de este gesto es que, al igual que en una repeticion, el gesto de
agitar el control es representado por una accién que se repite constantemente, que es mover
el control de arriba hacia abajo. Sin embargo, una limitaciéon de este gesto es que tanto
la libreria de reconocimiento de gestos como la libreria que controla los Joy-Con permiten
detectar si el control esta siendo agitado con precision, menos atin detectar cuédntas veces ha
sido agitado. Dada esta limitacion, se descarta este gesto.

Otra aproximacion al gesto es dibujar en la pantalla una figura o letra que requiera un
movimiento iterativo del mismo modo que lo es agitar el teléfono. Con esto en mente, se
evaltian gestos como dibujar una espiral en pantalla o una letra “Z” en pantalla. La principal
limitacion de la primera opcién es que el dibujo de una espiral es similar a un circulo, gesto que
representa los bloques de tipo numérico. Dado esto, el usuario deberia ser demasiado preciso
para que el sistema de reconocimiento de gestos evite dar un falso positivo al momento de
detectar el gesto dibujado por el usuario. Usar una espiral y un circulo como gestos distintos
implica propiciar errores de parte del usuario en lugar de evitarlos.

Por otro lado, el dibujo de una letra “Z” en pantalla implica un movimiento horizontal que
se repite tres veces, uno por cada trazo. De esta forma, usar esta letra como gesto cumple
con el requisito de representar la naturaleza, dado que el usuario debe mover su muneca
de lado a lado, gesto similar a agitar el control pero de manera més precisa. La ventaja de
este gesto sobre el anterior es que la letra “Z” no induce error al ser similar a otro gesto.
Sin embargo, posee la limitaciéon de que el angulo entre los trazos es muy preciso para el
sistema de deteccion de gestos. Por lo que, si la letra “Z” dibujada por el usuario no es lo
suficientemente bien hecha, esta no serfa reconocida. Esto implica que gestos como dibujar
una‘“Z’més aplastada o con los trazos superior e inferior de distinto tamano no serian validos.
Este problema trasgrede el principio de diseno de Flexibilidad y Eficiencia de Uso, dado que,
en lugar de darle facilidades al usuario para dibujar el gesto, se le complica.

Sin embargo, el objetivo del gesto no es dibujar una letra “Z” precisa, sino que hacer
el movimiento iterativo con la mano, por lo que cualquier gesto que sea similar es valido,
tomando como base el dibujo de la letra “Z”. Es por esto que se agrega a la deteccion de
gestos distintas variaciones de la letra “Z” para que el sistema de reconocimiento de gestos se
perciba como mas flexible. De esta forma, se hace énfasis en que el usuario haga el movimiento
iterativo con el cursor en lugar de dibujar la letra “Z” de manera precisa. A pesar de esto,
y por consistencia y claridad respecto a las otras categorias, se deja como gesto “oficial”
de esta categoria a la letra Z. Con esto, se da la sensaciéon en el usuario que el sistema
de reconocimiento de gestos es mas flexible al momento de dibujar la letra “Z” de lo que
realmente es.
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Figura 4.1: Posibles variaciones del gesto “Z” para Ciclos.

Implementacion

La integracion de nuevos bloques en el sistema implica modificar el menta de creacion
de gestos, agregar un nuevo menu de selecciéon para los nuevos bloques de la categoria en
particular y agregar los mismos bloques. Para implementar el gesto de la categoria, se generan
e integran los nuevos patrones de gestos que van a representar a la repeticion, siendo estos
seis variaciones distintas de la letra “Z”, indicados en la Figura Luego, a nivel de codigo
se agrega un nuevo caso en el sistema de reconocimiento de gestos de tal forma que, si se
detecta alguna de las variaciones de la letra “Z” antes mencionadas, se abrirda el ment de
seleccion de bloques de repeticiones.

Los bloques de repeticion toman de base el bloque condicional. Esto se debe en gran parte
a que el disenno de esos bloques son analogos a los de ciclos, dado que ambas categorias
permiten encapsular codigo e influir en cémo se ejecutaran dichos bloques. Sin embargo, al
ejecutar el bloque de repeticion, se observé un problema en la visualizacion de cada iteracion
del ciclo. En lugar de mostrar correctamente cada paso del ciclo, solo se mostraban el estado
inicial y final del personaje.

Por ejemplo, supongamos que el usuario desea que el personaje se mueva desde la posicion
X = 0 hasta la posicion X = 50 en 5 movimientos de tamano 10. El comportamiento esperado
serfa que la pantalla mostrara cada iteracién del personaje, comenzando en la posicion 0 y
mostrando como avanza a la posicion 10, luego a la 20 y asi sucesivamente hasta llegar a 50.
Sin embargo, el bloque de repeticion solo mostraba al personaje en la posiciéon inicial X = 0,
ejecutaba el ciclo completo y luego presentaba al mostraba en la posicion final X = 50, como
se observa en la Figura [1.2] Este problema surge porque el sistema ejecuta todos los bloques
conectados al Bloque Inicial sin esperar a que el cambio se vea reflejado en la pantalla, por
lo que s6lo se termina por observar la posiciéon final.
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Tiempo de espera entre

Sin tiempo de espera - ..
p p cada iteracion

Figura 4.2: A la izquierda se ve el comportamiento inicial de Gesture Coding luego de tres
desplazamientos, s6lo se muestra la posicion inicial y la final. A la derecha se observa el
comportamiento deseado, con el personaje entre cada iteracion.

Este problema es abordado integrando un tiempo de espera a cada bloque, de tal forma
que el efecto del bloque se vea reflejado en el Area del Personaje antes de ejecutar la siguiente
accion. Este cambio debi6 hacerse a todos los bloques, no sélo a los de repeticion, dado que
si el usuario ingresaba bloques de movimiento de manera secuencial se observaba el mismo
efecto. Para esto, se implementa el método invoke (), que permite ejecutar una funciéon luego
de un tiempo de espera especifico que es cuanto tomaré el bloque en reflejarse en pantalla,
es decir, cuanto tiempo estara el bloque “Ejecutandose” antes de pasar a la siguiente accion.
Para el caso de bloques secuenciales basta con definir un delta especifico; sin embargo, para
los bloques de repeticion se requirié la implementacion de un sistema que permitiese calcular
el tiempo que tomaria el ciclo completo en ejecutarse. Esto se debe a que cada bloque de
repeticion puede contener una cantidad indefinida de bloques dentro.

El manejo de cuanto dura cada bloque es manejado por la funcién count () dentro del
Bloque Inicial, que entrega un vector con el “peso” de cada bloque. Este valor indica cuéntas
unidades de tiempo demora el bloque en ejecutarse. Por defecto, todos los bloques poseen un
peso igual a 1, excepto los de tipo repeticion, dado que pueden poseer bloques en su interior
ejecutandose méas de una vez.

Para poder definir el tiempo que demora un bloque de repeticién, se calcula de manera
recursiva el tiempo que demora cada bloque dentro del ciclo. De esta manera, se suma el peso
de cada bloque y se multiplica por la cantidad de veces que se ejecuta el mismo dentro del
ciclo. Para esto se definen las siguientes funciones dentro del bloque:

e Calculate: Ejecuta cada iteracion del ciclo, estableciendo un delta de tiempo entre
ellos.

e CalculateBehind: Ejecuta cada bloque de una iteraciéon, indicando cuénto tiempo debe
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quedar ejecutandose segin lo indicado por su peso.

e Count: Retorna la suma total del tiempo del ciclo contando todas las iteraciones, ademés
de un vector con los pesos de cada bloque. Esto permite que CalculateBehind permita
ejecutar no soélo bloques de manera secuencial, sino que ciclos anidados.

De esta forma, el bloque de repeticion puede determinar de manera recursiva cuanto
demorara en ejecutarse. Es importante determinar este valor dado que pueden existir bloques
conectados de manera secuencial luego del ciclo. Esto permite que el usuario vaya viendo el
avance del ciclo en cada iteracion.

Si bien esta implementacion funciona de manera correcta para bloques que repiten cédigo
una cierta cantidad de veces, no funciona para repeticiones condicionales. Esto se debe a que
no es posible predecir cuantas veces se va a iterar antes que la condicién deje de cumplirse.
Dado que no se puede temporizar la duracién del bloque de repeticiéon condicional, el sistema
no puede ir pausando en cada iteracion para que el usuario observe el progreso del ciclo. Esto
rompe con el funcionamiento esperado del bloque, por lo que se decide no implementar el
bloque de repeticiéon condicional.

4.2.2. Variables

La integracion de Variables a Gesture Coding esta enfocada en desarrollar la nocion de que
existen valores que pueden ser almacenados por el computador para ser reutilizados luego.
Para esto, se utiliza como metéafora el concepto de que una variable es un contenedor donde se
guardan elementos. Este contenedor tiene un nombre y un valor, que puede ser reemplazado
por otro. Esta metéafora es ampliamente usada al momento de ensenar el concepto de variable
y, segin Van Der Werf et al., cubre la definicién completa de una variable [66]. La idea de
que una variable es representada por un contenedor se mantiene a lo largo del diseno e
implementacion de los bloques de Variable, incluido el gesto que representa la categoria.

Diseno de Bloques

La categoria de Variables se divide en dos funcionalidades principales: Definiciéon y Uso.
La primera funcionalidad debe permitir guardar un valor en un bloque de variable que pueda
usarse luego. Dado el estado del sistema, de momento las variables almacenarian solo valores
de tipo numérico. La segunda funcionalidad permitiria insertar los bloques de tipo variable
en todo contenedor que sea compatible con bloques de tipo numérico, como son los bloques
de operacion o de repeticiones. Dado esto, se disenan dos bloques especificos, ilustrados en
la Figura [4.3}

e Definicidon de Variable: Bloque que permitiria asignar un valor a una variable. Dado
que el sistema no maneja Strings, y hacer que el usuario escriba los nombres de variables
a mano usando un teclado rompe con el proposito de Gesture Coding como tal, el
usuario debe seleccionar de un DropDown una variable a definir. Este bloque también
debe permitir redefinir una variable que ya poseia un valor asignado.

e Uso de Variables: Estos bloques almacenan el valor asignado a la variable, y no
poseen ningin puerto macho o hembra, dado que la forma en que interactian con otros
bloques es insertdndose en puertos especificos, como los habilitados para nimeros en
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bloques de operacion.

Definir como \ 5 /

Variable

Figura 4.3: Diseno inicial del bloque de Definicion y Uso de Variable, ademas de un ejemplo
de una variable insertada en una operacion.

La metafora de interaccion que guia el diseno de los bloques es que una variable representa
un contenedor donde se pueden guardar valores. Dado esto, se integra en el diseno de ambos
bloques un trapecio invertido, que hace el simil a un contenedor. De esta forma, el bloque de
definicion de variables posee un input de forma trapezoidal, haciendo el anélogo con que el
usuario esta depositando en el contenedor el valor que desea guardar. A su vez, los bloques
de uso de variables poseen esta forma trapezoidal, para desarrollar la intuicién que estén
moviendo un contenedor que posee un valor dentro.

Los nombres de las variables son predefinidos anteriormente, y en lugar de utilizar texto,
se emplean imégenes para representarlas, evitando asi el uso de un teclado virtual para
introducir los nombres de variables. Esta eleccion se justifica en la literatura, ya que el uso
de imagenes en lugar de texto puede facilitar la comprension, especialmente en un contexto
educativo con ninos [34]. Ademaés, se evita que el usuario guarde sus datos en una variable
con nombre "Variable X", sino que en la variable con un dibujo en particular. Esto permite
que el usuario diferencie de mejor manera los valores, asegurando que cada variable posea
un nombre o icono lo suficientemente distintos del anterior, respaldando la idea de que la
diferenciacion visual facilita el reconocimiento y comprension de las variables [66]. Ademaés,
dado que el nimero total de variables predefinidas es limitado, los dibujos asignados a cada
variable se mantienen constantes. Para implementar estos dibujos en los nombres de las
variables, se utilizan emojis lo suficientemente distintos entre si para evitar confusiones. La
seleccion de emojis se basa en su color base, su representacion y la potencial familiaridad del
nino con el dibujo. Para esto, se consideraron aspectos cognitivos y estéticos respaldados por
expertos de dominio.

Finalmente, para poder usar una variable fue necesario el disefio de una nueva interfaz que
permitiese seleccionar la variable que se desea usar. Esta consiste en una ventana lateral que
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Figura 4.4: Listado de variables, donde soélo el bloque con una cara sonriente tiene un valor
asignado.

lista todas las variables disponibles actualmente. Para indicar qué variables tienen valores
guardados, se utilizan colores en el menu de seleccion de variables. Si la variable tiene un
valor almacenado, el color del bloque sera azul. En caso contrario, este se vera de un color
rojo claro, como se observa en la Figura [£.4]

La eleccion de utilizar emojis en lugar de texto para los nombres de las variables garantiza
que todos los bloques de variable tengan un tamano uniforme, eliminando la necesidad de
ajustarse a nombres largos. Esto simplifica la disposiciéon de los bloques en el espacio de
trabajo y puede contribuir a una experiencia de programacion més organizada y facil de
manejar para los usuarios, especialmente teniendo en cuenta que el proposito principal de esta
herramienta es ser el primer acercamiento de los estudiantes a la programacion. Ademaés, esta
decision puede disminuir la carga cognitiva al eliminar la necesidad de ajustar y organizar
bloques de diferentes tamanos, permitiendo a los usuarios enfocarse més en la logica de
programacion y menos en la gestion del diseno.

Gesto

Siguiendo con la metafora planteada para la interaccién con variables, se plantea que el
gesto a representar esta categoria de bloques siga esta nociéon de ser un contenedor. Para esto,
se prueban distintos gestos que se pueden dibujar por el usuario, ilustrados en la Figura [£.5}
trapezoide invertido, cuadrado, letra “U” o letra “V”. El primer gesto planteado, el trapezoide
invertido, es un dibujo similar a la de un contenedor que, ademas, corresponde a la forma
que tienen los bloques. Sin embargo, dibujar este bloque resulta complejo dado la precision
necesaria es alta. Si el usuario no resaltaba lo suficiente los vértices, o no hacia las lineas lo
suficientemente rectas, el sistema interpretaba el gesto como un circulo, abriendo el menu
de bloques de tipo numérico. Para evitar este problema, se prueba dibujando no dibujar
el trazo superior, de mayor tamano. De esta forma, se obtiene una forma de contenedor

42



o plato desde una vista lateral. Sin embargo, surge el mismo problema anterior pero esta
vez con los gestos condicionales, el sistema interpretaba frecuentemente el gesto como una
flecha horizontal. Finalmente, para evitar conflictos con otros gestos, se descarta el dibujo de
trapezoide invertido.

Figura 4.5: Gestos propuestos para variables, siguiendo la metafora de que una variable es
un contenedor. Finalmente, el elegido es la letra “V”.

En el caso del gesto cuadrado, los resultados fueron similares. Después de realizar pruebas
internas, se determiné que si el usuario no marcaba correctamente los vértices o no dibujaba
lineas lo suficientemente rectas, el sistema interpretaba el gesto como un circulo. Asimismo,
al omitir el trazo superior del cuadrado, el sistema lograba reconocer el gesto de manera mas
consistente, pero este gesto resultaba desafiante de mantener, ya que los vértices debian mar-
carse de manera clara. Luego, se explor¢ la posibilidad de utilizar el gesto con forma de letra
“U” maytscula, el cual era mas facil de dibujar de manera consistente. No obstante, debido
a su curvatura, surgié un conflicto con el gesto circular utilizado en los bloques numéricos.
Esto llevo a que el sistema interpretara de manera incorrecta tanto el gesto circular como el
de la letra “U”.

Finalmente, se llega al gesto con forma de letra “V” como una combinaciéon de los gestos
anteriores, es decir, una letra “U” pero con un vértice. Dado que este gesto s6lo posee dos
trazos rectos, resulta mas facil de dibujar. Ademés, no existe la restriccion de que el &ngulo
sea recto, por lo que se puede programar una tolerancia alta respecto a la forma de la letra
“V”. Este gesto se logra dibujar de manera consistente, y no entra en conflicto con los otros
gestos. Para evitar conflicto con el caso particular del gesto triangular, propio de los bloques
condicionales, se cuida que la orientacion del vértice sea apuntando hacia abajo.

Implementacién

La integracion de variables en el sistema aborda dos desafios a solucionar: C6mo manejar
variables en el sistema, e integrar el ment de variables a la interfaz. La principal dificultad
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de esta implementacion es que, una vez creados los bloques, estos no se pueden modificar en
tiempo de ejecucion. Esto implica que las variables creadas son inmutables. Para solucionar
este problema, se tendria que hacer un refactoring de céomo el sistema ejecuta los bloques
que, por tiempo, no se implementa en este trabajo.

\f Definicion de variable

Figura 4.6: Formulario para crear variables al que se accede luego de ingresar el gesto “V” de
Variables.

Dado esto, el bloque de definicién y modificacién de variables cambia su funcionamiento.
Como no se pueden crear o modificar variables mientras el cédigo se esta ejecutando, se
redisena el bloque para funcionar como un formulario dentro del ment de bloques de variables,
ilustrado en la Figura[4.6] Este nuevo formulario sigue con el diseno de bloque para mantener
consistencia dentro del sistema, y estd compuesto de un Desplegable con los emojis disponibles
para etiquetar la variable y un input de tipo numérico donde se puede asignar el valor deseado.
De esta manera, para crear una variable el usuario debera seleccionar de un DropDown el
emoji que quiere que represente su variable, y un valor de tipo numérico de una teclera
virtual.

Para almacenar valores en el sistema se implementa una clase caché, compuesta de una lista
Value de valores igual a la cantidad de variables existentes en el sistema, todas inicializadas en
0. Para modificar las variables, se implementan dos funciones en la clase NewProjectManager
que controla la escena Nuevo Proyecto, saveValue para asignarle un valor a la variable, asi
como cambiar el color del bloque, y getValue para obtener el valor asignado a una variable.

Actualmente, en el sistema existen seis variables predefinidas que pueden adoptar valores,
siendo cada una un objeto individual de Unity dentro de la escena Nuevo Proyecto. Cada
variable contiene un nombre VariableBlocki y un valor que indica la posiciéon en la que se
encuentra su valor asignado en la lista de la clase Caché. Para poder usar estas variables, el
usuario debe presionar el boton X de su Joy-Con derecho en el Area de Trabajo, donde se
abrird una ventana tipo modal con las 6 variables disponibles en el sistema. Dependiendo del
contenido de la variable, el bloque se mostrara de un color u otro. Si una variable tiene un
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valor asignado por el usuario, entonces sera de color azul y le permitira al usuario crear una
copia del codigo para ser usado. En el caso de que no tenga un valor asignado, entonces el
bloque seré de color rojo claro y no se le permitira al usuario seleccionar el bloque. De esta
forma, el usuario puede saber qué variable sacar, ademés de saber cuéntas variables no han
sido ocupadas, como se ilustra en la Figura [4.4]

Finalmente, el proceso de uso de variables se descompone en dos procesos: Asignarle un
valor a la variable y crear los bloques de variable para integrarlos al codigo:

e Asignar valores: Se crea la ventana con el formulario para crear variables donde el
usuario puede elegir un emoji desde un desplegable y el valor numérico a asignar, con-
firmando su decision al pulsar el botén Aceptar. Al mismo tiempo, NewProjectManager
le indica al Caché que debe hacer el cambio en la lista de valores y modifica el color
del bloque a azul ahora que ha sido inicializado.

e Crear bloque: Al pulsar el botén X en el Joy-Con derecho, se abre la ventana
VariableListView en donde podemos ver el estado actual de todas las variables, siendo
azules las que ya tienen un valor asignado en el caché y rojas las que no. Al seleccionar
un bloque, la funciéon CreateObject obtiene la posicion del bloque en la lista de valores
de la clase Caché y le indica a NewProjectManager que cree el nuevo bloque con el
valor asignado. Si el bloque es de color azul, se crea el objeto para ser usado, pero si es
de color rojo entonces el sistema mostrara un mensaje de error.

Finalmente, para manejar el Desplegable del ment de creacion de variables se utilizo
DropDownTMP propio de Unity. Sin embargo, dado que este desplegable estéd programado
para funcionar con mouse, el Scroll dentro de las opciones esta limitado a ser con mouse, por
lo que no reconoce los Joy-Con. Dado esto, se limit6 a un maximo de seis variables, que es
el nimero de elementos que permitia el desplegable antes de comenzar a usar el Scroll. Es
posible modificar esta libreria para compatibilizar el Scroll del desplegable con los controles,
pero se dejo fuera del alcance del proyecto por tiempo.

4.2.3. Diseno General

Una vez completada la implementacion, se realizaron ajustes generales a la usabilidad
del sistema. En primer lugar, la implementacion del menu de seleccion de variables implico
ajustar los tamafios de las Areas de Trabajo y Personaje, dandole mas espacio al usuario
para programar. Ademas, se hizo un ajuste general de iconos y colores pensando en el publico
objetivo, aumentando el contraste para hacerlo més llamativo, como indica la Figura [4.7]

En particular, se reviso el color de todos los bloques del sistema para que los bloques de las
nuevas categorias no se mezclaran con los bloques ya creados. En ese sentido, se procuré elegir
colores que se distinguieran estando uno al lado del otro, ademas de que su combinaciéon se
vea armoniosa. Para esto, se tomo6 en cuenta una paleta de colores basada en triadas, tomando
como inspiracion los colores de los Joy-Cons disponibles en el mercado, segiin indica la Figura
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Condicional #1 . . #12d2db
Condicional #2 () (@) #ec4235
Variables . . #314ec3
Repeticiones #d0ed26
Numero . . #891cad
Movimiento . #ffoeOb

Booleanos . . #58c41a

Figura 4.7: Ajuste realizado a los colores originales de Gesture Coding (Izquierda), aumen-
tando la saturacion de los mismos (Derecha).

Figura 4.8: Esquema de color de los bloques basado en los controles disponibles para Nintendo
Switch, cuidando que sean distinguibles entre si.

4.3. FEvaluacion Funcional

Una vez finalizada la extension del sistema, se realizdé un estudio de usuarios piloto pa-
ra evaluar la plausibilidad de la metodologia de trabajo y la funcionalidad de la extensién,
verificando el correcto funcionamiento y su comprensibilidad. Para esto, se realiza una convo-
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catoria abierta a estudiantes de ler ano de Ingenieria para evaluar la herramienta, dado que
el objetivo del estudio no depende de la muestra utilizada para la evaluacion. Los estudiantes
se encontraban entre los 18 y 20 anos de edad y se encontraban cursando una asignatu-
ra introductoria de programacién en Python. El muestreo fue realizado por conveniencia,
participando los estudiantes disponibles en los horarios de atencién.

El principal objetivo de este estudio fue evaluar el desempeno de la aplicacion frente a
un usuario real. Cada individuo estuvo cinco minutos explorando libremente Gesture Coding
con los Joy-Con, para luego asignarle un problema de programaciéon que ocupara bloques
de todas las categorias que debian resolver en un méaximo de 15 minutos. Finalmente, se
midieron las cargas cognitivas y fisicas de los usuarios usando el cuestionario NASA-TLX,
ademas de preguntas generales al final de la actividad.

Las tareas a realizar por los estudiantes fueron:

e Ingresar a pantalla de gestos
e Dibujar figuras (Puede ser una estrella, flechas, etc.)

e Evaluar qué tan intuitivos son los gestos. Reconocer los gestos de cada bloque. Inter-
pretacion de los gestos de manera cualitativa.

e Crear un bloque de cada tipo

e Eliminar todos los bloques creados

e Conectar bloques para que al correrlos hagan lo siguiente:
— Crear una variable igual a 10. Este seré el paso del personaje.
— Mover al personaje a la derecha 20 veces con un ciclo.

— Antes de cada paso, verificar la posicion del personaje en el eje X. Si es mayor a
90, posicionar el personaje en las coordenadas x:-150 y: 0

Durante la realizacion de la actividad, el estudiante estaba acompanado en todo momento
de un monitor que le resolviera dudas sobre el sistema o sobre la actividad en particular a rea-
lizar. Al mismo tiempo, el monitor se encargaba de reportar feedback no verbal del estudiante,
como actitudes frente al c6digo o estados de &nimo. Cada sesion consté de tres computadores
con Gesture Coding, cada uno con un par de Joy-Cons para controlar el lenguaje.

Segin lo reportado por los estudiantes en sus cuestionarios, todas las cargas tanto fisicas
como cognitivas obtuvieron un puntaje promedio bajo, siendo la carga mental y el esfuerzo
los que obtuvieron el puntaje mas alto, ambos con 4.5 puntos de 10. Por otro lado, en el
focus group la mayoria de los usuarios encontraron la herramienta apropiada para aprender
conceptos bésicos de programacion pese a sus limitaciones: “Es un programa interesante
y considero que bueno para aprender los principios de programacion.” (P2, H, 18 anos);
“Fue muy entretenido! Creo que a los ninos les encantara y veo que puede servir mucho
para comenzar a programar.” (P4, M, 18 anos). Destacaron, ademaés, la asociacién de los
bloques con gestos libres, puesto que facilitan la comprensién del programa, haciendo el
lenguaje mas intuitivo de usar: “En mi opinion, las formas de los bloques permiten al usuario
wdentificar de mejor manera el flujo del programa y el hecho de que uno pueda observar
directamente en pantalla lo que hace el codigo, hace mucho mds simple algo que puede llegar
a ser bastante abstracto.” (P7, H, 18 anos); “Respecto a los controles, fueron agradables de
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usar y stento que el hecho de poder asociar cada funcion con un movimiento, puede llegar
a servir bastante para internalizar ciertas cosas.” (P9, M, 18 anos). También comentaron
que algunos experimentaron dificultades con la sensibilidad de los controles de movimiento
y manipulacion de bloques, sugiriendo mejoras a nivel de interfaz y deteccion de gestos: “Me
gustd, aunque tuve dificultades con los controles” (P3, M, 18 anos). En general, a pesar de
algunas dificultades, los usuarios disfrutaron la experiencia y consideran que es una buena
introduccién a programacion.

Por otro lado, los monitores reportaron que, inicialmente, los usuarios presentaban visible
frustracion para adaptarse a los controles y su sensibilidad, pero que luego de un par de inten-
tos lograban controlarlos con seguridad: “En un inicio los estudiantes se veian complicados
usando los controles, haciendo hincapié en la sensibilidad de la palanca y en lo dificil que era
dibujar los gestos, aunque después le agarraron el truco a los gestos” (Monitor 2); “Al princi-
pio hacian muchos comentarios sobre que les qustaba la idea, pero debian calibrarse mejor los
controles. Después de intentar un rato, lograron adaptarse, pero mencionaban que aun asi les
gustaria que se ajustara la sensibilidad de la deteccion” (Monitor 3). Una vez acostumbrados
al mecanismo de interaccion, su frustracion pasé de la creacion de bloques a la solucién del
problema. Los estudiantes que ya estaban acostumbrados a este tipo de controles al haberlos
utilizado antes, no tuvieron mayor problema con el mecanismo de interaccion: “Al momento
de plantearles el desafio de programacion, muchos indicaban que no sabian donde comenzar o
qué bloques usar, y eso que los estudiantes supuestamente poseian erperiencia previa progra-
mando. Sin embargo, luego de dar un par de pistas pudieron hacerlo” (Monitor 1); “Durante
la etapa de exploracion, y después que se acostumbraron a los controles de movimiento, no
tuvieron mayor problema al crear y usar bloques. Les costo, eso si, usarlos para resolver la
tarea que les dejamos” (Monitor 2); En general, tuvieron dificultad para usar los bloques, no
al momento de crearlos, sino que usarlos para programar algo. Sin embargo, un par de es-
tudiantes destacaron al lograr el desafio de inmediato sin mayor tiempo de adaptacion a los
controles. Al consultarles qué les parecid, indicaron que tienen experiencia usando Joy-Cons
y programando. (Monitor 3). En relacion al rendimiento de Gesture Coding, los estudiantes
no experimentaron problemas técnicos significativos, siendo la desconexiéon de los controles
el mas comin. Para esto, se dispuso de controles extra que se conectaron al computador en
caso de algun error. Finalmente, se concluye que Gesture Coding permite a usuarios reales
llevar a cabo programas sencillos sin mayor complicacion.
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Capitulo 5

Espira 3: Evaluaciéon

En la tercera Espira de este trabajo, se disena un caso de estudio con el publico objetivo
real, ninos de entre 10 y 12 anos, con la intenciéon de verificar las hipotesis planteadas en este
trabajo, es decir, que el uso de Joy-Cons de Nintendo Switch permite disminuir la barrera
de entrada a programacion. Este caso de estudio se compuso de dos actividades, una Prueba
A /B Entre Sujetos y un estudio siguiendo el protocolo Thinking Aloud.

5.1. Caso de Estudio

El foco de esta evaluacion es comprender qué ocurre y cémo afecta la percepcion del
estudiante por la programacion al intervenir el mecanismo de control de la herramienta
utilizada. Dado esto, se opt6 por aplicar una metodologia de Caso de Estudio, puesto que su
enfoque se acomoda con observar un fenémeno y explicar como o por qué ocurre [77].

El Caso de Estudio realizado es de caracter Unico dado que su foco es evaluar el meca-
nismo de control de Gesture Coding en contraste con el de Scratch. Por otro lado, también
consistié en un Caso de Estudio Holistico puesto que el enfoque estuvo en una unidad de
analisis, la percepcion del individuo en la programacion. Finalmente, dado que no se posee
un anélisis previo en esta materia, se le otorga el caracter de Caso de Estudio Exploratorio.

Ademas, el diseno de esta evaluacion fue de método mixto secuencial, dado que se levantan
datos de tipo cuantitativos en una primera etapa, y se profundizan las observaciones realizadas
con un segundo levantamiento de datos cualitativos. Dado esto, el anélisis de los resultados
sera de caracter explicativo, relacionando los datos obtenidos de manera cuantitativa con las
observaciones cualitativas de la segunda etapa.

Para este caso de estudio, la primera etapa consistié en una Prueba A/B Entre Sujetos,
enfocada en medir las cargas fisicas y cognitivas percibidas por los estudiantes, asi como su
satisfaccion y aceptacion de la herramienta. Luego, en la segunda etapa, se levantan datos de
tipo cualitativo mediante el protocolo Thinking Aloud, profundizando en los conocimientos
adquiridos durante la primera etapa.
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5.2. Prueba A/B

Una vez Gesture Coding cubre el conjunto minimal de habilidades de pensamiento compu-
tacional, habiendo integrado Ciclos y Variables, se disené y aplicé un estudio de usuarios para
evaluar el impacto del mecanismo de interacciéon usado por la herramienta en la motivacion
de los estudiantes. Para esto, se disen6 un experimento en el cual se comparan la expectativa
y valor percibido de los estudiantes usando Gesture Coding (usando gestos), y Scratch (con
mouse y teclado). La prueba realizada es de tipo A/B Entre-Sujetos, en la que un grupo
ejecuta el experimento con Scratch, mientras el otro grupo lo hace con Gesture Coding.

5.2.1. Participantes

Para este experimento, se reclutaron escolares de entre 10 y 12 afios sin conocimiento
previo en programacion. Se selecciona ese rango etario porque, de acuerdo a la literatura, es
una edad idonea para desarrollar conocimientos de Pensamiento Computacional en nifios [52].
Por otro lado, se requiere que no tengan experiencia previa en programacion debido a que se
busca estudiar el impacto de la herramienta al romper la barrera de entrada a programar.
Asi, si han tenido contacto o experiencia programando, es probable que ya hayan traspasado
esa barrera, provocando un sesgo en su evaluacion.

Consideraciones éticas

A los participantes del estudio se les pide firmar un formulario de Asentimiento informado,
indicando que estan de acuerdo con participar en el estudio. Dado que los usuarios son
menores de edad, se les pide el Consentimiento informado a los padres y/o tutores legales.
Esto se hace al momento de ser seleccionados para el estudio, luego de la inscripciéon pero
antes del comienzo del taller. El protocolo experimental sigui¢ las recomendaciones de la
APA para estudios empiricos con sujetos humanos. Asimismo, el protocolo experimental fue
aprobado en términos éticos por el Comité de Etica Institucional para la Investigacion y
Bioseguridad de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Unviersidad de Chile.

Reclutamiento

El reclutamiento de los participantes se hizo mediante un muestreo deliberado de contacto
indirecto [9], el cual consisti6 en un llamado por las redes sociales del Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile a un taller de programacion. Esto
permite que el llamado pueda ser compartido y difundido por los mismos seguidores de las
redes sociales, inclusive si no participan de la actividad. Dentro del llamado a inscripciones se
especifica y hace énfasis en que el taller tiene como requisito no tener experiencia programando
y el rango etario de 10 - 12 anos.

Criterios de inclusiéon y exclusion

El criterio de inclusién en el estudio es que fueran ninos y ninas entre 10 y 12 anos
que no reporten experiencia previa programando. Esto se controla mediante autorreporte
el formulario de entrada, donde se les pregunta directamente si tienen experiencia previa
programando y en qué lenguaje/plataforma.
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El criterio de exclusion es que el individuo posea experiencia previa programando, o esté
fuera del rango etario definido anteriormente.

Verificabilidad de la muestra

Dado que el experimento se realizo en formato de taller, esta informacion se verificd en
el formulario de inscripcion preguntando directamente cuél es su experiencia programando
y la edad. Con esta informaciéon se hace el filtro en los participantes del taller. Ademaés, se
consultd sobre la experiencia utilizando Controles de Movimiento, especialmente Joy-Cons
de Nintendo Switch. Se tomd en cuenta que un usuario con experiencia en el manejo de este
sistema podria tener un mejor desempeno en la aplicacion, considerandolo como un usuario
“experto”.

Posibles sesgos de la muestra

Al difundirse por las redes sociales de la universidad, los potenciales participantes pu-
dieron estar relacionados de alguna forma con la misma. Por otro lado, es posible que los
inscritos sean personas que, sin haber tenido experiencia, estan interesadas en programacion
de antes. Esto puede introducir un sesgo de autoseleccion al momento de evaluar su expecta-
tiva, dado que podria ser mas alta que el promedio. Ademas, es posible que la interpretacion
de “experiencia programando” difiera entre los inscritos, lo que podria sesgar la muestra al
incluir escolares que ya han tenido un primer encuentro con la programaciéon. Para abordar
este posible sesgo, se solicita a los participantes que especifiquen el tipo de experiencia que
poseen, permitiendo asi refinar la muestra. Del mismo modo, en el caso de los controles, los
estudiantes podrian tener un desempeno mejor o peor al utilizar la herramienta debido a su
familiaridad con los controles utilizados.

Por otro lado, dado que el taller fue realizado en cuatro ocasiones, se debieron considerar
factores para reducir la probabilidad de un posible sesgo: (1) Consistencia en la presentacion
de contenidos y actividades; (2) Distribucion aleatoria de participantes; (3) Mantener el
entorno y condiciones ambientales lo mas consistentes posible.

Tamano de la muestra

Para determinar el tamano minimo esperado de la muestra, se utiliz6 el analisis de potencia
estadistica, que permite indicar el minimo necesario para detectar un efecto significativo, si
es que existe. Con un nivel de significancia de 0.05, una potencia estadistica de 0.8 y una
magnitud de efecto esperado de 1.1, se estima que el tamano total minimo de la muestra es
de 30 individuos por grupo. Estos parametros son estandares cominmente utilizados en el
diseno de experimentos y permiten equilibrar la probabilidad de encontrar un falso positivo
(error tipo I) y la probabilidad de no detectar un efecto real (error tipo II). Dado que el
taller se llevara a cabo en varias ocasiones debido a la disponibilidad limitada de controles y
computadores, la recoleccion de datos se distribuye en cuatro sesiones con grupos de 10 a 15
participantes por sesion. Esta decision se toma para maximizar la participacion en el estudio
a pesar de las limitaciones de recursos, y se espera que esto contribuya a superar el tamano
estimado de la muestra para evaluar el efecto esperado.
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5.2.2. Materiales

Independientemente de la herramienta utilizada para programar, cada estudiante necesito
un computador y un mouse, ambos provistos por la Universidad de Chile. En el caso del
grupo control, se necesité que tuviera instalada la aplicaciéon de Scratch 3.0, mientras que
para el caso del grupo experimental se necesité que tuviese instalada la aplicacion de Gesture
Coding, ademéas de un par de Joy-Con por participante.

Por otro lado, se necesité una sala para desarrollar el taller de manera presencial. Estas
fueron proporcionadas por la Universidad de Chile, equipadas con pupitres, un pizarrén y
un proyector, con una capacidad maxima de 50 estudiantes. En cuanto a la distribucion de
participantes en el estudio, se procurd que estuvieran distanciados al menos por un puesto,
de tal forma que tuvieran espacio para moverse sin entorpecer al companero del lado, como
se observa en la Figura [5.1]

DD O =@ OcC
D2 O @

Pizarrén

Hm

Entrada

K-

Figura 5.1: Distribucion de puestos para estudiantes en la sala de clases.

Finalmente, dado el nimero de estudiantes en la sala, fue necesaria la presencia de ayu-
dantes que monitorizaran a los estudiantes. Se hizo necesaria la presencia de un ayudante
cada 5 ninos por sesion, por lo que, incluido el investigador, fueron 3 monitores en total
por sesion. Estos fueron estudiantes de dltimo ano de la Ingenieria Civil en Computacion
con experiencia en ayudantias, y fueron reclutados de manera voluntaria. Para este taller,
fue necesario un entrenamiento previo donde se les ensené a usar ambas plataformas y se
acordo la distribucion de estudiantes para cada uno. Ademas, dado que el estudio también
considero el lenguaje no verbal de los participantes durante la experiencia, se les indica a los
monitores anotar y comentar su percepcion sobre el desempeno y actitud de los ninos frente
a las herramientas. Para esto, se le proporcion6 a los monitores una pauta de elementos a
evaluar y considerar al momento de guiar estudiantes, reportado en el Anexo [A]
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Condiciones de control y de variaciéon

Las condiciones de control y variacion son idénticas en todas las sesiones del taller, salvo
por la aplicacion utilizada y su mecanismo de interaccion. Estos corresponden a Mouse y
Teclado en el caso de Scratch, y un par de Joy-Con para Gesture Coding:

e Computador con conexién a internet de las siguientes caracteristicas:
— Modelo: Notebook Hp Probook 445 G8&
— Sistema Operativo: Windows 11 Pro
— Memoria RAM: 16 GB
— Procesador: AMD Ryzen 7 5800U with Radeon Graphics 1.90 GHz
— Almacenamiento: SSD PCI 512 GB Interno
— Software: Office 365
e Par de Joy-Cons de Nintendo Switch

Plausibilidad del estudio

Los instrumentos de medicion utilizados estan validados por sus respectivos autores:

e Smiley-o-meter [79]: Basado en el trabajo de Zaman et al. para evaluar el nivel de
disfrute de un sistema por ninos.

e NASA-TLX|30]: Adaptado del instrumento desarrollado por Ames Research Center
(AMC) en 1988 para evaluar carga cognitiva. Se aplica una version simplificada del
instrumento usada en el estudio piloto de este trabajo, formulando las preguntas de tal
forma que pueda ser entendida por el lenguaje de los participantes de 10 a 12 anos. El
instrumento fue piloteado con ninos del piiblico objetivo asi como expertos de dominio.

e Expectativa[l5]: Adaptado del instrumento implementado por Katelyn M. Cooper et
al. para evaluar expectativa en estudiantes.

El tamano de la muestra estd validado por el andlisis de potencia estadistica. Para su
estimacion se uso el software G*Power [2I] con un nivel de significancia de 0.05, potencia
estadistica de 0.8 y magnitud de efecto esperado de 1.1, valores seleccionados en base a
consideraciones estandar en el diseno de experimentos.

Replicabilidad del estudio

Se necesita un computador de, al menos, las caracteristicas indicadas en el apartado de
Condiciones de Control y Variaciéon con conexiéon Bluetooth. Junto a esto se necesita un
par de controles Joy-Con de Nintendo Switch. En cuanto a software, el cdédigo fuente de la
aplicacion puede construir un archivo ejecutable .exe que se puede correr en el computador.
Para el caso de Scratch, el instalador de la aplicacion se encuentra en su sitio web E]

5.2.3. Definicién del Experimento

Con el objetivo de evaluar el rendimiento de Gesture Coding en comparacién con Scratch
en términos de romper la barrera de entrada a la programacion, se lleva a cabo una prueba

Thttps://scratch.mit.edu/download
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A /B Entre-Sujetos, donde cada grupo utiliz6 una aplicacion diferente, ya sea Scratch o Ges-
ture Coding. Se usa Scratch como punto de comparacion debido a que es una herramienta
establecida para ensenar programacion a principiantes. Se entiende por la expresion “Romper
la barrera de entrada” a la programacion como la capacidad de Gesture Coding de facilitar y
hacer mas accesible el proceso de aprendizaje de programacion, especialmente para aquellos
sin experiencia previa.

La asignacion de los participantes se realizd de forma aleatoria, excepto para aquellos con
experiencia en el uso de los controles Joy-Con, quienes fueron distribuidos equitativamente en
ambos grupos. Ademas, se balanced la muestra por edad y por género para evitar sesgos de
género y procurar sesiones lo méas homogéneas posible. La toma de datos en diferentes sesiones
se realiz6 debido a limitaciones de recursos y disponibilidad de controles Joy-Con. Al distribuir
las sesiones en dias sdbados distintos, se procurd que la muestra estuviera balanceada cada dia
de manera independiente para evitar posibles sesgos temporales y maximizar la participacion
en el estudio. De las cuatro sesiones, se asigné la primera como el grupo control con Scratch
y las otras tres como el grupo experimental con Gesture Coding.

Se observa un desbalance en el tamano de las muestras entre el grupo con Scratch y el
grupo con Gesture Coding en la distribuciéon de sesiones, donde este ultimo reporté mayor
cantidad de participantes. La literatura respalda la eficacia de Scratch en la ensenanza de
programacion a principiantes [20], lo que motivo la decision de centrar la recoleccion de
datos en Gesture Coding para obtener una comprension mas detallada de su impacto en la
superacion de la barrera de entrada a la programacion. Sin embargo, es fundamental abordar
cuidadosamente cualquier posible sesgo introducido por el desbalance en el tamano de las
muestras, asegurandose de que no afecte la validez de las comparaciones realizadas en el
estudio.

Tipo de estudio

Se utilizé un enfoque de método mixto secuencial explicativo para el estudio, comenzando
con la recopilacion de datos cuantitativos, como los tiempos de desarrollo y la carga cognitiva.
Posteriormente, se recopilaron datos cualitativos que inclufan las opiniones de los estudiantes
sobre la aplicacion. Todos los cuestionarios fueron completados en linea por los participantes,
y se tomaron notas por parte de cada monitor.

Proceso de experimentacion

El reclutamiento se inicié mediante un llamado abierto en redes sociales, solicitando a los
interesados que indicaran su preferencia en relacion con las fechas disponibles. Posteriormente,
se procedi6 a la seleccion de los estudiantes inscritos que cumplian con los requisitos de edad
y no tenian experiencia previa en programacion.

Una semana antes de cada sesion, se realizaba un balance con los inscritos y se preparaba
una némina tentativa para la actividad. Luego, se enviaron instrucciones previas para con-
firmar la participacién en la actividad. Estas indicaban que debian completar un formulario
de Consentimiento Informado por parte de los padres y/o tutores legales, asi como uno de
Asentimiento por parte de los propios participantes. En caso de no recibir respuesta a estos
formularios, se seleccionaba al siguiente inscrito que cumplia con los requisitos y se repetia el
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proceso hasta llegar a los 15 inscritos por sesion. Esto se hacia con la intencién de asegurar
un minimo de 10 participantes confirmados, considerando la posible ausencia de alguno.

El estudio consistioé en un taller de 3,5 horas a realizarse en tres bloques separados por dos
recesos de 10 minutos. En los minutos iniciales de los primeros dos bloques se les introduce
un aspecto especifico de la aplicacion correspondiente a esa sesion, ya sea Scratch o Gesture
Coding, para luego dejarlos explorarla de manera libre. En el tercer bloque se les entrega
un desafio de programaciéon que integra los conocimientos de los primeros dos bloques. Este
proceso es analogo para todas las sesiones, siendo la tnica diferencia la herramienta que
manejan los estudiantes.

Bloque 1: Se da la bienvenida a los estudiantes y se les aplica las preguntas de entrada,
orientadas a evaluar su expectativa previa respecto a la programacion. Luego, se introducen
los bloques de Secuencialidad y Variables de tal forma que todos comiencen con una base
comun para explorar la herramienta.

Bloque 2: De manera similar al bloque anterior, se introducen los bloques de Condicio-
nales y Ciclos, dado que presentan un nivel de complejidad mayor a los presentados anterior-
mente, para luego pasar a una fase exploratoria de dichos bloques. Ademés, se les indica que
los combinen con los bloques Secuenciales y Variables.

Bloque 3: Se les entrega desafio de programacion a resolver usando el conocimiento
adquirido. Tanto el planteamiento como la resolucion del desafio fue piloteado y probado
anteriormente tanto con expertos como con programadores novatos. Con esta tarea se procura
evaluar como se desenvuelve el participante frente a la herramienta de manera libre, pero con
un objetivo a realizar.

El desafio consistio en lograr hacer que el personaje se mueva hacia la derecha constan-
temente. Si este se topaba con el borde derecho de la pantalla, este debia transportarse al
borde izquierdo y seguir avanzando, repitiendo el proceso. Luego de indicarles el contexto a
los participantes, se les entrega como ayuda las siguientes instrucciones:

e Conectar bloques de tal forma que “Programen un cédigo que mueva al personaje hasta
que se salga de la pantalla y se transporte al otro extremo”. Para esto:

— Crear una variable igual a 10. Este seré el paso del personaje.
— Mover al personaje a la derecha 20 veces con un ciclo.

— Antes de cada paso, verificar la posicion del personaje en el eje X. Si es mayor a
90, posicionar el personaje en las coordenadas x:-150 y: 0.

En la Fig se muestra una solucion posible al problema. Sin embargo, multiples solu-
ciones eran aceptadas, siempre y cuando cumplieran con lo propuesto en el desafio.

Luego, se les aplica un cuestionario de preguntas de salida, presente en Anexo que
consiste en:

e Cuestionario NASA-TLX para medir la carga cognitiva y fisica de cada herramienta.

e Smiley-o-meter para evaluar qué tan disfrutable fue la experiencia del estudiante du-
rante el experimento.
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Repetir veces

posicibn x | > @
Ir a la posicién x: @y:o

Figura 5.2: Ejemplo de respuesta esperada de la tltima tarea en Gesture Coding.

Finalmente, se concluye con preguntas generales del taller para evaluar percepciones ge-
nerales de los participantes.

Luego de una semana después de terminada la actividad, se contacta a los estudiantes
para completar un ultimo cuestionario evaluando su expectativa respecto a la programacion.
Este se realiza una semana después para mitigar posibles sesgos. Si se aplica este cuestionario
al final del tercer bloque, hay una alta probabilidad de que exista un sesgo por el Nowvelty
Effect [64], es decir, la emocion por haber aprendido y hecho algo nuevo. Dado que se esta
evaluando el valor percibido por los estudiantes, este efecto podria provocar que se encuentre
un falso positivo, es decir, que los estudiantes reporten un mayor valor percibido del real.

5.2.4. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Los instrumentos de mediciéon de la actividad corresponden a formularios online en Google
Forms, simplificando el proceso de responder los cuestionarios al entrega. Ademas, se solicita
a cada monitor tomar notas sobre el proceso en general ya sea en papel o de manera digital.
Para esto se realizd6 una sesion de entrenamiento con los monitores donde se les entrego
instrucciones operativas y a qué estar pendiente en cuanto a la actitud de los participantes del
estudio. El tiempo de demora de cada tarea se toma desde que se termina la explicaciéon hasta
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que el estudiante nos indica que ha terminado y es registrado por cada monitor. Finalmente,
el cuestionario de expectativa una semana después se hace de manera online con Google
Forms, replicados en Anexo [B]

Validez y confianza de los instrumentos

Los cuestionarios utilizados para este estudio estan validados y estudiados por sus respec-
tivas fuentes:

e Smiley-o-meter [79]: Basado en el trabajo de Zama et al., permite evaluar el nivel de
disfrute de un sistema por ninos. Consiste en una escala Likert de cinco puntos, donde
cada uno es representado por el dibujo de una cara con distintas emociones. De esta
forma, el nino o nina puede indicar cémo se sinti6 durante la experiencia o cémo lo
hace sentir una pregunta en particular. En este experimento se us6 para determinar si
el participante se divirtié en la experiencia y la percibié como disfrutable, es decir, se
evaltua el valor percibido. Las preguntas aplicadas en esta seccion, junto al pardmetro
que evalia son:

— Utilidad: Creo que gracias a la computacion puedo resolver problemas de mi vida
diaria.

Sesgo de Género: Los hombres y las mujeres pueden ser igual de buenos en
computacion.

— Confianza: Cuando uso un computador, me siento sequro/a de lo que estoy ha-
ciendo.

Valor: Creo que es valioso para mi saber computacion.
— Engagement: Me senti bien programando.
— Satisfaccion: Logré superar el desafio de programacion planteado.

e NASA-TLX [30]: Adaptado del instrumento desarrollado por Ames Research Center
(AMC) en 1988 para evaluar cargas fisicas y cognitivas. Dada la amplitud de topicos
abarcados en el instrumento original, se aplicé una version simplificada del instrumento
que acota los topicos a Carga Mental (MD), Carga Fisica (PD), Carga Temporal (TD),
Desempeno (P), Esfuerzo (E) y Frustracion (F). Ademaés, para poder ser aplicado a
escolares de entre 10 y 12 anos, se simplifico el lenguaje utilizado en las preguntas,
agregando emojis a la escala likert para una mejor comprension.

— Carga mental (MD): ;Te costd mucho entender la aplicacion? ;Cudnto tuviste
que pensar cuando hacias el programa?

— Carga fisica (PD): ;Te cansaste mucho al manejar la aplicacion? ;Cudnto es-
fuerzo fisico requirid hacer el programa?

— Carga temporal (TD): ;Sentiste que te quedaste con poco tiempo? ;Qué tan
apurado/a te sentiste al usar el programa?

— Desempeno (P): ;Qué tan satisfecho/a te sientes con tu programa? ;Como crees
que fue tu desempenio al resolver el problema?

— Esfuerzo (E): ;Cudnto tuviste que esforzarte para realizar el programa? ;Fue
muy dificil lograrlo?

— Frustraciéon (F): ;Qué tan comodo/a y tranquilo/a te sentiste al hacer el pro-
grama?
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— Creacion (Cr): ;Qué tan dificil fue crear nuevos bloques?
— Conectar (C): ;Qué tan dificil fue conectar bloques?
— Solucién (S): ;Qué tan dificil fue llegar a la solucion?

e Expectativa [15]: Adaptado del instrumento implementado por Katelyn M. Cooper
et al. para evaluar expectativa en estudiantes. Este consiste en una serie de preguntas
orientadas a evaluar el desempeno y céomo se auto percibieron los participantes del
estudio. Al igual que con el resto de instrumentos, fue necesario llevar a cabo una
simplificacion y adaptacion de las preguntas para ser comprendidas por un nino o nina
de 10 a 12 anos. Ademas, para una mejor comprension y dada su compatibilidad con
el cuestionario, se integraron estas preguntas en el Smiley-o-meter ya mencionado.

Calibraciéon de los instrumentos

Antes de cada sesion se hace una prueba en cada computador para verificar que todo fun-
ciona correctamente, especialmente los controles conectados por Bluetooth, dado que existe
la posibilidad de se descalibren entre sesiones. Ademas, se verifica que los enlaces a cada
formulario estén funcionando correctamente. Para asegurarse que todos los instrumentos son
comprensibles por el ptiblico objetivo, es decir, ninas y ninos de entre 10 y 12 anos, se condujo
una version piloto del estudio con una muestra de dos ninos. En base a sus observaciones se
hicieron cambios en los formularios tanto en la forma como en la redaccién de los mismos. A
su vez, se realizé un pilotaje con expertos de dominio, en temas de educacion y programacion,
para evaluar si las preguntas y los conceptos estaban correctamente aplicados.

Amenazas a la Validez

Existen limitaciones en los controles, puede que unos al estar un poco mas gastados, estén
mas descalibrados que otros. Este es un problema recurrente con este tipo de controles y se
le conoce como Drift ﬂ Para evitar esto, se prueba cada uno de los controles con la aplicacion
para verificar que funcionen correctamente. Por otro lado, el costo de los mismos no permitioé
realizar el experimento con més estudiantes a la vez.

En referencia a las posibles amenazas a la validez del caso de estudio, se consideran:

Constructo: Con el fin de mitigar posibles amenazas al constructo del caso de estudio,
se validan con expertos de dominio los instrumentos de medicién, asi como los protocolos
operativos del taller en general y de los monitores. Ademas, se realizaron pilotajes del taller
para evaluar posibles problemas operacionales o administrativos de la experiencia. Estos
pilotajes estuvieron enfocados en evaluar si los instrumentos estaban bien calibrados pensando
en el publico objetivo, y verificar que los tiempos otorgados para realizar las actividades eran
los adecuados. Esto permiti6 mitigar amenazas a la validez de constructo.

Interna: Para abordar posibles amenazas a la validez interna del experimento, durante la
etapa de reclutamiento y distribucién de los participantes, se procur6 que la muestra de cada
sesion estuviera lo mas balanceada posible. Ademés, durante la realizacion de la actividad,
se procur6 adaptar los contenidos al piblico objetivo, poniendo especial énfasis en que sea
comprendido por ellos. Mismo caso con los instrumentos, se adapta el lenguaje utilizado para

2https://en.wikipedia.org/wiki/Joy-Con#Joy-Con _ drift lawsuits - Visitado en Octubre de 2023

o8


https://en.wikipedia.org/wiki/Joy-Con#Joy-Con_drift_lawsuits

evitar problemas de comprension por parte de los participantes, y que respondan correcta-
mente las preguntas. Para evaluar que las adaptaciones al contenido y a los instrumentos
sean efectivos, se realiza un pilotaje del experimento con escolares de entre 10 y 12 afios don-
de se repasa y refina el material completo del taller. Otra amenaza a la validez interna del
experimento tiene relaciéon con los criterios de inclusion y exclusion al taller. En particular,
la condicién de no poseer experiencia previa programando no fue verificada mas alla de un
autorreporte por parte del participante en el formulario de inscripcion.

Externa: En cuanto a posibles amenazas externas a la validez del experimento, los resul-
tados obtenidos de este no pueden ser generalizados mas alla del publico objetivo, que son
escolares de entre 10 y 12 anos. Ademas, dado que el la actividad fue de caracter voluntaria,
existe la posibilidad de que los participantes ya estuvieran interesados en programar, o con
una mejor predisposicion a hacerlo. Del mismo modo, dado que el llamado se hizo por las
redes sociales de la universidad, es posible que los voluntarios estuvieran relacionados a esta,
sesgando la muestra. Una forma de abordar esta amenaza seria replicar el experimento con
una muestra mas diversa de estudiantes, integrando la actividad en un ambiente escolar. De
esta forma se podrian generalizar los resultados a escolares de entre 10 y 12 anos en general.

Ecolégica: La validez ecolégica de este experimento se ve amenazada principalmente por
la consistencia de las indumentarias utilizadas en cada sesion del taller. En particular, las
salas proporcionadas por la Universidad, si bien de similares capacidades y funcionalidades, no
poseian la misma distribucion de pupitres y pizarrén. Si bien se procurd mantener consistencia
en cuanto a la distribucion de los estudiantes en la sala, asi como el espacio disponible para
moverse, los mismos pupitres no eran iguales. Dado que en el estudio se busca evaluar el valor
percibido por los participantes de la herramienta, es posible que la diferencia de indumentarias
utilizadas impacte en la percepcion de las ninas y ninos. Por otro lado, es posible que eventos
externos realizados en la universidad a la vez que las sesiones experimentales impactaran en
la percepcion de los estudiantes.

5.2.5. Procedimiento de Recoleccion de Datos

Para evaluar el impacto del mecanismo de interaccion en la percepciéon de los estudiantes
fue necesario recolectar datos antes (para informar y dar consentimiento a participar en la
actividad), durante (para evaluar el valor percibido de los participantes) y después (para
verificar como ha evolucionado el valor percibido con el tiempo).

Pre intervenciéon: Cada participante recibe los cuestionarios de Consentimiento, a ser
rellenado por el padre y/o tutor legal del participante, y de Asentimiento, a ser rellenado por
el estudiante. Ademés, se les entrega instrucciones operativas para el taller presencial, como
fechas y horarios.

Durante la intervencién: Durante el primer bloque los participantes completaron el
cuestionario de entrada. Luego, durante cada espacio de exploracion libre de la herramienta en
los primeros dos bloque, los monitores se encargaron de orientar y registrar el comportamiento
de los participantes, asi como comentarios relevantes que hicieran. Durante el tltimo bloque
se toma el tiempo que toma a cada participante terminar la tarea indicada, asi como registrar
posible lenguaje no verbal destacable en el proceso. Al finalizar el tercer bloque del taller, se
les pidi6 a los participantes responder el formulario de salida.
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Post intervencidon: Es posible que los resultados del cuestionario de salida se vean sesga-
dos dada la emocion del participante de haber acabado el taller, especialmente si se evalua el
valor percibido por el participante. Con la intencién de mitigar el llamado Novelty Effect se
contacta a los participantes una semana después de acabado el taller para completar un nuevo
cuestionario analogo al de salida. De esta forma se puede comparar como ha evolucionado la
percepcion de los participantes respecto al taller y la herramienta.

Condiciones de observacién y/o experimentacion

Durante todo el proceso, los monitores tenian asignados un grupo especifico de participan-
tes a observar y apoyar, previamente acordados en una sesion de entrenamiento. Durante los
espacios de exploracion libre de la herramienta, los monitores debian dejar que los participan-
tes explorasen la aplicacion todo lo quisieran, acudiendo en su ayuda en caso de necesitarla.
Para el caso del desafio durante el tltimo bloque, se le indica a los monitores que pueden
orientar a los participantes en la direccién correcta mas no indicarles la respuesta explicita-
mente.

Pilotaje del proceso

El proceso fue piloteado en tres ocasiones. En primer lugar, se pilotea el funcionamiento
de la aplicaciéon y las tareas a realizar por los usuarios con estudiantes de primer ano de
Ingenieria Plan Comitn de la Universidad de Chile. Este proceso fue analogo al tercer bloque
del estudio y se realiza para detectar y solucionar a tiempo posibles errores técnicos de la
plataforma que puedan impactar en el valor percibido por los participantes del estudio final.

Luego, se pilotean los cuestionarios con usuarios expertos para asegurar la comprension del
lenguaje y pertinencia de las preguntas realizadas. Ademas, se realiza un piloto del taller con
dos individuos del publico objetivo para asegurar que las tareas y cuestionarios son claros.
Este piloto consistié en una version mas focalizada del experimento, realizando las mismas
actividades que en el experimento final.

Verificabilidad del proceso

Los instrumentos y la metodologia del estudio esta respaldada por sus respectivas fuentes
y validado con expertos en el area. Ademas, se reportan los cuestionarios en Anexo [B] y
protocolos en Anexo [A]

Replicabilidad del proceso
Los instrumentos de medicién y protocolos seguidos por el investigador se encuentran en
Anexos [B] y Anexo [A] respectivamente, permitiendo replicar el estudio a futuro.

Limitaciones del proceso

La principal limitacién del proceso se relaciona con la cantidad de usuarios evaluados y el
método de reclutamiento. Esto se debe, en parte, al costo de los controles utilizados, lo que
requiri6 limitar la cantidad de estudiantes participantes por sesion. Esto derivé en tener que
realizar miltiples sesiones para recolectar datos.
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5.3. Thinking Aloud: Confirmacién de Observaciones

Una vez finalizado el experimento descrito anteriormente, se observaron comportamientos
y actitudes no verbales en los participantes que no fueron considerados durante la etapa de
diseno, pudiendo no haberse capturado completamente con los instrumentos disenados. Con el
proposito de profundizar en estas observaciones, se llevaron a cabo cuatro sesiones adicionales
del taller en formato individual e independientes entre si, con nuevos participantes. En estas
nuevas sesiones, se empled la metodologia Thinking Aloud [70], que implica solicitar a los
participantes que expresen en voz alta sus pensamientos y decisiones en tiempo real mientras
interactiian con la herramienta. Esta metodologia proporciona una comprension detallada del
proceso cognitivo de los participantes, abordando aspectos que podrian no haberse capturado
completamente a través de los cuestionarios disenados.

En este estudio, se seleccionaron estudiantes de entre 10 y 12 anos sin experiencia previa en
programacion. Es importante senalar que estos participantes difieren de aquellos involucrados
en el experimento anterior, y, de manera similar, el reclutamiento se llevé a cabo mediante
redes sociales. Esta actividad se llevo a cabo en el domicilio particular de cada participante en
una fecha acordada con los padres y/o tutores legales del mismo. Dado que los participantes
son menores de edad, fue necesario pedir su Asentimiento a participar en la actividad, asi
como el Consentimiento Informado de los padres y/o tutores legales. Toda la indumentaria
necesaria para realizar la actividad fue proporcionada por el investigador, incluyendo un
computador para que el participante desarrolle la actividad, un tablet para mostrar el material
didactico y, en caso de estar evaluando Gesture Coding, los controles Joy-Con. Dado que la
actividad se llevé a cabo en el domicilio particular del participante, y con el fin de respetar
la privacidad de cada participante y sus familias, se opté por no grabar audio o video. Todo
registro fue hecho a mano por el investigador.

Cada sesion tuvo una duraciéon aproximada de una hora y media, con el participante y el
investigador presente. En algunas ocasiones, uno de los padres y /o tutores legales se quedaron
a observar la actividad, sin intervenir en esta. La reducciéon en la duracién de la actividad
se debe a que, dado que la clase era de caracter focalizado, esta fluia de mejor manera.
Un total de cuatro sesiones fueron llevadas a cabo, dos de las cuales utilizaron Scratch, y
las otras dos Gesture Coding. Al comenzar cada sesion, el participante recibe instrucciones
sobre el protocolo Thinking Aloud. En particular, se le indic6 que debia verbalizar todo lo
que pasara por su cabeza mientras usaba la herramienta, indicando la intencién de uso y el
resultado obtenido de cada accién. Un ejemplo de verbalizacion es: “Quiero usar un bloque
de movimiento, por lo que pulso el boton ZR para abrir el meni y, manteniendo pulsado el
mismo boton, dibujo una L en pantalla, y luego selecciono el bloque que necesito”. En caso de
que el participante se quedara en silencio, se le consultaba qué estaba pensando o qué estaba
intentando hacer.

La estructura de cada sesiéon fue una version condensada del experimento descrito ante-
riormente, reutilizando los instrumentos y el material:

e Bloque 1 - Secuencialidad y Variables (40 minutos): Se comienza dando instruc-
ciones iniciales al participante sobre el protocolo Thinking Aloud, para luego entregarle
el formulario de entrada. Luego, se le ensena como usar la herramienta que le correspon-
da, ya sea Scratch o Gesture Coding, y se introducen los bloques de tipo movimiento y
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variables. Finalmente, se le deja unos 10 minutos de exploracion libre de la herramienta
siguiendo el protocolo Thinking Aloud usando los bloques ensenados.

e Bloque 2 - Condicionales y Ciclos (20 minutos): Se introducen los bloques Condi-
cionales y Ciclos, para luego dejar libre exploracion de la herramienta usando todos los
bloques, nuevamente siguiendo el protocolo Thinking Aloud.

e Bloque 3 - Desafio (30 minutos): Se plantea el mismo desafio del experimento anterior
y se les asigna 15 minutos para resolverlo. Durante la resolucion del ejercicio nuevamente
se les pide seguir el protocolo Thinking Aloud, esta vez enfocandose, ademas, en cémo
llegaron a la solucion del desafio. Una vez resuelto el ejercicio o acabado el tiempo, se les
entrega el cuestionario de salida analogo al del experimento anterior, que mide cargas
fisicas y cognitivas, y evalta el valor percibido por el participante. Finalmente, se les
pregunta a modo de cierre opiniones generales sobre la herramienta que utilizaron.

5.4. Resultados

Los experimentos apuntaron a evaluar el valor percibido por los estudiantes al usar un
mecanismo de interaccién en particular, ya sea controles de movimiento con Gesture Coding
o mouse y teclado con Scratch con una participacion de mas de 30 estudiantes en total.
Sin embargo, por razones operativas derivadas de la pandemia de COVID-19, no se alcanzé
el tamano de muestra deseado. Luego, no es posible concluir resultados estadisticamente
significativos. Dado esto, los resultados y su anélisis sera de manera descriptiva. Asimismo,
en este experimento se observaron multiples comportamientos de los estudiantes que no fueron
considerados al momento de disenar el experimento.

Los multiples comportamientos de los estudiantes, que no fueron considerados al momen-
to de disenar la intervenciéon anterior, motivaron un segundo proceso de levantamiento de
datos. Este se llevo a cabo como una forma de profundizar en dichos comportamientos obser-
vados, replicando la experiencia con cuatro estudiantes en sesiones individuales siguiendo el
protocolo Thinking Aloud. Este enfoque se alinea con un diseno de método mixto secuencial-
explicativo, donde se recopilan datos cuantitativos y cualitativos en dos etapas separadas.
La primera etapa se enfocd en evaluar cargas fisicas y cognitivas, mientras que la segunda
se enfocod en explorar la percepcion de los estudiantes. De esta manera, se busca confirmar
o refutar si los fenémenos observados en el experimento anterior pueden generalizarse o si
fueron un caso particular.

5.4.1. Pruebas A/B

En este experimento, se evalud el valor percibido y las cargas fisicas y cognitivas de los
estudiantes al interactuar con Gesture Coding y Scratch. La muestra incluy6 la participacion
de 36 ninios en total, de los cuales 25 utilizaron Gesture Coding y 11 utilizaron Scratch,
todos con edades comprendidas entre 10 y 12 anos. Del total de participantes, el 88 % te-
nia experiencia previa en el uso de dispositivos como computadoras, tablets y consolas de
videojuegos.
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Cuestionario de Entrada

Este cuestionario estaba orientado a evaluar las percepciones de los estudiantes antes de
realizar el taller. Las preguntas realizadas midieron la Utilidad, Sesgo de Género, Confianza
y Valor percibidos por el participante. Este instrumento se encuentra en Anexo [B]

Entrada
P1 - Utilidad
1
Scratch 9% 27% - 64%
GC 4% 28% - 68%
1
P2 - Sesgo de Género
-ratc 0% 0 100%
: Estoy en desacuerdo
P3 - Confianza
. No estoy seguro
Scratch 0% 2% _ 3% Estoy de acuerdo
' . Estoy totalmente de acuerdo
GC 4% 28% 68%
1
P4 - Valor
T
Scratch 0% 9% - 91%
1
100 50 0 50 100
Porcentaje

Figura 5.3: Puntuaciones en cada dimension de la seccion Smiley-o-meter del cuestionario de
Entrada.

Tal como se observa en la figura[5.3] la percepcion de los participantes de todos los campos
fue similar, sin diferencia significativa entre ambos grupos. En cuanto a la utilidad percibida
de la programacion, la mayoria de los estudiantes expresé acuerdo o total acuerdo, con un
64 % en Scratch y un 68 % en Gesture Coding. Sin embargo, un porcentaje significativo
reporto sentirse inseguro al respecto, con un 27 % con Scratch y 28 % con Gesture Coding.

En cuanto al sesgo de género, se observo que el 100 % de los participantes en Scratch y el
96 % en Gesture Coding reportaron bajos niveles de sesgo de género. Respecto a la confianza,
el 73% de los estudiantes en Scratch y el 68 % en Gesture Coding reportaron niveles altos
de confianza en sus habilidades computacionales, mientras que un 27 % en Scratch y un 28 %
en Gesture Coding indicaron sentirse inseguros al respecto. Ademaés, en relacion al valor
percibido de la programacion, el 91 % de los participantes en Scratch y el 96 % en Gesture
Coding manifestaron percibir un alto valor en la habilidad de programar.

Cuestionario de Salida

Una vez acabado el taller, los participantes respondieron una version extendida del cues-
tionario, agregando los campos de Engagement y Satisfaccion a los antes mencionados, tal
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como se observa en la Figura y replicado en el Anexo [Bl Ademas, se agregan las pre-
guntas derivadas del cuestionario NASA-TLX, para medir cargas fisicas y cognitivas, cuyos
resultados se observan en la Figura [5.5

Salida
P1 - Utilidad
Scrateh 9% 9% ] 82%
GC 0% 21% ] 79%

P2 - Sesgo de Género

Scratch | 0% o 100
GC | 0% 4N ot
P3 - Confianza Respuesta
Scratch 0% o SR 100 Estoy lolalmente en desacuerdo
GC | &% 8% I s
: Estoy en desacuerdo
[ e B No estoy seguro
ratc 0% 9% B o1%
Scratch h Estoy de acuerdo
6C | 0% % I o5
. Estoy totalmente de acuerdo
PS5 - Engagement
Scratch | 0% 18% D e2%
6C| 0% a% LK
P6 - Satisfaccion
Scratch | 18% 0% L | 82%
6C| 0% 12% L B
100 50 0 50 100
Porcentaje

Figura 5.4: Puntuaciones en cada dimension de la seccién Smiley-o-meter del cuestionario de
Salida.

En cuanto a la utilidad percibida, el 82 % de los estudiantes en Scratch y el 79% en Ges-
ture Coding expresaron estar de acuerdo o totalmente de acuerdo. No obstante, a pesar de
observar una disminucién en el porcentaje de participantes que reportaron sentirse insegu-
ros, se observo que este porcentaje fue mayor en Gesture Coding, alcanzando un 21 %, en
comparacion con el 9% en Scratch.

En relacion al sesgo de género, los resultados se mantuvieron consistentes, con el 100 %
de los participantes en Scratch y el 96 % en Gesture Coding mostrando bajos niveles de
sesgo de género. En cuanto a la confianza en sus habilidades computacionales, el 100 % de
los estudiantes en Scratch y el 83 % en Gesture Coding indicaron niveles altos de confianza,
siendo un 8 % de los participantes en Gesture Coding quienes reportaron no sentirse seguros
o con bajos niveles de confianza.

En lo que respecta al valor percibido de la programacion, se observa un aumento en ambos
grupos respecto al cuestionario anterior, donde el 91 % de los participantes en Scratch y el
96 % en Gesture Coding manifestaron percibir un alto valor. En términos de engagement, el
82 % de los estudiantes en Scratch y el 96 % en Gesture Coding expresaron alto interés en
programacion. Sin embargo, se observé un mayor nivel de incertidumbre en Scratch, con un
18 % reportando sentirse inseguro, en comparacion con Gesture Coding, donde solo el 4%
indico lo mismo.
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Finalmente, en cuanto a la satisfaccion percibida, el 82 % de los participantes en Scratch
y el 88% en Gesture Coding manifestaron estar satisfechos con su desempeno al resolver
el desafio. No obstante, el 12% de los estudiantes en Gesture Coding expresaron sentirse
inseguros, mientras que el 18 % se mostro insatisfecho en Scratch.

Salida

P1 - Carga Mental

P2 - Carga Fisica

P3 - Carga Temporal

Respuesta

P4 - Desempefio

PS5 - Esfuerzo

P6 - Frustracion

PT - Creacién

P8 - Conectar

P39 - Solucion

Porcentaje

Figura 5.5: Puntuaciones en cada dimensiéon de la secciéon Nasa-TLX del cuestionario de
Salida.

En cuanto a las cargas fisicas y cognitivas reportadas por los estudiantes se observan
distintas tendencias dependiendo de la herramienta, con poca diferencia significativa:

Carga Mental: En Scratch, el 64% de los participantes indicaron una carga mental
baja, mientras que en Gesture Coding, este porcentaje aument6 a un 79 %. La tendencia
es hacia una menor carga mental en Gesture Coding.

Carga Fisica: La carga fisica fue percibida como baja por el 73% en Scratch y un
92 % en Gesture Coding. Aqui, la tendencia es hacia una menor carga fisica en Gesture
Coding.

Carga Temporal: El 91 % de los participantes en Scratch percibieron una carga tem-
poral baja, mientras que en Gesture Coding fue el 83 %. La tendencia es a una carga
temporal baja en ambas herramientas, siendo ligeramente menor en Scratch.

Desempeno: En Scratch, el 100 % de los participantes reportaron un desempeno alto,
mientras que en Gesture Coding fue el 92 %. La tendencia es hacia un alto desempeno
en ambas herramientas, siendo ligeramente menor en Gesture Coding.

Esfuerzo: El 73 % de los participantes en Scratch indicaron un bajo esfuerzo, en com-
paracion con el 71 % en Gesture Coding. La tendencia es hacia un bajo esfuerzo en
ambas herramientas, siendo ligeramente mayor en Gesture Coding.
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e Frustracion: En Scratch, el 73 % de los participantes indicaron sentir baja frustracion,
mientras que en Gesture Coding, este porcentaje aumenté a 92 %. La tendencia es hacia
una menor frustracion en Gesture Coding.

e Creacion: En Scratch, el 45 % indicé una baja dificultad al momento de crear bloques,
mientras que en Gesture Coding, este porcentaje aumenté a 71 %. La tendencia es hacia
una menor dificultad en la creacién de bloques con Gesture Coding.

e Conectar: En Scratch, el 82% indico6 una baja dificultad al momento de conectar
bloques, mientras que en Gesture Coding, el 88 % report6 lo mismo. La tendencia es
hacia una baja dificultad en ambas herramientas, siendo ligeramente menor en Gesture
Coding.

e Solucién: En Scratch, el 45 % indico una baja dificultad de la solucién, mientras que
en Gesture Coding el resultado fue de un 50 %. La tendencia es a una dificultad media.

En general, se observan resultados bastante similares en ambas herramientas, con diferen-
cias poco significativas. En particular, la similitud de los resultados indicaria que, respecto a
las cargas percibidas, no existe diferencia significativa para el usuario usar una herramienta
u otra. Sin embargo, el resultado particular de la Carga Fisica resulta contra intuitivo, dado
que la herramienta donde al usuario se le pide realizar movimientos fue reportada con menor
carga. Este resultado se discute en profundidad en el Capitulo [6]

Cuestionario de Extension

Finalmente, se contacta a los participantes una semana después de haber realizado la
actividad para responder nuevamente el cuestionario anterior y evaluar cuanto ha cambiado
su percepcion respecto a la experiencia.

Como se puede observar en la Figura [5.6] en términos de utilidad percibida, el 75 %
de los estudiantes en Scratch y el 75% en Gesture Coding expresaron estar de acuerdo o
totalmente de acuerdo, con un 25 % de inseguridad en Gesture Coding y un 12 % en Scratch.
Sin embargo, este tltimo grupo reporté un 12 % de baja utilidad percibida. En relacion al
sesgo de género, los resultados se mantuvieron consistentes, con el 100 % de los participantes
en ambas plataformas mostrando bajos niveles de sesgo de género.

Respecto a la confianza en sus habilidades computacionales, el 88 % de los estudiantes
en Scratch y el 85 % en Gesture Coding indicaron niveles altos de confianza. Sin embargo,
se observo un mayor nivel de inseguridad en Gesture Coding, con un 15 %, en comparacion
con el 12% en Scratch. En cuanto al valor percibido de la programacion, se registré un
88 % en Scratch y un 85 % en Gesture Coding, con niveles de inseguridad del 12% y 15 %,
respectivamente. En términos de engagement, el 100% de los estudiantes en Scratch y el
95 % en Gesture Coding expresaron alto interés en programacion. Finalmente, en cuanto a
la satisfaccion percibida, el 88 % de los participantes en Scratch y el 80 % en Gesture Coding
manifestaron estar satisfechos con su desempeno al resolver el desafio. Se observé un aumento
en la inseguridad en Gesture Coding, con un 20 %, en comparacion con el 12 % en Scratch.

En cuanto a las medidas de cargas fisicas y cognitivas reportadas por los estudiantes, se
observa que:

e Carga Mental: En Scratch, el 62 % de los participantes indicaron una carga mental
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Figura 5.6: Puntuaciones en cada dimension de la seccién Smiley-o-meter del cuestionario de
Extension.

baja, mientras que en Gesture Coding, este porcentaje aumento6 a un 85 %. La tendencia
es hacia una menor carga mental en Gesture Coding.

e Carga Fisica: La carga fisica fue percibida como baja por el 100% en Scratch y
el 100% en Gesture Coding. La tendencia es hacia una carga fisica baja en ambas
herramientas.

e Carga Temporal: El 88 % de los participantes en Scratch percibieron una carga tem-
poral baja, mientras que en Gesture Coding fue el 95 %. La tendencia es hacia una carga
temporal baja en ambas herramientas, siendo ligeramente menor en Gesture Coding.

e Desempeno: En Scratch, el 100 % de los participantes indicaron un desempeiio alto,
mientras que en Gesture Coding, el 85 % reporté lo mismo. La tendencia es hacia un
alto desempenio en ambas herramientas, siendo ligeramente menor en Gesture Coding.

e Esfuerzo: El 62 % de los participantes en Scratch indicaron un bajo esfuerzo, en com-
paracion con el 90 % en Gesture Coding. La tendencia es hacia un bajo esfuerzo en
ambas herramientas, siendo menor en Gesture Coding.

e Frustracion: En Scratch, el 75 % de los participantes indicaron sentir baja frustracion,
mientras que en Gesture Coding, este porcentaje aumento6 al 95 %. La tendencia es hacia
una menor frustracion en Gesture Coding.

e Creacion: En Scratch, el 50 % indicé una baja dificultad al momento de crear bloques,
mientras que en Gesture Coding, este porcentaje disminuy6 al 25 %. La tendencia es
hacia un menor nivel de dificultad en Gesture Coding.

e Conectar: En Scratch, el 88% indico6 una baja dificultad al momento de conectar
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Figura 5.7: Puntuaciones en cada dimensiéon de la secciéon Nasa-TLX del cuestionario de
Extension.

bloques, mientras que en Gesture Coding fue el 90 %. La tendencia es hacia una baja
dificultad en ambas herramientas, siendo ligeramente menor en Gesture Coding.

e Solucién: En Scratch, el 50 % indicé una baja dificultad de la solucién, mientras que
en Gesture Coding aumenta al 70 % de los participantes. La tendencia es a una menor
dificultad percibida en Gesture Coding.

En términos generales, los resultados presentan consistencia en las tendencias observadas,
intensificandose en areas especificas. No obstante, es importante destacar que las diferencias
en el desempeno entre las dos herramientas atin se mantienen como poco significativas. En
particular, luego de transcurrida una semana, se observa una leve tendencia a una menor
carga percibida por los estudiantes con Gesture Coding. Ademas, las respuestas en general
aumentaron su valoracion, indicando que con el tiempo el estudiante se sintié6 més cémodo
con la experiencia. Se discute mas sobre este fendmeno en el Capitulo [6]

Comentarios generales

Ademas de los cuestionarios anteriores, los estudiantes también dieron su opinién general
de la plataforma que les tocod trabajar. En el caso de Gesture Coding, la mayoria de los
participantes destaco la facilidad de uso y la diversion que experimentaron al interactuar con
el sistema. Algunos destacaron particularmente la satisfacciéon que sintieron al lograr imple-
mentar el desafio planteado y programas propuestos por ellos mismos: “Me gusto completar el
desafio y que el personaje se teletransporte” (P3, H, 10 anos); “Estuvo dificil pero logré hacer
que el monito se moviera por la pantalla” (P5, M, 12 afos). Aunque se senalaron problemas

68



técnicos o errores en la aplicacion, estos parecieron no afectar significativamente la percepcion
general de la herramienta: “Estuvo entretenido aunque a veces me costaba conectar bien los
bloques” (P2, H, 11 anos); “Me costé acostumbrarme a la sensibilidad de la palanca.” (P8, M,
11 afnos).

En cuanto al proceso de aprendizaje, senialaron que Gesture Coding inicialmente fue mas
complejo usar el sistema, pero que con el tiempo se fueron adaptando este, permitiendo
que implementaran el codigo que ellos quisieran. Esto se condice con los resultados de los
cuestionarios de NASA-TLX, donde la mayoria reporta una baja Carga Mental. En conjunto,
los comentarios sugieren una respuesta positiva y favorable hacia Gesture Coding, destacando
su impacto educativo y la satisfaccion general de los estudiantes al utilizar la aplicacion: “Me
gusté aprender cosas nuevas con la aplicacion” (P10, M, 11 anos); “Es una buena aplicacion
y fdcil de usar, no me costé tanto usarla y entenderla como pensé” (P13, H, 10 anos). Al
consultar a los participantes una semana después, los comentarios mantuvieron la misma
tendencia positiva, haciendo més énfasis en los aspectos positivos de la experiencia por sobre
posibles problemas o errores técnicos: “Estuvo algo dificil pero muy entretenido, sélo no me
gusto el bug que no me dejaba hacer nada, pero muy entretenido” (P17, H, 10 anos); “El
programa estd muy bien hecho, sdlo le encontré algunos fallos, me diverti mucho” (P14, M,
10 anos); “Me senti muy bien usando la aplicacion, quiero volver a hacerlo” (P16, M, 10
anos).

En cuanto a Scratch, los comentarios muestran una diversidad de experiencias y opiniones
sobre la aplicacion. En general, los participantes expresaron que la experiencia con Scratch
fue buena, pero con ciertos desafios y dificultades para realizar ciertas tareas: “Me gustd
harto, pero costaba hacer algunas cosas” (P3, H, 10 anos); “Es muy entretenida la aplicacion
pero no se como ocuparla tan bien” (P7, M, 11 afos). También se destaca la mencion de
aspectos ludicos durante la clase, como pequenos desafios espontédneos planteados por ellos
mismos, que generaron una respuesta positiva “Me gusté matar al gato” (P4, H, 10 anos);
“Me gusto aprender que el personaje camine fluido y moverlo con el raton” (P6, M, 10 anos).
En resumen, las opiniones son variadas, abarcando desde aspectos positivos hasta desafios y
experiencias mixtas. Esta percepcion se mantiene al consultar a los participantes una semana
después, destacando aspectos satisfactorios y entretenidos durante la ejecucion de las tareas:
“Mi experiencia fue buena, pero noté un poco dificil usar la aplicacion” (P8, H, 11 afios); “Me
gusté mucho porque aprendi a programar” (P1, M, 11 anos).

Observaciones de monitores

Finalmente, los monitores de cada sesiéon hicieron observaciones generales al comporta-
miento de cada estudiante, asi como actitudes que podrian presentar durante los talleres que
no necesariamente fueron reportadas por ellos mismos. Para esto, se acordé previamente qué
aspectos tener en cuenta en estas observaciones, centrandose principalmente en el lenguaje
no verbal de los participantes al momento de realizar las actividades, asi como qué cosas les
motivaba trabajar. Esto se consignd de manera estandar, presentada y acordada previamen-
te con los monitores, en una plantilla para registrar los datos de manera controlada. Estas
observaciones fueron realizadas al momento de atender a los participantes en caso de dudas
o al revisar su desempeno durante la clase.

En las sesiones donde se utilizd6 Gesture Coding, los monitores comentaron que los parti-
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cipantes se veian fuertemente frustrados durante el primer bloque, principalmente debido al
uso de controles de movimiento: “Noté a mis participantes complicados con los controles de
movimiento durante la primera parte, con algunas caras de frustracion” (Monitor 2); “En el
sequndo bloque vi a mis participantes mds comodos con el sistema, pidieron menos ayuda para
crear bloques y se centraron en el cédigo” (Monitor 1). En primera instancia, los participantes
se limitan a imitar lo visto en clases y recrear el c6digo mostrado. Durante la seccion libre
del segundo bloque, notaban una actitud mas comoda y segura con el sistema. En particular,
se les notaba mas comodos dibujando gestos y creando bloques. En este momento se obser-
varon principalmente dos fenémenos simultaneos. En primer lugar, los estudiantes estaban
enfocados en probar combinaciones de bloques para evaluar qué pasaba con el personaje,
acudiendo a los monitores en caso de dudas: “Los vi probando bloques y acumuldndolos sin un
objetivo claro, la mayoria de las preqguntas eran para aclarar por qué ocurria un determinado
suceso” (Monitor 1); “Me hicieron muchas preguntas enfocadas en qué se puede hacer, o qué
pasa st conecto un bloque determinado con otro. La respuesta por lo general era indicarles
que probaran” (Monitor 3). Por otro lado, si algin estudiante lograba implementar algtn tipo
de programa, se generaba un foco de atenciéon en el que sus companeros se acercaban a ver y
replicar el codigo: “Durante una de las sesiones, un participante logro hacer que el personaje
se moviera en circulos, y muchos otros participantes se acercaron a ver como lo hizo. Luego
de un rato, todos tenian una variacion de ese codigo, con distintas velocidades o trayectorias
para el personaje” (Monitor 2). A esta altura se les nota comodos con el sistema y explora-
ban de manera libre el sistema, muchos estudiantes afirmaban querer explorar los limites de
la plataforma: “Vi participantes que expresaban querer encontrar el limite de la aplicacion,
acumulando muchos bloques para ver qué ocurria. Usaban mucho los bloques de repeticion y
de movimiento para esto.” (Monitor 3). Se observa un ambiente ludico. Por otro lado, a pesar
de poder realizar toda accién con los controles, los participantes recurrian ocasionalmente al
uso del Mouse de manera inconsciente.

Finalmente, durante el dltimo bloque, hubo un grupo de estudiantes que se enfocaron en
resolver el desafio, mientras que otro grupo seguia en esta actitud ludica probando combina-
ciones de bloques: “A algunos les costo resolver el desafio, unos porque no entendian del todo
qué hacer, y otros porque no sabian como hacerlo. Luego de dar un par de pistas lograban re-
solverlo” (Monitor 1); “A pesar de insistirles en que resolvieran el desafio, hubo participantes
que prefirieron sequir extendiendo su cddigo de la sequnda parte de la actividad” (Monitor 2).
En general, se observa un ambiente ludico durante la sesion, especialmente desde el segundo
bloque.

En cuanto a la sesiéon donde se utilizé6 Scratch, los monitores reportaron un ambiente
menos ladico que en las otras sesiones: “Con Scratch en particular, los participantes se no-
taban menos motivados a trabajar en la actividad y usar bloques. Algunos incluso usando
el navegador para jugar” (Monitor 3). En una primera instancia, la cantidad de bloques de
la plataforma confundié a los participantes, quienes expresaron no saber dénde buscar los
bloques requeridos. Una vez aprendian a utilizar un tipo especifico de bloque, en pocos casos
se observa un interés por explorar y probar otros tipos de bloques. Los participantes se veian
mas interesados en la parte gréafica de Scratch, especialmente en las funcionalidades de dibu-
jo y sonido “Si bien los participantes usaban Scratch, no se les veia con especial interés en
los bloques o en la plataforma en general. Usaban mucho la pestana de disfraces y sonidos.”
(Monitor 1); “Una vez un participante comenzd a jugar y reproducir sonidos muy fuertes con
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su computador, el resto le sequia y se perdia el foco en los bloques. Fue necesario darles la
mdicacion de que cerraran la pestana de sonidos. Esto provoco que el ambiente se tensara,
dado que comentaban que los estdbamos retando” (Monitor 2). En cuanto a la implementacion
de codigo, los participantes se limitaban a replicar lo visto en la parte expositiva de la clase
y expandirlo. Esto significa que, durante las secciones de exploracion libre, no presentaban
interés en probar nuevos bloques que no fueran los vistos en clases: “La mayoria de las dudas
que recibi por parte de los participantes eran en torno a cudles bloques se usaban y cudles no.
Por ejemplo, si querian mover al personaje me preguntaban qué bloque lo movia, en lugar de
probar e intentar por su cuenta” (Monitor 1).

Durante la ultima parte del taller, los participantes se vieron fuertemente frustrados con la
resolucion del desafio planteado. En particular, expresaron no entender cémo resolver el pro-
blema o qué bloques necesitar: “Durante la ultima parte de la actividad, recibi muchas dudas
sobre qué debian hacer porque no entendian el desafio.” (Monitor 3); “Los participantes que
intentaban resolver el problema me hicieron muchas consultas sobre los bloques, expresando
que tenian una solucion en mente pero no sabian implementarla” (Monitor 2). A pesar de
esto, y luego de entregar ayuda de parte de los monitores, lograron superar el desafio. Al
igual que las sesiones con Gesture Coding, se observa un grupo particular que no se interesé
en resolver el desafio, sino que en seguir explorando los bloques o las funcionalidades gréficas
de Scratch “Casi la mitad de los participantes a mi cargo no se veian interesados en resolver
el desafio, y fue necesario llamarles la atencion en mds de una ocasion para que intentaran
resolverlo” (Monitor 3); “Recibi prequntas de algunos participantes en torno a coémo cambiarle
la velocidad o entonacion a un sonido, o como animar al personaje cuando debieron estar
resolviendo el problema planteado. Al mencionarles esto, comentan que no lo entienden del
todo o que no saben como hacerlo” (Monitor 1).

En general, la principal diferencia entre la actividad con Scratch y Gesture Coding es:
(1) El ambiente, si bien ludico en ambos, se notaba méas distendido con Gesture Coding;
(2) Durante la fase exploratoria de Scratch el interés estuvo en sus funcionalidades graficas,
mientras que en Gesture Coding fue la creacion y combinacion de bloques; y (3) El trabajo
fue notablemente més cooperativo durante las sesiones de Gesture Coding que en Scratch,
donde fue mas personal.

5.4.2. Thinking Aloud

Una vez concluido el estudio anterior, y con la intenciéon de ahondar en los comentarios
hechos por los participantes, se realizaron cuatro sesiones adicionales. Cada sesion fue in-
dividual y se aplico el mismo procedimiento de las pruebas A /B, usando Gesture Coding o
Scratch. Ademas, se le pidi6 al participante verbalizar todo pensamiento mientras realizara la
actividad. Este proceso fue facilitado por el autor de este trabajo de tesis. A continuacion se
presentan los resultados de estas intervenciones, clasificadas por la herramienta utilizada en
cada sesion. Los nombres presentados en este trabajo son ficticios para proteger la privacidad
de los participantes.

Gesture Coding

Al comenzar la actividad, a los participantes se les pidi6 llenar un formulario inicial con
sus datos y su percepcion respeto a la programacion en general. Como se observa en la Tabla
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Tabla 5.1: Caracterizaciéon de participantes en sesiones de Thinking Aloud con Gesture Co-

ding.
Experiencia Mano Experiencia con Tipo de Poseen
Nombre | Edad p . ) controles de p . . Nintendo
previa dominante . . Experiencia .
movimiento Switch
Alberto 10 No Diestro Si Nlnt'endo No
Switch
Bruno 10 No Zurdo Si Nmt.endo Si
Switch

[b.1] ambos participantes tenfan 10 afios al momento de realizar la actividad y carecian de
experiencia previa en programacion. Sin embargo, ambos reportaron tener experiencia con
controles de movimiento, particularmente con Joy-Cons de Nintendo Switch. En el mismo
cuestionario, también reportaron sus percepciones iniciales respecto a la computacion y sesgos
de género. Como se ve en la tabla [5.2] ambos participantes presentaron un bajo sesgo de
género y alta confianza. Por otro lado, Alberto percibié la computaciéon como més 1til que
Bruno, quien se mostr6 inseguro.

Durante la parte expositiva del primer bloque, ambos participantes se observaron atentos
e interesados. Durante la parte exploratoria, se notaban entusiasmados con la experiencia
de trabajar con controles de movimiento, al preguntarles el motivo ambos argumentaron
que es porque lo perciben como algo divertido. El enfoque dado a la parte exploratoria fue
distinta en ambos casos. Alberto, por un lado, se enfocé en hacer que el personaje se moviera
de distintas maneras, acumulando bloques para lograr su objetivo. En un inicio presento
dificultades para dibujar los gestos, sin embargo menciona que lo percibe como un desafio y
que debe acostumbrarse. Bruno, por el otro lado, se enfoc6 en los bloques, probando cada
gesto disponible incluso cuando no se habian introducido todos. Al igual que Alberto, present6
dificultades al inicio para dibujar los gestos, pero se le veia mas frustrado que Alberto. Al
consultarle, Bruno menciona: “La palanca esta muy sensible y me cuesta moverla un poco,
me gustaria bajarle a la sensibilidad”.

Tabla 5.2: Percepcién de participantes en sesiones de Thinking Aloud con Gesture Coding.

. . - 1
Participante | Utilidad Se?go de Confianza Va. or
género percibido
Alberto De Totalmente De Totalmente
acuerdo | de acuerdo acuerdo de acuerdo
No estoy De De Totalmente
Bruno
seguro acuerdo acuerdo de acuerdo

En la segunda seccion de la actividad, durante la parte expositiva, Bruno se limit6 a es-
cuchar y responder las preguntas que se le hacian. En particular, al presentarle el bloque de
repeticion menciona: “Ah si, ese lo usé antes para mover al personaje, ” indicando que, como
ya habia usado y probado los bloques con anterioridad, entendia los conceptos presentados.
Alberto, por otro lado, al presentarle los nuevos bloques de ciclos y condicionales, menciona
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que estos bloques le habrian servido para mover al personaje de la manera que necesitaba:
“Entonces con el bloque de repeticion puedo ahorrarme estar creando nuevos bloques de mouvi-
miento a cada rato”. Durante la parte exploratoria de este bloque, los participantes aplicaron
los conceptos nuevos aprendidos, nuevamente, con enfoques distintos. Por un lado, Alberto
se dedico a rehacer el codigo que tenia usando los nuevos bloques, en particular el de repeti-
ciones. En estos momentos ya no le es complejo usar los gestos, comenta que se acostumbro a
hacerlos. Por el otro lado, Bruno crea un bloque de cada uno sin un objetivo claro, encajando
bloques para ver qué efecto tenia. Luego de un rato de apilar bloques, Bruno pregunta qué
aplicacion real pueden tener estos conceptos en la vida real, especialmente ciclos y repeticio-
nes. Se le entregan ejemplos concretos e intenta aplicarlos en su c6digo. Ya no se le observa
frustrado al momento de crear bloques, al consultarle comenta: “Al principio me costé usar
la palanca porque estaba muy sensible, pero me acostumbré ya. Igual creo que deberia bajarle
la sensibilidad para que no sea tan dificil al inicio”.

Finalmente, en el tercer bloque se les entrega un desafio de programacion que integra todos
los tipos de bloque vistos. Al igual que en el experimento anterior, esta consistio en lograr que
el personaje se mueva a la derecha hasta tocar la pantalla, momento en el cual debe aparecer
por el costado izquierdo. Alberto intenta resolver el desafio siguiendo las pistas entregadas.
En primer lugar, implementa el movimiento horizontal del personaje y se queda pensando en
como resolver la parte de reposicionar al personaje cuando se llegue al borde. Al preguntarle
qué pensaba, dice estar seguro de tener que usar condicionales pero no se le ocurre cémo
integrar el bloque. Luego de un par de intentos, decide usar el bloque condicional doble para
superar el desafio. Luego, se dedica a realizar variaciones del mismo, moviendo el personaje
de manera vertical o en las esquinas. Mientras prueba trayectorias para el personaje, Alberto
comenta: “Fs entretenido mover al personaje por la pantalla, pero siento que me gustaria
poder moverlo de manera curva o hacerlo rebotar. ;Podrian haber mds bloques?”, indicando
que siente el sistema algo limitado.

Por otro lado, Bruno intenta resolverlo implementa el movimiento del personaje usando
sblo repeticiones, contando a mano cuéntas iteraciones se deben realizar antes de posicionar al
personaje al lado izquierdo. Al preguntarle por el motivo de que no us6 condicionales, comenta
que es porque no entiende del todo como usarlos. Luego de una breve explicacion, corrige
su codigo aplicando correctamente el bloque condicional, resolviendo el desafio. Luego, se
dedica a probar los limites del sistema, conectando un niimero elevado de bloques de manera
secuencial y dentro de una repeticion. Al preguntarle por el motivo de estas acciones, comenta
que le da curiosidad saber qué pasa.

Finalmente, ambos participantes responden un formulario final para medir las cargas fi-
sicas y cognitivas ejercidas en la actividad: Carga Mental (MD), Carga Fisica (PD), Carga
Temporal (TD), Desempenio (P), Esfuerzo (E) y Frustracion (F). Ademaés, se les consulta
qué tan dificil fue crear bloques (Cr), conectarlos (C) y llegar a la solucion (S). Este corres-
pondia a una escala Likert de 10 puntos, donde 0 era el més bajo y 10 el méas alto, salvo en
Frustracion donde es al revés.

En la tabla se observa que, en general, Alberto reporté experimentar una baja carga
cognitiva y fisica en el experimento. En particular, la Carga Mental y la Frustracion fueron los
valores més altos. Ademés, reportd tener un buen desempeno y estar satisfecho con la solucion
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Tabla 5.3: Respuestas a formulario de cargas fisicas y cognitivas de participantes en sesiones
de Thinking Aloud con Gesture Coding.

Nombre | MD | PD | TD| P |E|F | Cr|C | S
Alberto 3 1 1 10281019 |10
Bruno 5 4 3 91518 4 |4]| 4

a la que llegd. Finalmente, menciona que Crear y Conectar bloques le resulté Facil. Por otro
lado, Bruno reporté que sus cargas fisicas y cognitivas fueron més altas. En particular, tanto
la Carga Mental y Fisica como el Esfuerzo tuvieron puntajes cercanos al centro. Del mismo
modo, menciona que el esfuerzo para llegar a la solucién fue medio, dejandolo medianamente
insatisfecho. Asimismo, menciona que Crear y Conectar bloques fue medianamente dificil. De
estos resultados se puede interpretar que para Alberto fue una experiencia desafiante pero
quedo satisfecho con su desempeno, mientras que para Bruno fue mas dificil tanto el uso de
la plataforma como el proceso de programaciéon como tal.

Tabla 5.4: Respuestas a formulario Smiley-o-meter de participantes en sesiones de Thinking
Aloud con Gesture Coding.

Nombre | Utilidad Ses:go de Confianza Va.l oF Engagement | Satisfaccion
Género Percibido
No estoy | Totalmente | Totalmente | Totalmente | Totalmente Totalmente
Alberto
seguro de acuerdo | de acuerdo | de acuerdo de acuerdo de acuerdo
No estoy De Totalmente | Totalmente | Totalmente Totalmente
Bruno
seguro acuerdo de acuerdo | de acuerdo de acuerdo de acuerdo

Finalmente, en cuanto a la percepcién de los participantes respecto a la herramienta,
se observan resultados en la misma linea del cuestionario de entrada. En particular, tanto
Alberto como Bruno reportaron un mayor nivel de Confianza, mientras que Alberto disminuyo
su percepcion de Utilidad de la programacion. Respecto al Engagement y la Satisfaccion
respecto a su desempeno en la actividad, ambos declararon estar totalmente satisfechos. De
esto se puede interpretar que, a pesar de haber reportado experiencias distintas tanto en
la verbalizaciéon como en los cuestionarios de cargas, ambos percibieron la actividad como
Satisfactoria y Entretenida.

Finalmente, se les consult6 por opiniones generales respecto a la actividad y la herramienta
que usaron. Alberto destaco lo divertido que es usar la aplicacion, expresando que sintié un
ambiente ludico durante la actividad. Se le consulta sobre el uso de controles de movimiento,
y menciona que le agrada usarlos aunque le parecié dificil en un inicio. Indica, ademas, que
sinti6 satisfaccion al momento de resolver el desafio. En particular comenta que: “Me gusto el
Juego, aunque me costo usarlo bien al principio”; “Fue entretenido mover al personaje como
queria, y me gqusto hacer que el personaje se teletransportara”. Finalmente, menciona que esta
herramienta es algo que usaria en sus ratos libres para experimentar o implementar algtn
juego: “Me gustaria que tuviera mdas bloques para hacer un juego mds grande después del
colegio, podria cambiarle el diseno también y crear niveles”, indicando que le gustaria tener
més bloques y opciones de personalizacion del personaje.

Por otro lado, Bruno destaco que resulté divertido usar la herramienta, en particular el uso
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de controles de movimiento. Menciona que los gestos le ayudaban a recordar dénde estaba
cada bloque. Se le consulta por el desafio y su solucién, y menciona que sinti6é satisfaccion
al resolverlo, pero fue dificil y algo frustrante: “Me diverti jugando con los bloques y viendo
qué efecto tenian en el personagje.”; “Al principio me costo entender un poco lo de dibujar
en la pantalla, pero después creo que me ayudaba a recordar donde estaban los bloques que
necesitaba”. Lo que mas disfruté de la actividad fue la posibilidad de explorar y probar el
sistema para probar sus limites. En particular, menciona: “Me gusto ver qué ocurria con
el personaje cuando lo hacia volar por la pantalla cada vez mds rdpido, podria haber un
modo cooperativo para que cada uno mueva a su personaje”, indicando que le gustaria poder
compartir su cédigo con amigos, de una forma cooperativa.

Scratch

Una vez comenzaba la actividad, se le pidi6 al participante completar un formulario inicial
con sus datos personales y su percepcion respecto a la programacion y sus aplicaciones.
Como se observa en la Tabla [5.5] ambos participantes tenfan 12 anos y no presentaban
experiencia previa programando. Ademas, declaran tener experiencia usando un computador
y/o tablet para entretencion y estudios. Por otro lado, como se observa en la Tabla ,
ambos participantes perciben la computacién como algo ttil y un alto valor. Sin embargo,
en cuanto a la confianza al momento de usar tecnologias, Diego declard sentirse inseguro de
ello, mientras que Carlos indica que se siente seguro.

Tabla 5.5: Caracterizacion de participantes en sesiones de Thinking Aloud con Scratch.

Experiencia (Para qué usas un
Previa computador o tablet?

Carlos 12 no tablet para jugar
tengo las tres las

uso para jugar y tareas

Nombre | Edad

Diego 12 nada

Una vez iniciada la parte expositiva del taller, ambos participantes se notaban atentos
e interesados. En particular, Carlos se interes6 en aplicaciones préacticas de los conceptos
vistos en la clase haciendo preguntas al respecto. Al pasar a la parte exploratoria de la
actividad, ambos participantes se dedicaron a replicar lo visto en clases, experimentando con
esos bloques. Ningun participante tuvo la iniciativa de explorar més bloques de la misma
categoria. Diego, por un lado, se interesdé por mover el gato y rotarlo por el escenario. Al
consultarle por lo que hacia, comenta: “Es como Mario Maker donde puedo mover objetos por
el escenario como yo quiera, pero puedo dejarlos programados”, indicando que le recuerda a un
videojuego y eso le llam¢ la atencion. Carlos, por otro lado, comenzé a explorar las pestanas
de sonido y disfraces. Ademas, menciona la intencién de su proyecto, que es un concierto de
personajes. Al recordarle el uso de bloques, vuelve a ellos pero usando sélo un tipo de bloque,
moviendo al personaje que solia ser el gato y comenta: “Aqui puedo hacer que él personaje
cante y se mueva por el escenario, pero primero quiero terminar de decorar todo”.

En la fase expositiva del segundo bloque, Carlos se veia distraido con la pestana de disfraces
de Scratch, mientras que Diego preguntaba céomo se aplicaba esto en videojuegos. Durante
la parte exploratoria de esta actividad, los participantes se animaron a explorar los nuevos
bloques, pero haciendo notar que no estaban seguros de cual bloque necesitar. Carlos, en
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particular, indicé que se confunde con los bloques y no recuerda cuél era que estaba usando
antes: “;Cudl era el bloque para mover al personaje? Siento que se parecen mucho, no estoy
sequro cudl era”. Por otro lado, Diego integro solo los bloques vistos en clases, preguntando en
cada paso qué hacia cada bloque, y si era efectivamente el bloque que necesitaba, comentando:
“sEste bloque qué hace? (...) sEntonces este necesito para mover al personaje derecho? ;O
era este? Creo que este no lo tengo que usar”. Carlos se observa frustrado con los bloques
y dice no entender cémo funcionan o cémo hacer que sus personajes se muevan. Diego, por
otro lado, indica que necesita més tiempo para acostumbrarse. En ambos casos, el monitor
les explica nuevamente los conceptos vistos en las clases pero a modo de trabajo dirigido, es
decir, el estudiante iba seleccionando y conectando bloques mientras el monitor le indicaba
como hacerlo. Al final de la fase exploratoria, ambos logran mover a sus personajes por la
pantalla. Carlos en particular comenta: “El cantante ya puede moverse de lado a lado por el
escenario, pero no entendi mucho como lo hace, siento que me enredo mucho”. Diego por su
parte menciona: “Es entretenido esto de los bloques, pero me cuesta recordar cudles usar y
cudles no, me falta prdactica”.

Finalmente, en el tercer bloque de la actividad, se les entrega el desafio a resolver usando
los conceptos vistos en el taller. Este consistié en mover el personaje a la derecha hasta
tocar el borde de la pantalla, punto en el que debia posicionarse automéaticamente al costado
izquierdo para seguir avanzando. Diego, por un lado, intento6 resolverlo en primer lugar usando
so6lo bloques de movimiento, sin condicionales ni repeticiones. Para esto, conté manualmente
cudntos pasos debia dar el personaje antes de llegar al borde de la pantalla. Al mencionarle
que esta manera esté incorrecta y que debe usar tanto repeticiones como condicionales para
lograr el objetivo, indica que no sabe como resolverlo y pide la respuesta. El monitor intenta
orientarlo dejandole los bloques en particular que le serviran para la respuesta, logrando
ensamblarlos correctamente. Al consultarle a Diego por su razonamiento, comenta: “No se
me habia ocurrido usar el bloqgue de repeticion, me parecia mds fdacil de la otra forma, pero
esta se ve mds corta y creo que se entiende mejor”, indicando que que no se le habia ocurrido
usar esos bloques, a pesar de entender como funcionan. Por otro lado, a Carlos se nota
frustrado, y luego de un tiempo sin decir nada, indica que no entiende del todo el desafio.
Al repetirle la explicaciéon con un ejemplo, Carlos indica que no se le ocurre como resolver
el ejercicio, por lo que se adopta la medida usada con Diego, indicar qué bloques forman
parte de la soluciéon para luego conectarlos. Carlos finalmente logra completar el desafio pero
siendo fuertemente guiado por el monitor. Al ver el resultado menciona: “Ahi se mueve bien,
pero no siento que podria haberlo hecho solo, me enredo con tantos bloques, siento que no los
entiendo tan bien”.

Tabla 5.6: Percepciéon de participantes en sesiones de Thinking Aloud con Scratch.

Nombre | Utilidad Se?go de Confianza Va.l o.r
género Percibido
Carlos De Totalmente | Totalmente De
acuerdo | de acuerdo | de acuerdo acuerdo
Diego De De acuerdo No estoy De
acuerdo seguro acuerdo

Una vez completado el desafio, se les pide a los estudiantes que completen el formulario
de salida, donde se evaltan sus cargas fisicas y cognitivas. Como se observa en la Tabla
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.7 Carlos reporté una baja carga fisica y temporal, ademas de bajo nivel de frustracion,
siendo sus valores més bajos. Por otro lado, indica un nivel medio de carga mental y esfuerzo.
En cuanto a la percepcion de su desempeno, reporto la actividad como medianamente dificil,
tanto el proceso de llegar a la soluciéon como el de crear bloques nuevos. Los valores reportados
por Diego siguen la misma linea, con una baja carga fisica, temporal y frustracion. Del mismo
modo, percibe el proceso de llegar a la solucién como medianamente dificil, al igual que crear
bloques y entender la herramienta en general.

En cuanto a la percepcion de los participantes respecto a Scratch, las respuestas en la
tabla [5.8] se mantienen en la linea del formulario inicial. En particular, Carlos mantiene su
percepcion inicial tanto en términos de Utilidad, Sesgo de Género, Confianza y Valor perci-
bido. Ademaés, expresa un alto nivel de Engagment de la herramienta y de Satisfaccion por
haber logrado el desafio. Diego, por otro lado, reafirma sus respuestas iniciales, incremen-
tando particularmente el nivel de Confianza en sus habilidades computacionales. Asimismo,
indica un alto nivel tanto de Engagement y Satisfaccion al usar la herramienta y lograr el
desafio.

Tabla 5.7: Respuestas a formulario de cargas fisicas y cognitivas de participantes en sesiones
de Thinking Aloud con Scratch

Nombre MD | PD | TD | P E|F |Cr|C|S
Carlos 5 2 1 514110 4 | 8
Diego 6 | 1 | 1 6|68 484

W

Como ultima actividad, se les pregunta por opiniones generales respecto a la actividad
y su evaluacion de Scratch como herramienta. Ambos participantes expresaron haberse di-
vertido durante la experiencia, destacando particularmente el juego con el gato de Scratch.
Carlos destaco fuertemente las opciones de personalizacion, particularmente las pestanas de
disfraces y sonido: “Encontré muy entretenida la aplicacion, sobretodo poder hacer dibujos y
ponerle sonidos, es como hacer una pelicula, y se puede programar para que mi personaje
haga cualquier cosa”. Diego, por el otro lado, destacéd el uso de bloques, indicando que fue
mas comodo de lo que pensaba antes de la actividad. Esto se debe a que, segiin Diego, tenia
otras expectativas de lo que significaba programar, por lo que se sinti6 sorprendido al ver
que bastaba con conectar bloques: “Cuando pensaba en programar no me imaginaba que era
solo decirle al computador qué quiero hacer. Al final es solo ir ddndole ordenes de a poco. Me
gusto mucho ir acumulando los bloques para que el gato se moviera por toda la pantalla, pero
necesito mds prdactica porque aun no entiendo todos los blogques”.

Ademés, Carlos indica que, si bien logra entender qué hacen los bloques, le costé entender
como llegar a la solucién y como usarlos en conjunto. Ademas, comenta que la cantidad de
bloques lo confundian, dado que muchas veces usaba un bloque que no hacia lo que él estaba
buscando: “Lo que si me costd fue hacer que el personaje se teletransportara, no entendia muy
bien qué tenia que hacer ni como hacerlo, ademds me costo entender bien los bloques al haber
tantos”. Diego, por su lado, hizo hincapié en que la cantidad de bloques lo abrumo, por lo
que agradeci6 la ayuda brindada por el monitor al resolver el desafio, indicAndole qué bloques
usar: “Siento que sabia como resolver el desafio, pero no como programarlo. Me perdi mucho
con los bloques y no estoy sequro de cudl me servia o hacia lo que yo queria. Cuando me dijo
qué bloques eran parte de la solucion fue mucho mds fdcil”. Finalmente, ambos indican que
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estdn interesados en aprender més de esto. Carlos en particular indica que le gustaria tener
mas tiempo para probar cada bloque y entenderlos, mientras que Diego senala su intenciéon
de implementar un juego més grande con sus amigos. Al consultarles en particular por el
ambiente de la actividad y como se sintieron, Carlos senal6 que se sintié comodo usando la
herramienta, pero que no es algo que usaria en su tiempo libre: “Lo encontré entretenido, y
me gusto la aplicacion, pero no me llamo mucho la atencion como otros juegos”. Diego, por
su lado, senala que le gust6 aprender jugando, recordandole sus clases de computacion en el
colegio: “El juego es muy divertido, sobretodo ir probando cosas con los bloques para mover
al personaje. Seria entretenido que ensenaran esto en el colegio con mis companeros”.

Tabla 5.8: Respuestas a formulario Smiley-o-meter de participantes en sesiones de Thinking

Aloud con Scratch

Nombre | Utilidad Ses‘go de Confianza Va.l oF Engagement | Satisfaccion
Género Percibido
Carlos De Totalmente | Totalmente De Totalmente De
acuerdo | de acuerdo | de acuerdo acuerdo de acuerdo acuerdo
Diego De De De Totalmente De De
acuerdo acuerdo acuerdo de acuerdo acuerdo acuerdo
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Capitulo 6

Discusion e implicancias

6.1. Discusion

En esta seccion se discuten los resultados obtenidos en los experimentos, evaluando qué
tanto impacté el mecanismo de interaccion en la percepcion de los estudiantes y cémo esto
afectd su motivacion. Ademas, se comentan posibles nuevas aristas de investigaciéon que no
fueron consideradas en primera instancia, que pueden dar pie a nuevas espiras de trabajo.

6.1.1. Expectativa, Valor Percibido y Motivacién

Segiin la teoria Expectativa-Valor, la motivacion de los estudiantes para aprender a pro-
gramar es directamente proporcional a la Expectativa del estudiante y el Valor Percibido por
éste en la actividad de programar. La Expectativa se refiere a qué tan seguro se siente de
que logrard desenvolverse en la actividad con éxito. Del mismo modo, el Valor Percibido es
la percepcion subjetiva que tiene el individuo del beneficio obtenido de llevar a cabo la tarea,
como puede ser la Importancia de la tarea, el Valor Intrinseco o disfrute, Utilidad de realizar
la tarea o su Costo.

En la Prueba A /B, los participantes de entrada reportaron que, tanto para Scratch como
para Gesture Coding, la Utilidad percibida era medianamente alta, con un promedio de 64 %
y 68 % por herramienta, respectivamente. Esto indica que existe un porcentaje importante
de la muestra que no esta segura de la Utilidad de la computaciéon en su vida cotidiana, con
un porcentaje reducido que estaba en desacuerdo de esta aseveracion. Sin embargo, la gran
mayoria de los participantes de ambos grupos (91 % y 96 % respectivamente) declar6 que si es
valioso para ellos aprender programaciéon. Esto implica que, en un inicio, el Valor Percibido
de aprender a programar no estaba en la Utilidad percibida por los participantes, sino en la
Importancia de la tarea.

Por otro lado, la Confianza declarada por los participantes en un inicio estaba en un nivel
medio-alto, pero nuevamente con un porcentaje importante de la muestra que se presentaba
insegura de sus capacidades frente a la computacion. Esto implica que la Expectativa de
los participantes se encontraba en un nivel medio-alto. Esto se explica por las concepciones
previas que pueden tener los participantes de lo que significa programar. En particular,
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comentarios de los participantes indican que esto se debia a elementos de la cultura popular
y la forma en la que se muestra la disciplina. Por ejemplo, eran comunes comentarios de
los participantes preguntando si los monitores son capaces de entrar a sistemas de bancos o
intervenir redes sociales. Esto también se relaciona con la Utilidad percibida del participante,
dado que no veian la programacion como algo que podia solucionar problemas de su vida
cotidiana, sino problemas a gran escala o a futuro.

En el cuestionario final, se observa un aumento considerable en la percepcion de Utili-
dad de los participantes. En particular, el grupo que utiliz6 Gesture Coding sélo presenta
participantes que estén neutrales o de acuerdo con la Utilidad de la programaciéon en su
vida cotidiana, y el porcentaje de participantes que son neutrales también disminuye. Para
el grupo con Scratch, el porcentaje de participantes que no estan de acuerdo con que la
programacion sea util se mantuvo, pero el porcentaje de participantes neutros disminuyo
considerablemente. A pesar de que existe diferencia en el impacto entre ambos grupos, estas
no son lo suficientemente significativas como para atribuirle el efecto encontrado al uso de
una herramienta en particular. Esto implica que, si bien la actividad impacté positivamente
en la percepcion de Utilidad de los participantes, no hubo mayor diferencia en la herramienta
utilizada.

Del mismo modo, se observa un aumento considerable en la Confianza de los participan-
tes en sus habilidades computacionales. Para el caso del grupo Scratch, la totalidad de los
participantes indico estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con sentirse seguros de lo que
hacen frente a un computador. Para el caso de Gesture Coding, existe un 8 % que declara no
sentirse seguro con sus habilidades computacionales, y un 8 % que permanece neutro, dismi-
nuyendo en relacion al cuestionario inicial. Esto implica que, el haber participado en el taller
de programaciéon impacté en la autopercepciéon de seguridad de los participantes, es decir,
ahora sienten mayor confianza en si mismos para desenvolverse en el area. Esto significa que
la Expectativa de los participantes aumento considerablemente respecto a su valor inicial.
Sin embargo, y al igual que en el caso de la Utilidad percibida, la diferencia entre los grupos
no es estadisticamente significativa como para atribuir el efecto a una herramienta por sobre
la otra.

Por otro lado, el Valor Percibido por los participantes se mantuvo constante, es decir,
la participacion en el taller no impacté en la Importancia percibida por los participantes.
Los resultados del formulario de extension, aplicado una semana después de terminada la
experiencia, se mantuvieron en el tiempo sin diferencia significativa entre una version y la otra.
Esto implica que el aumento en la percepcion de Utilidad y Confianza de los participantes
no son derivados del “Novelty Effect”, es decir, no son resultado de la emocién del momento
al haber terminado el taller.

En cuanto al Valor Intrinseco de aprender a programar, es decir, el disfrute o interés en
realizar la actividad, se observa que se encuentra en un nivel alto al final de la actividad. En
efecto, las respuestas de los participantes al campo de Engagement indica que percibieron
la actividad como entretenida y disfrutable. Més atn, considerando que este efecto se ve
mantenido en el tiempo una semana después del taller. Caso similar con la Satisfaccion per-
cibida por el participante respecto a su desempeno. Estos dos parametros permiten concluir
que, luego de realizada la actividad, los participantes no solo consideraron ttil y valioso el
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aprender a programar, sino que también lo percibieron como una actividad placentera. Luego,
hubo un aumento en el Valor Intrinseco percibido por el participante respecto a aprender a
programar.

Este aumento considerable de Utilidad y Valor Intrinseco percibidos implican un aumento
en el Valor Percibido en general del participante respecto a aprender a programar. A esto se
suma un aumento en la Confianza del participante en sus habilidades computacionales, que
derivan en un aumento de la Expectativa del mismo respecto a la tarea de programar. Luego,
segin la Teoria Expectativa-Valor, este aumento de ambos campos implica un aumento en
la motivaciéon del participante. Este aumento puede verse mantenido en el tiempo gracias
a los resultados del formulario de extension, donde los resultados mantuvieron la tendencia
positiva de las respuestas de los participantes.

Sin embargo, dado que la diferencia entre ambos grupos no es estadisticamente significa-
tiva, no se puede concluir que una herramienta en particular impacte en la motivacion del
participante de mejor o pero manera que la otra. Esto significa que ambas herramientas,
con su respectivo mecanismo de interaccién, impactan en la motivaciéon de la persona de
manera similar. No obstante, dado el tamano de la muestra obtenida, es necesario replicar la
actividad para poder asegurar esta hipotesis.

Dados estos resultados, se enfoca el analisis en como se produce este aumento de Valor
Percibido y Expectativa. Esto se debe a que durante la ejecucion de la actividad, se notaron
distintos comportamientos de los participantes que no se consideraron al momento de disenar
el primer experimento.

Durante el segundo experimento, cuatro nuevos participantes fueron seleccionados para
realizar la actividad, esta vez siguiendo el protocolo Thinking Aloud. De estos cuatro parti-
cipantes, dos lo realizaron con Scratch, y dos con Gesture Coding.

En el caso de Gesture Coding, los datos reportados por los participantes en los cuestiona-
rios siguen la tendencia encontrada en la prueba A/B. Por un lado, se ve un aumento en la
confianza de los participantes respecto a sus habilidades computacionales, con un alto valor
percibido. Sin embargo, la utilidad percibida de la herramienta baja un nivel, donde ambos
participantes se ven inseguros de ello. Al igual que en las pruebas A /B, esto se explica dada
su participacion en la actividad, puesto que esto les permitié aclarar concepciones previas
erroneas de lo que significa programar. Luego, al ver que lograron hacer un programa con la
herramienta, aument6 su confianza respecto a sus habilidades. Sin embargo, al estar envuel-
tos en un ambiente ludico, es posible que no vean la utilidad en la programacion asi como la
vieron, razén por la que este valor se ve disminuido en el cuestionario final.

Para las sesiones con Scratch, uno de los participantes se mantiene constante en sus res-
puestas del cuestionario, mientras que el otro ve aumentada su confianza y valor percibido.
Al igual que con Gesture Coding, este aumento de valores es consecuencia de haber realizado
el taller con una herramienta, y no puede ser atribuido a Scratch en particular.

Durante la fase exploratoria de cada bloque de la actividad, se le pidi6 a los participan-
tes que verbalizaran como se sentian y cuéles eran sus intenciones en cada minuto. En este
sentido, las actitudes de cada participante se pueden resumir en su objetivo. Dado que los par-
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ticipantes solian hacer referencia a Gesture Coding como un Juego, estos objetivos o actitudes
pueden relacionarse con la Taxonomia de Jugadores de Bartle [82]. Esta teoria caracteriza
a los jugadores de videojuegos segiin sus objetivos y comportamientos en este mundo. En
particular, se mencionan cuatro personajes que caracterizan al jugador: (1) Achiever, que
busca lograr objetivos y superar metas dentro del mundo virtual; (2) Ezplorador, que busca
interactuar con el mundo a su propio ritmo sin necesidad de un objetivo fijo, suelen encon-
trar errores o bugs dentro de los videojuegos; (3) Socializer, que busca interactuar con otros
jugadores méas por el aspecto social que por el videojuego como tal; y (4) Killers, que se
enfocan en la competencia con otros jugadores o personajes, buscando objetos o habilidades
poderosas.

Para el caso con Gesture Coding, Alberto tenia en mente un objetivo o una tarea en parti-
cular que queria realizar, que es mover al personaje por el escenario. Por el otro lado, Bruno
estaba motivado por probar la aplicacién y ver qué ocurria al apilar bloques, sin un objetivo
claro en frente. En este sentido, Alberto presenta rasgos de un jugador de tipo Achiever,
con un objetivo claro e intencién de superar desafios. En palabras del mismo participante
“Me gusto haber completado el desafio, pero me gustaria tener mds bloques para hacer que el
personaje se mueva de otras formas”. A pesar de no poseer experiencia previa, el participante
comenta sus intenciones de integrar lo aprendido en un proyecto mas grande, como un video-
juego completo. Esto implica un aumento en el Valor Intrinseco percibido por el participante
debido al alza de interés.

Bruno, por otro lado, presenta rasgos de un jugador de tipo Explorer. Estos jugadores se
caracterizan por su tendencia a salirse del camino establecido y explorar fuera de los limites.
En particular, Bruno present6 este tipo de comportamiento con Gesture Coding al explorar
los tipos de bloques y ver qué ocurria. Incluso menciona su poco interés en realizar el desafio:
“Me gusto haber resuelto el desafio, pero me costé y no me gqusté mucho esa parte, prefiero
conectar bloques y ver qué pasa.”. En este sentido, Bruno disfrut6 explorando Gesture Coding
y probando sus limites, aumentando el Valor Intrinseco percibido por este.

Si bien ambos participantes que usaron Gesture Coding vieron su Valor Intrinseco au-
mentado, estos se interesaron en aspectos distintos de la plataforma. Esto, sumado al hecho
de que ambos participantes presentaron rasgos de un tipo de jugador segtun la Taxonomia
de Bartle, indica que la actividad y la herramienta fueron percibidas como algo lidico y
disfrutable.

En cuanto a las sesiones con Scratch, ambos participantes declararon haberse divertido con
la experiencia, pero nuevamente se observan focos distintos de interés. Por un lado, Carlos se
enfoca en las opciones de personalizacion de la plataforma y, a pesar de entender los bloques
de manera independiente, indica no entender como usarlos. Diego, en cambio, se interesa en
mover al personaje por la pantalla usando los bloques disponibles. En este caso, s6lo uno
de los participantes presenta interés en el uso de bloques, Diego, mientras que Carlos se
vefa frustrado al momento de usarlos. Usando la Taxonomia de Jugadores de Bartle, Diego
presenta rasgos de un jugador tipo Achiever, mientras que Carlos presenta mas rasgos de tipo
Explorador. El caso de Diego es similar al de Alberto, en el sentido de que ambos estaban
intentando avanzar en un objetivo similar, que era mover al personaje por un espacio. La
principal diferencia entre ambos es que Diego, al no comprender y encontrar los bloques que
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necesitaba, terminaba abrumado. Carlos, por el otro lado, se diferencia del caso de Bruno en
el sentido de que su interés por explorar se alejaba de los bloques.

Al igual que con Gesture Coding, los intereses de los participantes que usaron Scratch tam-
bién se diferencian en el enfoque presentado. Esto implica que, a pesar de ver incrementado
el Valor Intrinseco de cada participante, la razén de este aumento difiere.

Comparando los casos de herramientas, para Gesture Coding se observa que el foco de
interés de ambos participantes son los bloques, ya sea explorandolos o planteandose desafios.
Sin embargo, con Scratch el enfoque de s6lo uno de los participantes son los bloques, mientras
que el otro estd mas interesado en funcionalidades externas, como lo son las opciones de
personalizacion.

El resultado observado con el estudio Thinking Aloud confirma las observaciones hechas
por los monitores en las pruebas A/B. En particular, estos comentaron que gran parte de los
participantes del grupo con Scratch enfocaron su atencién en opciones de personalizacion y
no de programacion con bloques, haciendo énfasis en la edicion de sonidos y dibujo. Mientras
que con Gesture Coding, los participantes presentaron comportamientos similares a los de
Alberto y Bruno. Por lado se observaban participantes enfocados en el desafio, intentando
lograr un objetivo, y por el otro participantes que exploraban la herramienta de manera libre,
sin seguir del todo las indicaciones del monitor asignado.

Esta diferencia es importante porque, a pesar de que la gran mayoria de los participantes
reportdé un aumento en su Valor Percibido, este incremento se debié a distintos factores. En
conclusion, si bien en ambas herramientas se vio una alta Satisfaccion de uso, esta se debio
principalmente al uso de bloques y programaciéon en mayor medida con el grupo de Gesture
Coding.

Finalmente, los datos sugieren que ambas herramientas son tienen el potencial de aumen-
tar el Valor Percibido del estudiante y su Expectativa. Esto lo logran captando el interés
del participante en alguna actividad, ya sea programar con los bloques o funcionalidades
adyacentes, como manejo de sonidos y dibujo en el caso de Scratch. Este fenémeno permi-
te concluir que ambas herramientas permiten aumentar la motivaciéon por la programacion
desde distintos enfoques. Sin embargo, el tamano de la muestra de ambos experimentos no
es suficiente para asegurarlo.

Con la intenciéon de profundizar este efecto encontrado, se procede a analizar los datos
cualitativos encontrados desde el punto de vista del entorno de aprendizaje percibido en las
actividades

6.1.2. Entorno de Aprendizaje

El siguiente analisis esta basado en los comentarios hechos por los monitores durante las
pruebas A /B, y los comportamientos observados por los participantes de las sesiones con el
protocolo Thinking Aloud. Para efectos de este anélisis, se entiende entorno de aprendizaje
como la percepcion de los participantes respecto al ambiente de la actividad en general. Este
ambiente puede ser percibido como ludico, es decir, algo poco estructurado cuyo principal
objetivo es disfrutar el uso de la herramienta; o de aprendizaje, un ambiente més estructurado
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donde el principal objetivo es aprender a programar y usar los bloques por sobre el disfrute
del participante.

Esta diferencia es importante porque afecta la percepcion de los estudiantes. Siguiendo la
metodologia de Informal Learning, un ambiente menos estructurado y que se perciba como
mas lidico le permite al participante desarrollar conocimiento a su ritmo. Sin embargo, si el
participante no esta interesado en aplicar nuevos conocimientos, no necesariamente profun-
dizara en ellos. Dado que el principal objetivo de Gesture Coding es romper la barrera inicial
de entrada a la programacion usando controles de movimiento, un ambiente de aprendizaje
ltudico resulta mejor opcidon. Ademas, un ambiente ladico o informal abre paso a un aumento
en la Expectativa de los participantes, al desarrollar conocimiento a su propio ritmo.

Segiin lo reportado por los monitores, durante las sesiones de Gesture Coding los par-
ticipantes eran mucho més cooperativos entre si que con Scratch. Esto significa que los
participantes constantemente se acercaban a ver lo que hacian sus companeros para imitar
o comentar el codigo. Este comportamiento se puede atribuir a la naturaleza informal de
la actividad, por lo que se sentian con libertad de explorar la herramienta asignada como
quisieran. Por otro lado, el trabajo en Scratch fue descrito como mas personal, con cada
participante preocupado de su trabajo individual.

Por otro lado, los monitores también comentan que en las sesiones de Scratch los parti-
cipantes se presentaban més resistentes a usar bloques, enfocandose en las funcionalidades
graficas de la herramienta, como el dibujo y el sonido. Ademaés, se observo una notable frus-
tracion en los participantes al momento de realizar el desafio. El ambiente poco estructurado
de la actividad derivo en que los participantes eligieran no trabajar con bloques y no profun-
dizar en el conocimiento. Esto es precisamente lo indicado por la metodologia de Informal
Learning, que indica que el conocimiento se estanca si el participante no presenta interés. Da-
do esto, para lograr que los participantes se enfocaran en el desafio planteado, fue necesario
establecer més estructura y guiarlos a usar los bloques de Scratch.

Dada la evidencia descrita anteriormente, el ambiente observado con Gesture Coding se
asemeja mas a un ambiente lidico, donde los participantes podian explorar libremente los
contenidos a su propio ritmo. El ambiente en Scratch, por otro lado, al ser mas individual y
estructurado, se percibe como un ambiente de aprendizaje més tradicional.

Durante las sesiones con Thinking Aloud se observa un fenémeno similar. Los participan-
tes que usaron Gesture Coding se refirieron frecuentemente a la herramienta como algo que
les gustaria explorar de manera libre, disfrutando de su experiencia. Por otro lado, los partici-
pantes de las sesiones con Scratch indican que, si bien se divirtieron durante la actividad, no
es algo que usarian de manera independiente. Es posible que esto se deba a que para resolver
el desafio planteado, todos los participantes que utilizaron Scratch requirieron algin tipo de
guia, dada la cantidad de bloques que estan disponibles. Esto tiene el potencial de disminuir
la expectativa del participante, dado que observa la cantidad de bloques que no conoce y no
entiende.

Finalmente, se puede concluir que Gesture Coding tiene el potencial de romper la barrera
de entrada inicial de mejor manera. Esto dado que el ambiente ltdico que es percibido por
los participantes se traduce en un aumento del Valor Intrinseco e Importancia percibida,
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al potenciar la cooperacion entre participantes. Sin embargo, esto no puede ser atribuido
directamente al uso de mecanismos de control en particular, dado que puede ser resultado
del diseno de la herramienta como tal. Es por esto que se procede a analizar los resultados
desde el punto de vista de los mecanismos de interaccion.

6.1.3. Mecanismo de Interaccion

En esta seccion se discuten los resultados del experimento desde el punto de vista del
mecanismo de interacciéon y su incidencia en la motivacion del participante. Los mecanismos
de interaccion siendo evaluados son mouse y teclado, con metafora de interaccion tradicional
Point & Click; y los Joy-Cons de Nintendo Switch, cuya metafora de interacciéon son gestos
libres realizados con controles de movimiento.

En el cuestionario de cargas de Nasa-TLX, tanto las cargas cognitivas como fisicas re-
sultaron similares para ambas versiones de la actividad, con Gesture Coding y Scratch. Sin
embargo, en teoria, la carga fisica debié ser mayor con Gesture Coding por el uso de controles
de movimiento. Este efecto se puede atribuir a la calibraciéon del instrumento, dado que los
participantes no comprendieron del todo la pregunta o no existia un criterio uniforme entre
ambos grupos de lo que significa “cansarse al usar la herramienta”. Por otro lado, la similitud
en cuanto a cargas cognitivas indica que ambas herramientas representan una carga similar
al momento de usarse, por lo que la tnica carga que efectivamente se esta alterando es la
fisica con los controles de movimiento.

Respecto a comentarios cualitativos, los monitores observaron frustracién en los partici-
pantes al usar Gesture Coding en un inicio. Esto dado que usar la herramienta conlleva un
proceso de adecuacion. Sin embargo, luego de acostumbrarse, los participantes disfrutaban
del uso de la herramienta. Por otro lado, el uso de mouse y teclado no representé problemas en
los participantes dado que poseian experiencia previa en su uso cotidiano. Esto puede afectar
directamente la barrera de entrada a la programaciéon dado que una herramienta requiere un
proceso de adecuacion, mientras que la otra usa un mecanismo de interaccion al que ya estan
familiarizados. Segun la Teoria Expectativa-Valor, esto se reflejaria en una mayor expectativa
para el uso de controles de movimiento. Sin embargo, este mecanismo de interaccion también
posee un mayor valor percibido por los participantes [I], por lo que el efecto en la motiva-
cién dependeria de qué tan dificil es comparado con Mouse y Teclado. En particular, en este
Caso de Estudio los participantes de Gesture Coding reportaron, en general, acostumbrarse
a este mecanismo de interaccion luego del proceso de adecuacion. Luego, en este aspecto, el
impacto en la motivacién y en la barrera de entrada seria positivo por parte de los controles
de movimiento.

Como se menciona en la secciéon anterior, el ambiente de aprendizaje informal en las se-
siones de Scratch llevd a los estudiantes a estancarse en cuanto al conocimiento adquirido,
evitando usar los bloques de programacion. Esto, sumado a que no tenfan incentivo adicional
para usarlo, los llevd a quedarse enfocados en las secciones de sonido y dibujo que perci-
bieron como més ladicas. En este sentido, el mecanismo de interaccion Point & Click con
mecanicas Drag and Drop de los bloques no llamaron la atenciéon de los participantes como
para ser usados. Por otro lado, los bloques al estar organizados por colores y funcionalidad,
los participantes se guiaban por estas caracteristicas para buscar el bloque deseado. Esto
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conlleva a que, si hay dos bloques en la misma categoria con el mismo color y forma, pero
que hagan cosas distintas, el participante termina confundiendo y abrumado. En efecto, como
menciona Diego en el protocolo Thinking Aloud “No se me habia ocurrido usar los bloques
de esa manera, no los encontraba”. Una forma de abordar este problema seria usar el princi-
pio de disenio Progressive Disclosure [60], o revelacion progresiva, de tal manera que ciertas
funcionalidades estén ocultas hasta que el usuario haya aprendido a usar lo més basico. Sin
embargo, ese rasgo encontrado no necesariamente esta ligado al mecanismo de interaccion de
Scratch, sino a su diseno de interfaces y arquitectura de informacion.

En el caso de Gesture Coding, si bien algunos estudiantes prefirieron usar el mouse para
seleccionar algunas opciones en lugar del control, la tnica forma de seleccionar bloques era
usando gestos libres. Esto provocod que los participantes agruparan los bloques por color,
forma y gesto. En efecto, segin un comentario de un monitor “Los participantes solian decir
que necesitaban un bloque de tipo L, Circular o de flecha, haciendo alusion al gesto en lugar
de su color o categoria”™. Segun la teoria de Embodied Cognition [17], que sostiene que el
aprendizaje puede ocurrir mediante interacciones del cuerpo con el entorno, el uso de gestos
puede complementar y mejorar el aprendizaje, mientras que restringirlos puede afectarlo
negativamente. Dado esto, el hecho de usar gestos ayudaba a los estudiantes a interiorizar de
mejor manera los conceptos, dado que generar un bloque como tal requeria esfuerzo cognitivo,
para seleccionarlo, y fisico, para crearlo. Esta mejora en el aprendizaje se ve reflejada en la
actitud de los participantes frente al desafio. En particular, durante las sesiones de Thinking
Aloud, los participantes que usaron Gesture Coding se vieron més dispuestos a enfrentarse al
desafio que los participantes con Scratch. Estos tltimos necesitaron una guia mas explicita
de parte del investigador para resolver el desafio.

Asimismo, el fenémeno observado impacta directamente en la barrera de entrada a la pro-
gramacion. Segin la Taxonomia de Bloom [39], existen seis niveles de habilidades cognitivas
para el aprendizaje: (1) Recordar, (2) Comprender, (3) Aplicar, (4) Analizar, (5) Evaluar
y (6) Crear. Segun lo observado anteriormente, el uso de gestos impacta directamente en
los primeros dos niveles de la Taxonomia. En particular, el uso de gestos en el proceso de
aprendizaje ayuda al participante a recordar dénde estaba cada bloque, mediante el dibujo
del gesto, y a comprender lo que hace mediante el significado del gesto que esté realizando.
Ademas, mediante la realizacion del taller y el planteamiento del desafio, se logra extender
este impacto al tercer nivel de la Taxonomia que es aplicar lo aprendido. Dado esto, es po-
sible deducir que, en términos de aprendizaje, el uso de gestos en programacion ayuda a
introducir conceptos y romper la barrera de entrada inicial a la programacion. Esto también
impacta en la motivacion del estudiante dado que, al ayudar a desarrollar habilidades basicas
en computacion, la expectativa del estudiante aumenta. Sin embargo, es necesario estudiar
mas a fondo esta hipdtesis replicando el estudio como un caso confirmatorio con un mayor
nimero de participantes.

Si bien los datos parece indicar que integrar gestos en el proceso de programaciéon mejora
como los estudiantes aprenden los conceptos, no tenemos suficiente evidencia para asegurarlo.
Ademés, es posible que el fendmeno observado responda a la diferencia en las interfaces de
Scratch y Gesture Coding, asi como al hecho de que Scratch posee mas funcionalidades, que
actiian como distractores.
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Por otro lado, en la prueba A/B se observo una diferencia en el ambiente de aprendiza-
je de cada herramienta. Este fue percibido como més ladico con Gesture Coding que con
Scratch. Segtin comentarios de los monitores, los participantes solian hacer la observaciéon de
que Gesture Coding les recordaba a un videojuego. Este comentario se repite una vez més en
las sesiones con Thinking Aloud, donde mencionan que, dado los controles usados, relacionan
el sistema a estar en un videojuego. En el caso de Scratch, los participantes indicaban que
la aplicacién era lidica y entretenida, pero hacian mas menciéon a que les gustaba dibujar y
aplicar sonidos. Dada la evidencia recolectada, es posible que esta diferencia en la percep-
cion de los estudiantes se deba al uso de gestos o al control como tal. En este sentido, el
uso de gestos o controles de movimiento es una mecénica que rompe con los mecanismos de
controles tradicionales como Point & Click, y, segin Embodied Cognition, el uso de gestos
no s6lo potencia el aprendizaje de los conocimientos por parte de los estudiantes, sino que
aumenta el interés del participante al usar una Interfaz Natural. En este sentido, una Interfaz
Natural tiene la caracteristica de ser mas intuitiva para el usuario, siendo los gestos libres
especialmente intuitivos y disfrutables en ninos. Por otro lado, el uso de mecanismos tradi-
cionales como mouse y teclado no representa un cambio para el participante respecto a otras
actividades. Esto es mencionado por uno de los participantes de la actividad con Thinking
Aloud: “Lo encontré entretenido, y me gusto la aplicacion (Scratch), pero no me llamé mucho
la atencion como otros juegos, no es algo que usaria en mis tiempos libres” (Carlos, H, 12
anos), mientras que el otro participante menciona que le gustaria integrarlo en el colegio: “El
Jguego es muy divertido, sobretodo ir probando cosas con los bloques para mover al personage.
Seria entretenido que ensenaran esto en el colegio con mis companeros” (Diego, H, 12 anos).
Los datos parecen indicar que el mecanismo de interaccion efectivamente tuvo incidencia en
el valor percibido por los participantes, motivandolos a programar. Sin embargo, la evidencia
no es suficiente para generalizar este fendémeno.

Por otro lado, también es posible que esta diferencia en el ambiente detectado entre ambas
herramientas sea algo mas lidico y relacionado con videojuegos. Gesture Coding utiliza como
mecanismo de interaccion y como medio para detectar movimiento los controles Joy-Con de
Nintendo Switch, una consola de videojuego. Dado esto, es posible que los participantes se
hayan mostrado mas abiertos a aprender en la plataforma dado que el control utilizado esta
asociado con una actividad ladica, como lo es jugar videojuegos.

Finalmente, en el estudio se observo una diferencia en la percepcion de los participantes
respecto a la programacion influenciado por el mecanismo de interaccion utilizado. Ya sea
por el tipo de control utilizado o por el uso de gestos, el valor percibido por los estudiantes
se vio mejorado, asi como la utilidad y confianza percibidas. Esto implica que, (1) el uso de
mecanismos de interaccién no convencionales, en este caso gestos controlados con el Joy-Con
de Nintendo Switch, permite que los participantes perciban una sensacion de satisfaccion
mayor, aumentando su motivacion; (2) Dado el uso de gestos como interfaz natural adaptada
a los participantes, los estudiantes se presentan més abiertos a interactuar con el sistema y
aprender a programar, ayudando a reducir la barrera de entrada, y (3) Los estudiantes fueron
capaces de obtener el conocimiento entregado en la actividad, resolviendo el desafio final de
la actividad aplicando el conjunto minimal de habilidades de pensamiento computacional.
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6.2. Implicancias

Dados los resultados discutidos en la seccién anterior, a continuacién se presentan impli-
cancias teodricas y practicas de lo aprendido en este caso de estudio. Para esto, analiza la
integracion de gestos con distintas teorias y/o metodologias para ensefiar programacion.

6.2.1. Teobricas

Segun Embodied Cognition, la integracion del uso de interfaces naturales en un ambiente
educativo puede ser beneficioso para el estudiante, dado que mejora la retenciéon de conceptos
e impulsa el valor percibido de los participantes en la actividad [17]. En particular, la litera-
tura menciona que los gestos libres en particular son los preferidos por los ninos de entre 10
y 12 anos, por sobre gestos téctiles [I]. Actualmente existen diversas aproximaciones a este
concepto en todas las areas de aprendizaje. Un ejemplo de esto es Word Out! [76], que poten-
cia el aprendizaje del alfabeto mediante el uso de gestos a cuerpo completo. A pesar de que
el publico objetivo de esta aplicacion son ninos de 4 a 7 anos de edad, el concepto detras es
similar al de Gesture Coding: integrar corporalidad en el aprendizaje. La principal diferencia
que tiene Word Out! con Gesture Coding en términos de mecénicas de interaccion, es que en
Word Out! el participante usa el cuerpo completo para generar explicitamente el contenido
aprendido. Por ejemplo, si se desea generar la letra A, el estudiante debe formar este caracter
con su cuerpo. En cambio, en Gesture Coding, los gestos no son directas traducciones del
contenido en pantalla, sino que son interpretaciones de la nociéon que se quiere generar en el
estudiante. Esto se debe a lo abstracto de los contenidos presentados. Un ejemplo de esto son
los gestos para generar Condicionales, si bien el estudiante no escribe o dibuja un Condicional
en pantalla, si dibuja una linea con cada mano en sentidos opuestos, representando la bifur-
cacion de un Condicional en un cédigo. La principal contribucion de este estudio radica en
explorar como la incorporacion de gestos libres en el proceso de ensenanza de programacion
puede mejorar la retenciéon de conceptos y la motivacion de los estudiantes, proporcionando
una perspectiva valiosa sobre el uso de interfaces naturales y corporalidad en educacion.

Esta diferencia obedece a la Teoria Educativa de Piaget [58], que propone centrar el proceso
de aprendizaje en el entorno del estudiante segiin las habilidades fisicas y cognitivas del
mismo. Este plantea cuatro etapas de desarrollo cognitivo con creciente grado de abstraccion:

1. Sensoriomotriz: Desde el nacimiento hasta los dos anos, la persona reconoce su en-
torno y el ambiente.

2. Pre-Operacional: El nino, de 2 a 7 anos, se enfoca en representaciones del mundo
real como dibujos y juegos.

3. Operaciones Concretas: El nino, de 7 a 11 anos, puede resolver problemas logicos
pero aiin no en términos abstractos.

4. Operaciones Formales: La persona, de 11 anos hasta su adultez, es capaz de pensar
de manera abstracta y lidiar con situaciones hipotéticas.

El publico objetivo de Word Out! se encuentra en la etapa de pre-operacional, por lo que
los gestos realizados son una representacion fiel del concepto, en este caso, el alfabeto. Por
otro lado, el publico objetivo se encuentra entre las etapas Pre-Operacional y de Operaciones
Concretas, es decir, en proceso de desarrollo de su pensamiento abstracto. Dado esto, se
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representan los conceptos de una manera un poco mas abstracta. Dado esto se puede indicar
que el uso de gestos no sélo debe ser comprendido por los participantes, sino que deben ser
correctamente disenados segtn el rango etario del publico objetivo. Ademas, el uso de gestos
disenados y adaptados a estudiantes permite reducir la barrera de entrada a la programacion.
En efecto, segtin la Taxonomia de Bloom, las dos primeras etapas del aprendizaje son el
Recordar y Comprender, habilidades fuertemente apoyadas por el uso de gestos [39]. Una vez
superadas estas dos etapas, podemos decir que el estudiante ya esta en proceso de aprendizaje
y de adquirir la nueva habilidad.

Por otro lado, el uso de gestos no s6lo potencia el aprendizaje de conceptos abstractos.
Segun Embodied Cognition, el uso de gestos libres es percibido como maés intuitivo y usa-
ble por los estudiantes que mecanismos de aprendizaje mas tradicionales [17]. Esto se debe
principalmente a que los gestos son una forma de Interfaz Natural, que le permite al usuario
interactuar con un sistema de manera méas intuitiva. Ademaés, es percibido por los partici-
pantes como més disfrutable que otros tipos de gestos, impactando directamente en su Valor
Intrinseco percibido.

Luego, el uso de gestos impacta positivamente en el aprendizaje de conceptos y el valor
intrinseco de los estudiantes. Segun la Teoria Expectativa-Valor, esto se puede interpretar
como un aumento en la Expectativa, por facilitar el aprendizaje de conceptos, y un aumento
en el Valor Percibido, por el aumento del Valor Intrinseco. Esto deriva en un aumento de la
motivacion del estudiante por aprender programacion.

6.2.2. Practicas

El hecho de que la integracion de gestos a un lenguaje visual de programacion haya
ayudado a subir la motivacion y a internalizar conceptos abstractos, abre la puerta a integrarlo
junto a otras metodologias o practicas de aprendizaje. Por ejemplo, el uso de gestos o de
corporalidad en una actividad de aprendizaje, como fue el caso de estudio evaluado en este
trabajo, impact6 en como los estudiantes perciben el ambiente de aprendizaje. En particular,
el uso de gestos o de corporalidad en el proceso de aprendizaje hace que la actividad sea
percibida mas como un ambiente lidico y menos como un ambiente rigido de aprendizaje. La
ventaja de esto es que la motivacion del estudiante es més alta, y es mas resiliente a errores.
Esto debido a que, si no logra realizar una tarea o no entiende algin concepto, lo ve como
un desafio a superar, y no un obstéculo en su aprendizaje.

Esto va de la mano con lo planteado por el Aprendizaje Informal, que indica que un
ambiente mas informal o lidico tiene la caracteristica de ser mas distendido, y por lo tanto,
menos estresante y abrumador para el estudiante [26]. Esto le permite aprender a su propio
ritmo e integrar los conocimientos que desee. Sin embargo, existe el potencial riesgo de que
el estudiante no desee explorar mas allé de lo que sienta seguro, llegando a un estancamiento
del aprendizaje. El uso de controles de movimiento ayuda a mitigar este riesgo al asignar un
gesto en particular a cada concepto importante que se desea ensenar. Dado que el dibujar
gestos y uso de controles de movimiento corresponde a la parte lidica de la experiencia, se
usa como incentivo para explorar la herramienta y reconocer los conceptos vistos en la sesion
expositiva.

Sin embargo, el uso de gestos para el aprendizaje no es algo sustentable en el tiempo. Tal
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como indica la teoria de Aprendizaje Informal y de Lenguajes Visuales, este tipo de précticas
tiene un limite en cuédnto a conceptos representables. Es por esto que, tarde o temprano, el
estudiante tendrd que hacer una migracion a lenguajes méas tradicionales si desea expandir
més su conocimiento en programacion. Esto también ocurre con el uso de gestos, estos no son
sustentables para cdédigos mas complejos o con muchos bloques, por lo que resultan ideales
para incentivar el aprendizaje temprano de programaciéon en ninos.

En conclusion, tanto en la teoria como en la practica, la integracion de gestos en la
programacion impacta positivamente en el aprendizaje de los estudiantes. Esto dado que
aumenta su motivacion, ayuda a internalizar mejor conceptos abstractos y genera un ambiente
distendido e informal donde los estudiantes estan mas abiertos a aprender conceptos. Sin
embargo, resulta importante que los gestos se limiten a ser usados s6lo para introducir a los
estudiantes a la programacion, dado que no es una practica sustentable en el tiempo, por
como va aumentando la complejidad de los conceptos.

6.3. Revisitando las Preguntas de Investigaciéon

Segiin los resultados y aprendizajes de este trabajo, es posible dar respuesta a las preguntas
de investigacion planteadas en el Capitulo [} Las respuestas a las preguntas de investigacion
derivan directamente del cumplimiento de los objetivos general y especificos presentados en
el mismo capitulo. Dado que las preguntas RQ2 y RQ3 son derivadas de RQ1, esta sera
respondida al final.

En cuanto a la pregunta RQ2: “;Cudl es el impacto del uso de Joy-Con como mecanis-
mo de control de un lenguaje de programacion en el valor percibido por parte de ninos y
ninas en etapa escolar?”, se puede concluir que el valor percibido por los estudiantes se ve
aumentado respecto a un mecanismo de control tradicional, como lo es el Mouse y Teclado.
El uso de Joy-Cons en un ambiente de aprendizaje permite el uso de gestos y controles de
movimiento, mecanismo de interaccion que es percibido como ludico y divertido por parte del
estudiante. Ademés, dado que los controles son usados en un contexto de juego, al pertenecer
a una consola de videojuego, el estudiante percibe un ambiente de aprendizaje méas disten-
dido e informal. Dado esto, el estudiante ve aumentado especialmente el Valor Intrinseco de
programar, percibiendo la actividad como algo més ludico que complejo e intimidante.

En cuanto pregunta RQ3: “; Qué tan satisfactorio es el uso de un lenguaje de programacion
controlado por Joy-Cons en contraste con uno controlado por dispositivos de entrada tradi-
cionales para ninos y ninas de 10 y 12 anos?”, se puede concluir que el uso de un lenguaje
controlado por Joy-Cons es igual o més satisfactorio que uno controlado por mecanismos
de entrada tradicionales. En efecto, el uso de Joy-Cons en un ambiente educativo permite
integrar gestos y controles de movimiento al proceso de aprendizaje, ayudando al estudian-
te a comprender conceptos més abstractos. Por otro lado, realizar gestos con un control de
videojuego como son los Joy-Con de Nintendo Switch implica experiencia mas disfrutable
por parte del estudiante. Esto deriva en que el estudiante se sienta satisfecho tanto en su
desempeno frente a la aplicaciéon, como a su experiencia de uso.

Finalmente, respecto a la pregunta RQ1: “;Cudl es el impacto del uso de Joy-Cons en
la reduccion de la barrera de entrada en lenguajes de programacion basados en bloques?”, se
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puede concluir que el impacto del uso de Joy-Cons en la reducciéon de la barrera de entrada
es positiva. Esto dado que, como se menciona en las preguntas anteriores, el uso de Joy-Cons
permite aplicar gestos y controles de movimiento en el lenguaje. Como esto es percibido por el
estudiante como algo ludico, su Valor Intrinseco aumenta, segin la RQ2. Del mismo modo, el
estudiante se siente mas satisfecho con su desempeno al haber internalizado los conceptos de
mejor manera, mejorando la confianza en sus habilidades, segin RQ3. Luego, de acuerdo con
la Teoria Expectativa-Valor, el uso de Joy-Cons como mecanismo de control de un lenguaje
de programacion visual permite aumentar el Valor Percibido y la Expectativa del estudiante,
lo que deriva en un aumento de su motivacién. Finalmente, este aumento en su motivacion
deriva en que perciba la programacion como un desafio a cumplir en lugar de una actividad
intimidante, disminuyendo asi su barrera de entrada.

Es importante mencionar que, dada la metodologia de caso de estudio, estas respuestas a
las preguntas de investigacion pueden asegurarse solo para el caso especifico estudiado. Para
generalizar y expandir los aprendizajes de este estudio es necesario replicar el estudio con un
mayor niamero de participantes.

6.4. Espacios de Mejora

En esta seccion se detalla el trabajo futuro respecto a la herramienta, asi como a su
evaluacion y anélisis. Si bien Gesture Coding fue bien recibida por los participantes, uno de los
comentarios més comunes era sobre nuevas funcionalidades, como personalizaciéon o cantidad
de bloques. Es por esto que, en una futura iteracion del proyecto, es posible integrar nuevas
funcionalidades como personalizacion del personaje y fondo, ademas de agregar bloques que
permitan controlar sonidos y/o musica, de manera analoga a Scratch.

Sin embargo, implementar esto puede transformarse en un arma de doble filo dado que
puede terminar siendo un distractor de la funcionalidad principal de la herramienta, que es
programar con gestos. Es por esto que se propone una implementacion que aplique el concepto
de Progressive Disclosure, es decir, que permita desbloquear nuevos bloques al ir superando
desafios o ciertas metas. De esta forma, el participante se vera limitado inicialmente de la
cantidad de bloques y funcionalidades existentes. Ademas, al ir incorporando funcionalida-
des de manera gradual, el estudiante no se sentira tan abrumado con las opciones, dado
que las ira conociendo de a poco. Durante el caso de estudio se observo este fenémeno con
Scratch, donde los participantes se veian notablemente abrumados por la cantidad de bloques
y funcionalidades del sistema.

En cuanto al disenio de Gesture Coding, es posible maximizar lo mas posible el valor
percibido respecto a la herramienta por los participantes. Para esto, seria necesario llevar a
cabo un estudio enfocado en dos etapas: Interfaces Tradicionales e Interfaces de Gestos. Para
el primero, seria necesario recolectar la opiniéon de participantes y expertos de dominio en
cuanto a la arquitectura de la informaciéon y organizacion general del sistema. Esto incluye
iconografia y colores. En este sentido, resulta fundamental ajustar la sensibilidad del Joystick
respecto al cursor al momento de programar. Esto incluye ajustar la velocidad y tamano tanto
del cursor como de los bloques y botones, segiin lo indique la Ley de Fitts. En el caso de
Interfaces de Gestos, se pueden realizar ajustes a la lectura de gestos, o a la sensibilidad de
los controles de movimiento para que dibujarlos sea mas sencillo. Ademas, es posible agregar
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nuevas versiones de gestos para que la tolerancia al error por parte del sistema sea mayor.

Finalmente, una opcién de mejora es aislar de mejor manera las variables a medir para
tener mas claro cuanto es el impacto efectivo del uso de controles de movimiento en el
aprendizaje de programacion. En este sentido, durante este caso de estudio, se notd que las
funcionalidades extra de Scratch que no poseia Gesture Coding impactaron negativamente en
el desempeno del mismo Scratch, dado que el enfoque de los participantes iba en las opciones
de personalizacion en lugar de los bloques. Para mitigar este efecto, es posible adaptar Gesture
Coding a una versiéon que use mecanismos de control tradicionales como mouse y teclado.
De esta forma, el tinico cambio que efectivamente se estaria evaluando es el mecanismo de
control. Esto permitiria obtener un respaldo estadistico de los resultados obtenidos en este
trabajo, permitiendo abrir nuevas aristas para esta investigacion.

6.5. Posibles Futuras Lineas de Investigacion

De los resultados de este trabajo se abren nuevas interrogantes respecto al uso de gestos en
el aprendizaje. En particular, esta préactica es atin poco comun en la literatura, especialmente
en el aprendizaje de lenguajes de programaciéon. Dado esto, se proponen nuevas lineas de
investigacion que se desprenden de los resultados de este trabajo.

Si bien se observa que Gesture Coding logré aumentar la motivacion de lo participantes y
generar un ambiente ludico, es posible este se deba al controlador especifico utilizado. En este
caso, se usaron los Joy-Con de Nintendo Switch, controles disenados y usados en ambientes
netamente ludicos, como lo son los videojuegos. Dado esto, es posible que los estudiantes
se presentaran més abiertos a aprender los conceptos y usar la herramienta en particular
por el controlador utilizado. Es por esto que se plantea implementar variantes de Gesture
Coding que use otros controladores més accesibles y que estén presentes en otros tipos de
contextos. En particular, se propone adaptar el uso de gestos a teléfonos inteligentes que
permitan la deteccion de movimiento. De esta forma, se podria evaluar si el resultado se
debe especificamente al uso de gestos y/o controles de movimiento o a que el controlador
utilizado corresponde a una consola de videojuegos. Otra opcién es implementar variantes
de Gesture Coding que permita usar otros controles de videojuegos con deteccién de gestos,
como Wiimote, PSMove, DualShock, etc. De esta forma se puede evaluar especificamente
qué aspecto del uso de gestos es el que méas aporta a generar valor en los estudiantes. Por
otro lado, se podria explorar el impacto del uso de otro tipo de Interfaces Naturales, como
son los comandos de voz, similar a los de un asistente virtual, o seguimiento de la mirada,
permitido por un dispositivo EyeTracker. Estos, ademéas, pueden ser incorporados en entornos
de realidad extendida, ya sea usando Realidad Aumentada (AR) o Realidad Virtual (VR).

6.6. Limitaciones

Si bien los resultados obtenidos en este caso de estudio son prometedores respecto al uso
de gestos en el aprendizaje de la programacion, es necesario resaltar que los resultados son
validos para este entorno en particular. Es decir, los resultados obtenidos no son generalizables
a otros entornos u otros participantes, consecuencia directa de la metodologia de Caso de
Estudio, dado su caracter exploratorio y explicativo.
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Esto se debe principalmente a que los resultados obtenidos no poseen poder estadistico
claro debido al tamano reducido de la muestra. Esto se debié en gran parte a limitaciones
operativas causadas por pandemia causada por COVID-19 que impidieron ejecutar y replicar
en condiciones 6ptimas los escenarios empiricos disenados. El impacto fue que, al ser el publico
objetivo parte del grupo de riesgo, no se pudo realizar demasiadas evaluaciones en vivo que
permitieran refinar las hipotesis. Es por esto que el analisis es en su mayoria descriptivo y
aplicado, basado en observaciones.

Para poder generalizar estos resultados, es necesario replicar la actividad con nuevos par-
ticipantes hasta llegar a saturacion.
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Capitulo 7

Conclusion y Trabajo Futuro

El desarrollo de habilidades de pensamiento computacional corresponde a una de las llama-
das Habilidades del Siglo XXI, pues permite desarrollar otras competencias en el estudiante,
aplicables a su vida cotidiana. Entre estas habilidades se encuentran la descomposicion de pro-
blemas, la habilidad de resolverlos y pensamiento critico. Existen numerosas aproximaciones
para desarrollar estas habilidades, como lenguajes de programacion tradicionales o adaptadas
para ninos, entre otras, pero comenzar a aprender a programar es una tarea compleja que
puede resultar intimidante para un principiante.

Aprender una nueva habilidad puede resultar atemorizante y complejo, y precisamente ese
sentimiento puede generar resistencia por parte del estudiante. Este fenémeno en particular
ocurre en el proceso de aprendizaje de un lenguaje de programacion, donde influencias de
la cultura popular muestran a la disciplina como algo complejo y dificil de entender. A
esto, se le suma el hecho de que aprender a programar implica resolver problemas logicos
complejos mientras se aprende un lenguaje nuevo, con sintaxis y seméanticas nuevas. Esto
termina generando una sensacion de inseguridad y falta de confianza en ninas y ninos que
desean aprender, por lo que se muestran poco abiertos a desarrollar estas habilidades. A esto
se le conoce como barrera de entrada, es decir, perder el miedo y dar el paso inicial para
poder aprender y desarrollar una nueva habilidad.

Una forma de abordar dicho problema es utilizar lenguajes de programacion adaptados
para principiantes, en este caso, Lenguajes Visuales basados en bloques. Estos permiten
simplificar la sintaxis de la tarea de programar. Ejemplos de este tipo de lenguajes son
Scratch, Blockly o Snap!; sin embargo, todos poseen en comin el mismo mecanismo de
entrada que es Mouse y Teclado. Si bien los lenguajes son distintos, para ojos de un nino
principiante en programaciéon pueden ser analogos, por lo que el problema motivacional atin
persiste.

Dado este contexto, se presenta Gesture Coding, un Lenguaje de Programacion Visual
cuyo mecanismo de control son los gestos y controles de movimientos. Para esto, Gesture
Coding hace uso de los Joy-Con de Nintendo Switch, permitiendo que el usuario controle
el lenguaje con una mezcla de botones y gestos libres. Gesture Coding esta fuertemente
basado en Scratch, siendo la principal diferencia la manera de elegir bloques. Estos estan
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organizados en categorias que son representadas por un gesto en particular. De esta forma,
si el estudiante desea obtener un bloque de cierta categoria, basta con que realice el gesto
asociado a esa categoria de bloques y podra crearlo. Esto tiene el potencial de ser percibido
por el estudiante como una tarea disfrutable en lugar de intimidante, lo que ayudaria a bajar
la barrera de entrada. Para esto, se toma de base la Teorfa Expectativa-Valor, que indica
que si el Valor Percibido, o interés en la herramienta, aumenta junto con la Expectativa, o
confianza en que se lograra tener un buen desempeno, la motivacion del estudiante aumentara.
En un inicio, Gesture Coding solo cubria bloques de tipo Booleano, Numérico y Secuencial
o Movimiento.

Para realizar esto, este trabajo se dividio en tres espiras: (1) Refinamiento y prueba piloto
de Gesture Coding, para evaluar su estado actual y poder extenderlo; (2) Extension, donde se
implementan nuevos bloques para cubrir el conjunto minimal de habilidades de pensamiento
computacional, asi como mejoras de diseno; y (3) Caso de estudio, donde se lleva a cabo
un taller con el publico objetivo para observar el comportamiento de la herramienta en un
entorno controlado. Durante todo el trabajo se toma como base la Teoria Expectativa-Valor
para desarrollar motivacion, siendo referente para evaluaciones, disenos y talleres.

La primera espira de este trabajo, arrojé como resultado que Gesture Coding es capaz de
desarrollar habilidades de pensamiento computacional de manera similar a Scratch, a pesar de
que la carga fisica de usar los controles sea mayor. Esto significa que, si bien Gesture Coding
posee menos bloques y un mecanismo de interaccion distinto a Scratch, tiene el potencial de
desarrollar las habilidades de pensamiento computacional de manera similar a este. Ademas,
se toma nota de que los participantes mencionan lo disfrutable que es utilizar controles de
movimiento para programar.

Durante la segunda espira se implementan bloques de Ciclos y Variables, asi como modi-
ficaciones generales de disenio y estabilidad. En particular, se agregan dos nuevos gestos al
sistema para las nuevas categorias y se crea un sistema de variables que permita almacenar
valores. Al final de esta espira se obtiene una version de Gesture Coding que cubre el conjunto
minimal de habilidades de pensamiento computacional planteadas por Rich et al. [52].

Finalmente, durante la tltima espira se lleva a cabo un caso de estudio exploratorio en dos
etapas: (1) Prueba A /B, donde se realizan cuatro talleres de programacion con un aproximado
de 10 ninos cada uno, para comparar Scratch con Gesture Coding en términos de Cargas
Cognitivas y Fisicas, Valor Percibido y Expectativa, asi como comentarios generales; y (2)
Thinking Aloud, que consistié en una repeticiéon de la actividad anterior pero esta vez con
un s6lo estudiante por sesion siguiendo el protocolo Thinking Aloud.

La primera etapa del caso de estudio mostr6 que entre Gesture Coding y Scratch no existe
una diferencia significativa en términos de aprendizaje o Valor Percibido por los participantes.
Sin embargo, durante las sesiones se observan actitudes particulares de los participantes
que llevan a pensar que, si bien no existe diferencia estadistica significativa entre ambas
herramientas, si existe una diferencia en la percepcion. Esto significa que el mecanismo de
interaccion, en este caso, el uso de gestos, si impacta en la percepcion del participante.

Con la intencion de profundizar este fenémeno, se realiza la segunda etapa del caso de
estudio siguiendo el protocolo Thinking Aloud. En esta version del taller, se observa que
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efectivamente con Gesture Coding los participantes tienen una mejor disposicién a aprender
y desarrollar habilidades de pensamiento computacional que con Scratch. Ademas, se observa
un ambiente mas ludico y mas distendido al usar controles de movimiento. Como conclusion
de las observaciones se puede indicar que:

e Usar controles de movimiento con los Joy-Con de Nintendo Switch efectivamente es
percibido como mas lidico y disfrutable por los estudiantes que usar Mouse y Teclado.
Esto provoca una mejor disposicién a aprender y genera un ambiente més distendido
durante los talleres. Esto valida la Hipotesis 1.1.

e El uso de gestos permite internalizar mejor conceptos de programaciéon complejos y
abstractos, permitiendo que los participantes aumenten su Expectativa respecto a la
programacion. Luego, al aumentar la confianza de los participantes en sus habilidades,
el estudiante percibe una mayor satisfaccion de uso de la herramienta. Esto valida la
Hipotesis 1.2.

A partir de estas dos observaciones y, segin la Teoria Expectativa-Valor, se puede concluir
que el uso de gestos es efectivo al momento de elevar la motivacion de los programadores
novatos. Esto implica que integrar controles de movimiento al ambiente educativo efectiva-
mente es capaz de bajar la barrera de entrada a la programacion, validando la Hipotesis 1
de este trabajo.

Sin embargo, dada la cantidad de datos recolectados y la naturaleza de la metodologia
de Caso de Estudio utilizada en este trabajo, no es posible generalizar este conocimiento sin
antes replicar el estudio con un mayor nimero de participantes.

Finalmente, es posible continuar desarrollando Gesture Coding agregando mas categorias
de bloques y mas gestos. En este sentido, es posible seguir una linea de implementacion
y diseno similar a la de Scratch, agregando opciones de personalizaciéon o multimedia. Es
importante tener en cuenta que, de implementarse dichas funcionalidades, estas no deben
ser el centro de atencion del estudiante. Dado esto, existe el riesgo de que estas nuevas
funcionalidades terminen siendo una distraccién en lugar de un complemento. Se propone
implementarlo usando Progressive Disclosure, de tal forma que estas funcionalidades queden
disponibles una vez el estudiante haya superado ciertas metas.

Por otro lado, se plantea como trabajo futuro replicar la evaluacion de la herramienta para
estudiar la validez externa de los resaltados obtenidos. Para esto, se propone implementar
una version de Gesture Coding con mecanismos de control tradicionales, Mouse y Teclado.
Con esto, es posible realizar una comparacién donde la tnica variable modificada sea el
mecanismo de interaccion. Este estudio tomaria de base la Prueba A /B realizada en este Caso
de Estudio, haciendo énfasis en el valor percibido del participante y aplicando cuestionarios
de Pensamiento Computacional para evaluar el aprendizaje del mismo.

Ademés, se proponen nuevas lineas de investigacion abiertas por los resultados de este caso
de estudio. En particular, se plantea estudiar como afecta en el valor percibido y el desempeno
del estudiante el haber usado un controlador que proviene especificamente de un contexto
ludico, los videojuegos. Para esto se propone implementar versiones de Gesture Coding con
diversos controladores usados en distintos contextos, ya sean teléfonos inteligentes, controles
de otro tipo de consolas u otros ambientes de interaccion, como Realidad Aumentada (AR)
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y Realidad Virtual (VR). Todo esto con la intencién de maximizar el valor percibido por el
estudiante, aumentando su motivacion.

El panorama educativo actual destaca la importancia del pensamiento computacional
como una habilidad esencial para enfrentar los desafios del siglo XXI. Sin embargo, la tarea
de introducir a los estudiantes en el mundo de la programacion sigue siendo un desafio
significativo debido a la percepcion de los estudiantes del area. Motivar a un estudiante
novato a aprender un concepto complejo es una tarea desafiante. Sin embargo, si se logra que
el estudiante perciba la tarea como algo disfrutable, la motivacion viene de la mano. En este
trabajo se explord el impacto del uso de gestos y controles de movimiento en la motivacion
de los estudiantes para aprender a programar. Se observd que aplicar este mecanismo de
control impacta en la percepcion de los estudiantes de la tarea, aumentando su motivacion
y disminuyendo la barrera de entrada. Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar
enfoques creativos y motivadores en la ensenanza de la programacion, no solo para fomentar
el pensamiento computacional, sino también para superar los obstéculos iniciales y hacer que
el aprendizaje sea mas accesible y atractivo para los principiantes.

97



Bibliografia

1]

2l

3]

4]

5]
6]

7]

8]

19]

[10]

[11]

AB RAHMAN, M. S., ALI, N. M., AND MOHD, M. Natural user interface for children:
From requirement to design. In International Visual Informatics Conference (2017),
Springer, pp. 612-624.

BARRADAS, R., LENCASTRE, J. A., SOARES, S., AND VALENTE, A. Developing
computational thinking in early ages: A review of the code. org platform.

BARRON-ESTRADA, M. L., ZATARAIN-CABADA, R., AND CARDENAS-SAINZ, B. A.
A natural user interface implementation for an interactive learning environment. In
2020 IEEE 20th International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT)
(2020), IEEE, pp. 341-343.

BAu, D., GrAY, J., KELLEHER, C., SHELDON, J., AND TURBAK, F. Learnable pro-
gramming: blocks and beyond. Communications of the ACM 60, 6 (2017), 72-80.

BEGEL, A., AND Ko, A. J. Learning outside the classroom.

BeLL, T., RosAMOND, F., AND CASEY, N. Computer science unplugged and related
projects in math and computer science popularization. The multivariate algorithmic
revolution and beyond: Essays dedicated to Michael R. Fellows on the occasion of his

60th Birthday (2012), 398-456.

BLACKWELL, A. F. First steps in programming: A rationale for attention investment
models. In Proceedings IEEE 2002 Symposia on Human Centric Computing Languages
and Environments (2002), IEEE, pp. 2-10.

BLACKWELL, L. S., TRZESNIEWSKI, K. H., AND DWECK, C. S. Implicit theories of

intelligence predict achievement across an adolescent transition: A longitudinal study
and an intervention. Child development 78, 1 (2007), 246-263.

BLANDFORD, A., FURNISS, D., AND MAKRI, S. Qualitative HCI research: Going behind
the scenes. Morgan & Claypool Publishers, 2016.

Boccont, S., CHIOCCARIELLO, A., DETTORI, G., FERRARI, A., ENGELHARDT, K.,
ET AL. Developing computational thinking in compulsory education-implications for
policy and practice. Tech. rep., Joint Research Centre (Seville site), 2016.

BRANDT, J., GUO, P. J., LEWENSTEIN, J., DONTCHEVA, M., AND KLEMMER, S. R.

98



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

23]

[24]

Two studies of opportunistic programming: interleaving web foraging, learning, and wri-
ting code. In Proceedings of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing
Systems (2009), pp. 1589-1598.

BrAUN, V., AND CLARKE, V. Using thematic analysis in psychology. Qualitative
Research in Psychology 3, 2 (2006), 77-101.

CHo, M.-H., DEMEI, S., AND LAFFEY, J. Relationships between self-regulation and
social experiences in asynchronous online learning environments. Journal of Interactive
Learning Research 21, 3 (2010), 297-316.

COMMITTEE, K.-. C. S. F. S., ET AL. K-12 computer science framework. ACM, 2016.

COOPER, K. M., ASHLEY, M., AND BROWNELL, S. E. Using expectancy value theory

as a framework to reduce student resistance to active learning: A proof of concept.
Journal of microbiology & biology education 18, 2 (2017), 10-1128.

DABBAGH, N., AND KITSANTAS, A. Personal learning environments, social media, and

self-regulated learning: A natural formula for connecting formal and informal learning.
The Internet and higher education 15,1 (2012), 3-8.

DanisH, J. A., ENYEDY, N., SALEH, A., AND HUMBURG, M. Learning in embodied
activity framework: A sociocultural framework for embodied cognition. International
Journal of Computer-Supported Collaborative Learning 15 (2020), 49-87.

EccLES, J. Expectancies, values and academic behaviors. Achievement and achievement
motives (1983).

EccLEs, J. S. Gender roles and women’s achievement-related decisions. Psychology of
women Quarterly 11, 2 (1987), 135-172.

FAGERLUND, J., HAKKINEN, P., VESISENAHO, M., AND VIIRI, J. Computational thin-
king in programming with scratch in primary schools: A systematic review. Computer
Applications in Engineering Education 29, 1 (2021), 12-28.

FAuL, F., ERDFELDER, E., BUCHNER, A., AND LANG, A.-G. Statistical power analy-

ses using g* power 3.1: Tests for correlation and regression analyses. Behavior research
methods 41, 4 (2009), 1149-1160.

FINCHER, S. A., AND ROBINS, A. V. The Cambridge handbook of computing education
research. Cambridge University Press, 2019.

FirTs, P. M. The information capacity of the human motor system in controlling the
amplitude of movement. Journal of Experimental PSychology 74 (1954), 381-391.

GARNER, S., HADEN, P.; AND ROBINS, A. My program is correct but it doesn’t run:
a preliminary investigation of novice programmers’ problems. In Proceedings of the 7th
Australasian conference on Computing education-Volume 42 (2005), pp. 173-180.

99



[25]

[26]

27]

28]

29]

[30]

[31]

32|

33

[34]

[35]

[36]

GARTIG-DAUGS, A., WEITZ, K., WOLKING, M., AND SCHMID, U. Computer science
experimenter’s kit for use in preschool and primary school. In Proceedings of the 11th
Workshop in Primary and Secondary Computing Education (2016), pp. 66-71.

GROVER, S., PEA, R., AND COOPER, S. Designing for deeper learning in a blended
computer science course for middle school students. Computer science education 25, 2

(2015), 199-237.

GUTIERREZ, F. J., SIMMONDS, J., CASANOVA, C., SOTOMAYOR, C., AND HITSCH-
FELD, N. Coding or hacking? exploring inaccurate views on computing and computer
scientists among k-6 learners in chile. In Proceedings of the 49th ACM Technical Sym-
posium on Computer Science Education (2018), pp. 993-998.

GUTIERREZ, F. J., SIMMONDS, J., HITSCHFELD, N., CASANOVA, C., SOTOMAYOR,
C., AND PENA-ARAYA, V. Assessing software development skills among k-6 learners in a
project-based workshop with scratch. In 2018 IEEE/ACM 40th International Conference
on Software Engineering: Software Engineering Education and Training (ICSE-SEET)
(2018), IEEE, pp. 98-107.

Hao, Q., WRIGHT, E., BARNES, B., AND BRANCH, R. M. What are the most impor-
tant predictors of computer science students’ online help-seeking behaviors? Computers
in Human Behavior 62 (2016), 467-474.

HART, S. G. Nasa-task load index (nasa-tlx); 20 years later. In Proceedings of the
human factors and ergonomics society annual meeting (2006), vol. 50, Sage publications

Sage CA: Los Angeles, CA, pp. 904-908.

HavEs, G. R. The relationship of action research to human-computer interaction. ACM
Transactions on Computer-Human Interaction (TOCHI) 18, 3 (2011), 1-20.

HEINER, C. A robotics experience for all the students in an elementary school. In
Proceedings of the 49th ACM Technical Symposium on Computer Science Education
(2018), pp. 729-734.

HERMANS, F., AND AIVALOGLOU, E. To scratch or not to scratch? a controlled experi-
ment comparing plugged first and unplugged first programming lessons. In Proceedings
of the 12th workshop on primary and secondary computing education (2017), pp. 49-56.

HERMANS, F., SWIDAN, A., AIVALOGLOU, E.; AND SMIT, M. Thinking out of the
box: comparing metaphors for variables in programming education. In Proceedings of
the 13th workshop in primary and secondary computing education (2018), pp. 1-8.

HuLLEMAN, C. S., AND HARACKIEWICZ, J. M. Promoting interest and performance
in high school science classes. science 326, 5958 (2009), 1410-1412.

JIN, Q., WANG, D., DENG, X., ZHENG, N., AND CHIU, S. Ar-maze: a tangible
programming tool for children based on ar technology. In Proceedings of the 17th ACM
Conference on Interaction Design and Children (2018), pp. 611-616.

100



37|

38

[39]

[40]

[41]

42|

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

48]

[49]

[50]

Kaxkavas, P., AND UGOLINI, F. C. Computational thinking in primary education: A
systematic literature review. Research on Education and Media 11, 2 (2019), 64-94.

KELLEHER, C., AND PAUSCH, R. Lowering the barriers to programming: A taxonomy

of programming environments and languages for novice programmers. ACM Computing
Surveys (CSUR) 37, 2 (2005), 83-137.

KIiESLER, N. Towards a competence model for the novice programmer using bloom’s
revised taxonomy-an empirical approach. In Proceedings of the 2020 ACM Conference
on Innovation and Technology in Computer Science Education (2020), pp. 459-465.

KURNIAWAN, O., LEE, N. T. S., DATTA, S., SOCKALINGAM, N., AND LEONG, P. K.
Effectiveness of physical robot versus robot simulator in teaching introductory program-

ming. In 2018 IEEE International Conference on Teaching, Assessment, and Learning
for Engineering (TALE) (2018), IEEE, pp. 486-493.

LEVY, R. B.-B., AND BEN-ARI, M. Robotics activities—is the investment worthwhile?
In Informatics in Schools. Curricula, Competences, and Competitions: S8th International
Conference on Informatics in Schools: Situation, Evolution, and Perspectives, ISSEP
2015, Ljubljana, Slovenia, September 28-October 1, 2015, Proceedings 8 (2015), Springer,
pp- 22-31.

Liu, A. S., SCHUNN, C. D., FLoT, J., AND SHOOP, R. The role of physicality in rich
programming environments. Computer Science Education 23, 4 (2013), 315-331.

LizAMA, E., AND GUTIERREZ, F. J. DiseNo de un entorno de programaciOn interactiva
controlado por joy-cons. Tech. rep., Universidad de Chile, 2021.

MARSICK, V. J., AND WATKINS, K. E. Informal and incidental learning. New directions
for adult and continuing education 2001, 89 (2001), 25-34.

McCALL, D., AND KOLLING, M. Meaningful categorisation of novice programmer
errors. In 2014 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) Proceedings (2014),
IEEE, pp. 1-8.

MUENKS, K., WIGFIELD, A., AND ECCLES, J. S. I can do this! the development and

calibration of children’s expectations for success and competence beliefs. Developmental
Review 48 (2018), 24-39.

NIELSEN, J. Ten usability heuristics.

ORrRAM, A., AND WILSON, G. Making software: What really works, and why we believe
it. O’Reilly Media, Inc., 2010.

PAPERT, S. Mindstorms: children, computers, and powerful ideas january 1980.

PoraT, E., AND YILMAZ, R. M. Unplugged versus plugged-in: examining basic pro-
gramming achievement and computational thinking of 6th-grade students. FEducation
and Information Technologies 27, 7 (2022), 9145-9179.

101



[51] REPENNING, A., AND BASAWAPATNA, A. Smacking screws with hammers: Experien-
cing affordances of block-based programming through the hourglass challenge. In Pro-
ceedings of the 52nd ACM Technical Symposium on Computer Science Education (2021),
pp. 267-273.

[52] RicH, K. M., STRICKLAND, C., BINKOWSKI, T. A., MORAN, C., AND FRANKLIN,

D. K-8 learning trajectories derived from research literature: sequence, repetition, con-
ditionals. ACM Inroads 9, 1 (2018), 46-55.

[53] ROBINS, A., HADEN, P., AND GARNER, S. Problem distributions in a csl course.

In Proceedings of the 8th Australasian Conference on Computing Education-Volume 52
(2006), pp. 165-173.

[54] ROBINS, A., ROUNTREE, J., AND ROUNTREE, N. Learning and teaching programming:
A review and discussion. Computer science education 13, 2 (2003), 137-172.

[55] RODRIGUEZ, B., KENNICUTT, S., RADER, C., AND CAMP, T. Assessing computational
thinking in cs unplugged activities. In Proceedings of the 2017 ACM SIGCSE technical
symposium on computer science education (2017), pp. 501-506.

[56] ROSENZWEIG, E. Q., WIGFIELD, A., AND ECCLES, J. S. 24 expectancy-value theory
and its relevance for student motivation and learning.

[57] ROTHERHAM, A. J., AND WILLINGHAM, D. T. 21st-century” skills. American Educator
17,1 (2010), 17-20.

[58] SANGHVI, P. Piaget’s theory of cognitive development: a review. Indian Journal of
Mental Health 7, 2 (2020), 90-96.

[59] SCHANZER, E., KRISHNAMURTHI, S., AND FISLER, K. Blocks versus text: Ongoing
lessons from bootstrap. In 2015 IEEE Blocks and Beyond Workshop (Blocks and Beyond)
(2015), IEEE, pp. 125-126.

[60] SPRINGER, A., AND WHITTAKER, S. Progressive disclosure: empirically motivated
approaches to designing effective transparency. In Proceedings of the 24th international
conference on intelligent user interfaces (2019), pp. 107-120.

[61] STARRETT, A. Integrating self-determination and expectancy-value theories in exami-
ning the achievement of first-generation college students: A latent profile analysis exa-
mining relations between perceived choice, school valuing, and perceived competence and
academic achievement. PhD thesis, University of South Carolina, 2018.

[62] SULLIVAN, A., AND JOHNSON, E. K. Beaded adventures: Crafting stem learning.

In Proceedings of the Thirteenth International Conference on Tangible, Embedded, and
Embodied Interaction (2019), pp. 351-358.

[63] TAuB, R., ARMONI, M., AND BEN-ARI, M. Cs unplugged and middle-school stu-
dents’ views, attitudes, and intentions regarding cs. ACM Transactions on Computing
Education (TOCE) 12, 2 (2012), 1-29.

102



|64]

[65]

|66]

[67]

[68]

|69]

[70]

[71]

72|

(73]

[74]

|75]

Tsay, C. H.-H., Korinas, A. K., TRIVEDI, S. K., AND YANG, Y. Overcoming the
novelty effect in online gamified learning systems: An empirical evaluation of student

engagement and performance. Journal of Computer Assisted Learning 36, 2 (2020),
128-146.

VAN DER WERF, V., AIVALOGLOU, E., HERMANS, F., AND SPECHT, M. (how) should
variables and their naming be taught in novice programming education? In Proceedings
of the 2022 ACM Conference on International Computing FEducation Research-Volume
2 (2022), pp. 53-54.

VAN DER WERF, V., ZHANG, M. Y., AIVALOGLOU, E., HERMANS, F., AND SPECHT,
M. Variables in practice. an observation of teaching variables in introductory program-

ming moocs. In Proceedings of the 2023 Conference on Innovation and Technology in
Computer Science Education V. 1 (2023), pp. 208-214.

WAITE, J. Pedagogy in teaching computer science in schools: A literature review. Lon-
don: Royal Society 253 (2017).

WEINTROP, D., AND WILENSKY, U. To block or not to block, that is the question: stu-
dents’ perceptions of blocks-based programming. In Proceedings of the 14th international
conference on interaction design and children (2015), pp. 199-208.

WEINTROP, D., AND WILENSKY, U. Comparing block-based and text-based program-

ming in high school computer science classrooms. ACM Transactions on Computing
Education (TOCE) 18, 1 (2017), 1-25.

WHALLEY, J., SETTLE, A., AND LUXTON-REILLY, A. A think-aloud study of novice
debugging. Computing Education 23, 2 (2023), 1.

WIGDOR, D., AND WIXON, D. Brave NUI world: designing natural user interfaces for
touch and gesture. Elsevier, 2011.

WIGFIELD, A., AND ECCLES, J. S. Expectancy—value theory of achievement motiva-
tion. Contemporary educational psychology 25, 1 (2000), 68-81.

WIGFIELD, A., AND ECCLES, J. S. 35 years of research on students’ subjective task

values and motivation: A look back and a look forward. In Advances in motivation
science, vol. 7. Elsevier, 2020, pp. 161-198.

WING, J. M. Computational thinking: What and why. In Presentation slides from Trip-
pel Heliz Conference on Computational Thinking and Digital Competencies in Primary
and Secondary Education Stockholm, Sweden. hitps://pdfs. semanticscholar. org/pre-
sentation/d20a,/a49744877f2bb98d6ad303742be7bd025fcd. pdf (2017), pp. 1580695435—
1378800312.

Wu, C.-C., TSENG, I.-C., AND HUANG, S.-L. Visualization of program behaviors:
Physical robots versus robot simulators. In Informatics Education-Supporting Compu-
tational Thinking: Third International Conference on Informatics in Secondary Schools-
FEvolution and Perspectives, ISSEP 2008 Torun Poland, July 1-4, 2008 Proceedings 3

103



|76]

7]

78]

79]

[30]

[81]

[82]

(2008), Springer, pp. 53-62.

YApr, K., ZHENG, C., Tay, A., YEN, C.-C., AND Do, E. Y.-L. Word out! learning
the alphabet through full body interactions. In Proceedings of the 6th augmented human
international conference (2015), pp. 101-108.

YiN, R. K. Case study research and applications, vol. 6. Sage Thousand Oaks, CA,
2018.

Yu, J., ZHENG, C., TAMASHIRO, M. A., GONZALEZ-MILLAN, C., AND ROQUE, R.
Codeattach: Engaging children in computational thinking through physical play activi-
ties. In Proceedings of the Fourteenth International Conference on Tangible, Embedded,
and Embodied Interaction (2020), pp. 453-459.

ZAMAN, B., ABEELE, V. V., AND DE GROOFF, D. Measuring product liking in pres-
chool children: An evaluation of the smileyometer and this or that methods. International
Journal of Child-Computer Interaction 1, 2 (2013), 61-70.

ZEEVAARDERS, A. An Exploratory Study of the Learning Progression of Scratch Users.
PhD thesis, Master’s thesis, Open Universiteit, 2020.

ZHANG, L., AND NOURI, J. A systematic review of learning computational thinking
through scratch in k-9. Computers & Education 141 (2019), 103607.

ZUCHOWSKA, L., KurT, K., AND NALEPA, G. J. Bartle taxonomy-based game for
affective and personality computing research. In MRC@ [JCAI (2021), pp. 51-55.

104



Anexos

A. Instructivo de Evaluacién para Monitores
A.1. Planificacién por sesion:
3 Bloques por sesién, con receso de 10 minutos en medio.
Bloque 1:

e Bienvenida y Preguntas de entrada.

e Introduccién del sistema de programacion de bloques con instrucciones generales de
Scratch y Gesture Coding junto a secuencialidad y variables.

e Se deja el tiempo restante para actividades exploratorias por cada estudiante.
Bloque 2:

e Introduccion general de Condicionales y Ciclos.

e Se deja el tiempo restante para actividades exploratorias por cada estudiante.
Bloque 3:

e Se les entregan tareas a realizar a modo de actividad practica, en azul solo para Gesture
Coding:

— Ingresar a pantalla de gestos.

Dibujar figuras (Puede ser una estrella, flechas, etc.).

— Evaluar qué tan intuitivos son los gestos. Reconocer los gestos de cada bloque.
Interpretacion de los gestos de manera cualitativa.

— Crear un bloque de cada tipo.

Eliminar todos los bloques creados.

— Conectar bloques para que, al ejecutarlos, hagan lo siguiente:

x Crear una variable igual a 10. Este sera el paso del personaje.
x Mover al personaje a la derecha 20 veces con un ciclo.

x Antes de cada paso, verificar la posicion del personaje en el eje X. Si es mayor
a 90, posicionar el personaje en las coordenadas x : —150 y y : 0.

e Se les entrega formulario de preguntas de salida junto a preguntas generales del taller.
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A.2. Post-Intervencion

Se contacta a los participantes una semana después del taller para que completen un
formulario para medir su expectativa después del taller.

A.3. Labores a monitorear

e Recibir y despedir a los estudiantes del taller. Para esto, se debe llegar media hora antes
que comience la actividad, y retirarse una vez se hayan ido todos los participantes.

e Hacerse cargo de, a lo més, 5 estudiantes en paralelo. En caso de pedir permiso para ir
al bano, uno de los monitores llevara a todos los estudiantes que lo deseen, sean o no
de su grupo.

e Orientar y ayudar a los estudiantes en caso de que se pierdan en la aplicacion. Ideal-
mente sin dar la respuesta, sino empoderando a explorar.

e Recordar a los participantes que son ellos los que estan evaluando la plataforma y no
al revés.

e Si un estudiante logra completar una tarea antes de que termine el tiempo asignado,
empoderarlo a seguir explorando la aplicaciéon pero sin adelantar contenidos. Por ejem-
plo, si durante el bloque 1 el estudiante dice ya haber terminado de explorar, se le
puede plantear un desafio en base a lo que construyd SIN USAR condicionales y ciclos.

e En caso de algtin problema técnico, se reinicia la aplicacion o la conexiéon de los con-
troles.

e Anotar observaciones de los estudiantes tanto verbales como no verbales. Ejemplos de
observaciones pueden ser:

— El estudiante menciona que es muy dificil tomar un bloque.
— Se le nota abrumado al estudiante.

— En el ultimo bloque, cuando un estudiante indique que terminé la actividad, revisar
si cumple correctamente lo pedido y anotar la hora en la que aviso.

B. Formularios de Caso de Estudio
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Inscripcion :: Taller de Programacion
Ludica

¢Has escuchado de |a palabra programacion? ; Te imaginas como se hace una aplicacion,
pagina web o juego? Sobre esto y mas podras aprender en este Taller de Programacion
para Escolares del Departamento de Ciencias de la Computacion de la FCFM. Te
ensefiaremos de manera ludica conceptos claves de la Programacion. Al final del dia serds

capaz de entender y programar conceptos como: Variables, Repeticiones y Condiciones.
iSolo debes venir con muchas ganas de aprender y explorar!

El presente formulario debe completarse con los datos del/la participante del taller, y
también con datos de la/el apoderado o tutor. Recuerda que los cupos son limitados.

Puedes inscribirte en |as siguientes fechas:
- [SIN CUPQS] Sabado 27 de mayo

- [SIN CUPOS]
Sabado

3 de junio

- [SIN CUPOS]
Sébado

10 de junio

- [CUPOS DISPONIBLES]
Séabado

17 de junio

* Indica que la pregunta es obligatoria

Figura 7.1: Formulario de Inscripcion al Taller de Programacion Ludica - Parte 1
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Datos de la o el participante
Necesitamos la siguiente informacion de quién asistira al taller

¢Cual es tu nombre? *

Tu respuesta

¢ Correo electrénico? *

Tu respuesta

¢Cuantos anos tienes? *

Tu respuesta

¢ Cual es tu género?

(O Masculino
(O Femenino

(O Prefiero no decirlo

O Otros:

Figura 7.2: Formulario de Inscripcion al Taller de Programacion Ludica - Parte 2
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Un requisito para este taller es que el participante no tenga conocimiento en
programacion. ;Confirma?

O si
O No

Datos del apoderado/a
Necesitamos también algunos datos la persona adulta a cargo de el o la participante

Parentesco (ejemplo madre, padre, tutor, tia u otro) *

Tu respuesta

Nombre y Apellidos *

Tu respuesta

Correo electronico del Apoderado *

Tu respuesta

Figura 7.3: Formulario de Inscripcion al Taller de Programacion Ludica - Parte 3
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Asentimiento Informado

Estimada/o participante del taller,

Como investigadores de la Universidad de Chile, estamos comprometidos con apoyar la
educacién de nuestro pais. Para ello, dentro del marco de este taller realizamos
investigacién activa acerca de como los/as nifios/as en edad escolar pueden adquirir y
desarrollar habilidades de pensamiento computacional y programacion de aplicaciones de
software.

Para nosotros es muy importante entender como los/as estudiantes perciben y entienden
las actividades que les proponemos. Es por eso que continuamente realizamos revisiones
a las actividades propuestas y sintetizamos de manera agregada y anonimizada los
resultados obtenidos.

A través de este documento, solicitamos a usted colaborar con el proyecto “Taller de
Programacién Ludica”. El autor de este trabajo es Sebastian Toro G. junto al profesor guia,
el académico Francisco J. Gutiérrez, Profesor Asistente del Departamento de Ciencias de
la Computacion de la Universidad de Chile. Las unicas personas autorizadas a recopilar y
procesar la informacién recogida en este proyecto son las que conforman el equipo de
investigacion del académico responsable.

Al completar este formulario manifiesto que voluntariamente deseo participar en este
estudio y declaro conocer los términos de participacion y el alcance de los datos
recogidos en este proyecto de investigacion.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Figura 7.4: Formulario de Asentimiento - Parte 1
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Nombre del/a participante: *

Tu respuesta

Correo del/a participante *

Tu respuesta

Con fecha: *

Fecha

¢Acepta participar en esta actividad? *

QO si
ONo

Me comprometo a responder los cuestionarios entregados antes, durante y
después de realizada la actividad.

O si
O No

Figura 7.5: Formulario de Asentimiento - Parte 2
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Consentimiento informado

El "Taller de Programacidn Ludica" es parte de un trabajo de investigacion en el drea de
Ensenanza de Pensamiento Computacional.

Como investigadores de la Universidad de Chile, estamos comprometidos con apoyar la
educacion de nuestro pais. Para ello, dentro del marco de esta experiencia realizamos
investigacion activa acerca de cémo los/as nifios/as en edad escolar pueden adquirir y

desarrollar habilidades de pensamiento computacional y programacion de aplicaciones de
software.

Todos los datos solicitados aqui seran de uso exclusivo para la investigacion.

El correo proporcionado sera usado para informar sobre la experiencia y su desarrollo, por
lo que se solicita que sea un correo que revise de manera habitual.

Esta experiencia esta orientada a nifias y nifios de entre 10 y 12 afios. La actividad se
llevara a cabo de manera presencial en la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile, en las fechas del 27 de mayo, 3 de junio, 10 de junio y 17 de junio,
con inicio a las 9:30 a.m. y una duracién de tres horas y media.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo electrénico *

Tu direccidn de correo electrénico

Figura 7.6: Formulario de Consentimiento Informado - Parte 1
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Para nosotros es muy importante entender como los/as estudiantes perciben y
entienden las actividades que les proponemos. Es por eso que continuamente
realizamos revisiones a las actividades propuestas y sintetizamos de manera
agregada y anonimizada los resultados obtenidos.

A través de este documento, solicitamos a usted colaborar con el proyecto "A Reference
Framework of Software Development Practices Calibrated for Very Novice Programmers”,
patrocinado por ANID a través del Proyecto FONDECYT #11190248. Este proyecto esta
dirigido por el académico Francisco J. Gutiérrez, Profesor Asistente del Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Chile. Como asistentes de investigacion
participan profesionales y estudiantes de pregrado, Magister y Doctorado de la misma
Universidad. Las Gnicas personas autorizadas a recopilar y procesar la informacion
recogida en este proyecto son las que conforman el equipo de investigacion del
académico responsable.

Al firmar este documento manifiesto que voluntariamente deseo participar en este estudio
y autorizo a mi pupilo/a a participar en este proyecto. Asimismo, declaro conocer los
términos de participacion y el alcance de los datos recogidos en este proyecto de
investigacion.

Nombres y apellidos de quien asistira *

Tu respuesta

Nombres y apellidos de |a persona adulta responsable *

Tu respuesta

Teléfono de contacto *

Tu respuesta

Fecha de hoy *

Fecha

Figura 7.7: Formulario de Consentimiento Informado - Parte 2
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Yo, apoderado/a del/a estudiante arriba indicado y con fecha arriba indicada b
autorizo al Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de
Chile a utilizar los resultados de aprendizaje (tales como actividades parciales,
avances de proyectos, proyecto final) de mi pupilo/a como insumos de
investigacidn en la mejora continua del taller realizado u otros fines que el equipo
estime pertinente. Esta informacion serd procesada de manera individual o
agregada, siempre manteniendo en reserva la identidad del/a alumno/a,
respetando su integridad y autoria, pudiendo utilizarse estos datos en reportes
técnicos, articulos de investigacion (por ejemplo, en conferencias y revistas
especializadas sometidas a referato).

O si
O No

Yo, apoderado/a del/a estudiante arriba indicado y con fecha arriba indicada .
autorizo al Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de
Chile a solicitar la participacién de mi persona o la de mi pupilo/a en entrevistas

o grupos focales, con la finalidad de mejorar continuamente el taller realizado y
otros fines estrictamente académicos y de investigacién que el equipo considere
pertinente. Entiendo que dar mi autorizacion no implica necesariamente mi
participacién activa en estas instancias, y que tengo el derecho de desistir de
participar en el momento que lo considere pertinente sin tener que dar
necesariamente explicaciones para ello,

QO si
O No

Yo, apoderado/a del/a estudiante arriba indicado y con fecha arriba indicada "
autorizo al Departamento de Ciencias de la Computacién de la Universidad de
Chile a registrar en forma de audio, imagenes y/o video, la participacion de mi
pupilo/a en las actividades que componen el taller, Entiendo que la utilizacién de
estos registros se realizard de manera individual o colectiva, y doy mi
consentimiento para su publicacién con fines estrictamente académicos y de
difusion no comercial, tanto en prensa escrita, digital como redes sociales
Institucionales.

QO s
O Neo

Me comprometo a responder los cuestionarios entregados antes, durante y .
después de realizada la actividad.

Q si
O Neo

Por favor, contacte al académico responsable de este proyecto si tiene alguna
pregunta sobre el estudio, sobre sus derechos, o sobre el uso de la informacién
recopilada durante la investigacion. Los datos de contacto se indican mas abajo. El
Prof. Francisco J. Gutiérrez suscribe el compromiso de respetar cabalmente las
condiciones detalladas més arriba.

Figura 7.8: Formulario de Consentimiento Informado - Parte 3
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Preguntas de Entrada

jHolal!

Te pido que respondas estas preguntas para saber un poco mas de ti y de qué cosas sabes
e imaginas con respecto a la computacion.

iMuchas gracias desde ya!

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Como te llamas? *

Tu respuesta

¢Cuantos afos tienes? *

Tu respuesta

¢En qué puesto estas?

Elegir v

¢Tienes alguna experiencia programando? ;Cual? *

Tu respuesta

En tu casa, ¢ Tienes computador, notebook o tablet? ;Para qué lo usas? *

Tu respuesta

Figura 7.9: Preguntas de Entrada con Gesture Coding - Parte 1
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¢Eres zurdo, diestro o ambidiestro? *

O Zurdo
O Diestro

O Ambidiestro

O Otros:

¢ Tienes experiencia con controles de movimiento? *

QO si
ONO

Si la respuesta anterior fue si, ¢ Cuél es tu experiencia con controles de
movimiento?

Wiimotes de Nintendo
Kinect de Xbox

PS Move

Smartphone

Realidad Virtual (VR)
Nintendo Switch

Otros:

O00000OO0

¢Tienes una consola Nintendo Switch con Joy-Cons? *

O si
ONo

Figura 7.10: Preguntas de Entrada con Gesture Coding - Parte 2
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iUltima parte!

En esta ultima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la computacion.
jResponde de la manera mas honesta posible!

En esta ultima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la &
computacion. jResponde de la manera mas honesta posible!

OB &

Estoy Estoy
Estoy de No estoy Estoy en
totalmente de totalmente en
acuerdo seguro desacuerdo
acuerdo desacuerdo
Creo que
gracias a la

computacion O O O O O

puedo resolver
problemas de
mi vida diaria.

Los hombres y

las mujeres

pueden ser

igual de buenos O O O O O
en

computacion.

Cuando uso un
computador,

me siento o O O O O

seguro/a de lo
que estoy
haciendo.

Creo que es

valioso para mi O O O O O

saber
computacion.

Figura 7.11: Preguntas de Entrada con Gesture Coding - Parte 3
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Preguntas de Entrada

jHola!

Te pido que respondas estas preguntas para saber un poco mas de ti y de qué cosas
sabes e imaginas con respecto a la computacion.

iMuchas gracias desde ya!

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Coémo te llamas? *

Tu respuesta

;Cuéntos afios tienes? *

Tu respuesta

¢En qué puesto estas?

Elegir v

¢ Tienes alguna experiencia programando? ;Cual? *

Tu respuesta

En tu casa, ; Tienes computador, notebook o tablet? ;Para qué lo usas? *

Tu respuesta

Figura 7.12: Preguntas de Entrada con Scratch - Parte 1
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iUltima parte!

En esta ultima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la
computacion. jResponde de la manera mas honesta posible!

En esta ultima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la i
computacion. jResponde de la manera mas honesta posible!

®O0O0B6 B

Creo que
gracias ala
computacion
puedo resolver
problemas de
mi vida diaria.

Los hombres y
las mujeres
pueden ser
igual de
buenos en
computacion.

Cuando uso un
computador,
me siento
seguro/a de lo
que estoy
haciendo.

Creo que es
valioso para mi
saber
computacion.

Estoy
totalmente de
acuerdo

O

O

Estoy de
acuerdo

Estoy
No estoy Estoy en
totalmente en
seguro desacuerdo
desacuerdo

O O O

Figura 7.13: Preguntas de Entrada con Scratch - Parte 2
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Preguntas de Salida

ijAhora es tu turno de evaluar el lenguaje!

Luego de haber resuelto el problema, cuéntanos como te sentiste usando Gesture Coding.
Recuerda que tu estas evaluando la aplicacion, asi que sé lo mas sincero posible 3

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Cual es tu nombre? *

Tu respuesta

Figura 7.14: Preguntas de Salida con Gesture Coding - Parte 1
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Las siguientes preguntas se responden marcando de 1 a 10,
donde 1 significa poco y 10 significa mucho:

¢ Te costé mucho entender la aplicacion?; Cuanto tuviste que pensar cuando *
hacias el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pcog O O O O O O O OO O muchots

Carga fisica: ; Te cansaste mucho al manejar la aplicacion? ; Cuanto esfuerzo )
fisico requirio hacer el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poco esfuerzo & O O O O O O O O O O Mucho esfuerzo o

Carga temporal: ;Sentiste que te quedaste con poco tiempo? ;Qué tan apurado/a *
te sentiste al usar el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada apurado &7 ONONONONORORORONONO) Muy apurado &

Desempefio: ;Qué tan satisfecho/a te sientes con tu programa? ;Cémo crees que *
fue tu desempeno al resolver el problema?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Insuficiente &3 O O O O O O O O O O Perfecto &

Esfuerzo: ;Cuénto tuviste que esforzarte para realizar el programa? ;Fue muy =
dificil lograrlo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy facil & Q0D OO0 o0 0 O Muy dificil €@

Figura 7.15: Preguntas de Salida con Gesture Coding - Parte 2
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Frustracion: ;Qué tan comodo/a y tranquilo/a te sentiste al hacer el programa? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy estresado &9 O O O O O O O O O O Muy cémodo &

¢Queé tan dificil fue crear nuevos bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil& O O O O O O O O O O Muy facile

£Qué tan dificil fue conectar bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil & O O O O O O O O O O Muy facile

¢Qué tan dificil fue llegar a la solucién? *

il 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil & O O O O O O O O O O Muy facile

Figura 7.16: Preguntas de Salida con Gesture Coding - Parte 3
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En esta Ultima seccidn te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la ¥
computacion. jResponde de la manera mas honesta posible!

®O0O0B 3

Estoy Estoy
Estoy de No estoy Estoy en
totalmente totalmente en
acuerdo seguro desacuerdo
de acuerdo desacuerdo
Creo que
gracias ala

computacion O O O O O

puedo resolver
problemas de
mi vida diaria.

Los hombres 'y
las mujeres

pueden ser O O O O O

igual de buenos
en
computacion.

Cuando uso un
computador,

me siento O O O O O

seguro/a de lo
que estoy
haciendo.

Creo que es
valioso para mi
- O O O O O

computacion.

Me senti bien O O O O O

programando.

Logré superar
el desafio de
programacion O O O O O

planteado.

Finalmente ;Qué opinas de Gesture Coding? Cuéntanos cudl fue tu experiencia  *
trabajando con esta nueva herramienta

Tu respuesta

Figura 7.17: Preguntas de Salida con Gesture Coding - Parte 4
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Preguntas de Salida

jAhora es tu turno de evaluar el lenguaje!

Luego de haber resuelto el problema, cuéntanos cémo te sentiste usando Scratch.
Recuerda que tu estas evaluando la aplicacion, asi que s€ lo mas sincero posible &3

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Cual es tu nombre? *

Tu respuesta

Figura 7.18: Preguntas de Salida con Scratch - Parte 1
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Las siguientes preguntas se responden marcando de 1 a 10,
donde 1 significa poco y 10 significa mucho:

¢ Te costo mucho entender la aplicacion?; Cuanto tuviste que pensar cuando X
hacias el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pog O O O O O O O OO O Muchoss

Carga fisica: { Te cansaste mucho al manejar la aplicacion? ; Cuanto esfuerzo X
fisico requirié hacer el programa?

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Poco esfuerzo & O O O O O O O O O O Mucho esfuerzo ¢z

Carga temporal: ; Sentiste que te quedaste con poco tiempo? ; Qué tan apurado/a *
te sentiste al usar el programa?

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada apurado &5 O O O O O O O O O O Muy apurado &

Desempefio: ;Qué tan satisfecho/a te sientes con tu programa? ;Cémo crees que *
fue tu desemperio al resolver el problema?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Insuficiente &2 O O O O O O O O O O Perfecto @

Esfuerzo: ; Cuanto tuviste que esforzarte para realizar el programa? ; Fue muy *
dificil lograrlo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

myfacie O O O O O O O OO O wmydfici @

Figura 7.19: Preguntas de Salida con Scratch - Parte 2
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Frustracién: ;Qué tan cémodo/a y tranquilo/a te sentiste al hacer el programa? *

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy estresado & O O O O O O O O O O Muy cémodo &

¢Qué tan dificil fue crear nuevos bloques? *
1 2 3 -4 5 6 7 8 9 10

Muy dificilé O O O O O O O O O O Muy facile

¢Qué tan dificil fue conectar bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificilé& O O O O O O O O O O Muy facile

£Qué tan dificil fue llegar a la solucién? *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificilég OHONONONONONONONONG, Muy facile

Figura 7.20: Preguntas de Salida con Scratch - Parte 3
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En esta Gltima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la %
computacion. jResponde de la manera mas honesta posible!

0063

Estoy Estoy
Estoy de No estoy Estoy en
totalmente totalmente en
acuerdo seguro desacuerdo
de acuerdo desacuerdo
Creo que
gracias a la

computacion
puedo resolver O O O O O
problemas de

mi vida diaria.

Los hombres y
las mujeres

pueden ser

igual de buenos O O O O O
en

computacion.

Cuando uso un
computador,

me siento
seguro/a de lo O O O O O
que estoy
haciendo.

Creo que es

::E:?O para mi O O O O O

computacion.

Me senti bien
programando. O O O O O

Logré superar
el desafio de
programacion O O O O O
planteado.
Finalmente ;Qué opinas de Scratch? Cuéntanos cual fue tu experiencia .

trabajando con esta herramienta.

Tu respuesta

Figura 7.21: Preguntas de Salida con Scratch - Parte 4
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Taller de Programacion Ludica

iMuchas gracias por haber participado en el Taller de Programacion Ludica!

Con el fin de poder mejorar el taller, te agradeceriamos mucho que respondieras estas
preguntas sobre el taller y la aplicacion. Recuerda que tu estas evaluando, asi que sé lo
mas sincero/a posible &

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Cudl es tu nombre? *

Tu respuesta

Figura 7.22: Preguntas de Extension con Gesture Coding - Parte 1
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Carga cognitiva

Las siguientes preguntas se responden marcando de 1 a 10,
donde 1 significa poco y 10 significa mucho:

¢ Te costé mucho entender la aplicacion?; Cuanto tuviste que pensar cuando ®
hacias el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Poco £2 O O O O O O O O O O Mucho &%

Carga fisica: ; Te cansaste mucho al manejar la aplicacion? ;Cuanto esfuerzo *
fisico requirié hacer el programa?

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Poco esfuerzo ¢ O O O O O O O O O O Mucho esfuerzo

Carga temporal: ;Sentiste que te quedaste con poco tiempo? ;Qué tan apurado/a *
te sentiste al usar el programa?

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada apurado Q O O O O O O O O O O Muy apurado &

Desempefio: ;Qué tan satisfecho/a te sientes con tu programa? ;Cémo crees que *
fue tu desempefio al resolver el problema?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Insuficiente &% O O O O O O O O O O Perfecto &

Esfuerzo; ;Cuanto tuviste que esforzarte para realizar el programa? ;Fue muy *
dificil lograrlo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy facil & ONONONONONONONONONO) Muy dificil &

Figura 7.23: Preguntas de Extension con Gesture Coding - Parte 2
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Frustracién: ;Qué tan comodo/a y tranquilo/a te sentiste al hacer el programa? *

T2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy estresado & O O O O O O O O O O Muy cémodo &

¢Qué tan dificil fue crear nuevos bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil& O O O O O O O O O O Muy fécile

¢ Qué tan dificil fue conectar bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil& O O O O O O O O O O Muy facile

¢Qué tan dificil fue llegar a la solucién? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mmuydificig O O O O O O O O O O myfsciiw

Figura 7.24: Preguntas de Extension con Gesture Coding - Parte 3
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iUltima parte!

En esta ultima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la *
computacion. jResponde de la manera mas honesta posible!

CICICIONS

Estoy Estoy
Estoy de No estoy Estoy en
totalmente totalmente en
acuerdo seguro desacuerdo
de acuerdo desacuerdo
Creo que
gracias ala

computacion O O O O O

puedo resolver
problemas de
mi vida diaria.

Los hombres y
las mujeres

pueden ser O O O O O

igual de buenos
en
computacion.

Cuando uso un
computador,

me siento O O O O O

seguro/a de lo
que estoy
haciendo.

Creo que es

valioso para mi
. O O O O O

computacion.

Me senti bien O O O O O

programando.

Logré superar

el desafio de O O O O O

programacion
planteado.

Finalmente ;Qué opinas de Gesture Coding? Cuéntanos cudl fue tu experiencia
trabajando con esta nueva herramienta durante el taller.

Tu respuesta

Figura 7.25: Preguntas de Extension con Gesture Coding - Parte 4
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Taller de Programacion Ludica

iMuchas gracias por haber participado en el Taller de Programacion Ludica!

Con el fin de poder mejorar el taller, te agradeceriamos mucho que respondieras estas
preguntas sobre el taller. Recuerda que tu estas evaluando, asi que sé lo mas sincero/a
posible &3

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Cual es tu nombre? *

Tu respuesta

Figura 7.26: Preguntas de Extension con Scratch - Parte 1
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Carga cognitiva

Las siguientes preguntas se responden marcando de 1 a 10,
donde 1 significa poco y 10 significa mucho:

¢ Te costé mucho entender la aplicacion?; Cuanto tuviste que pensar cuando *
hacias el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

pocogOOOOOOOOOO Mucho &8

Carga fisica: ; Te cansaste mucho al manejar la aplicacion? ;Cuanto esfuerzo *
fisico requirié hacer el programa?

1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10

Poco esfuerzo ¢ O O O O O O O O O O Mucho esfuerzo ¢z

Carga temporal: ;Sentiste que te quedaste con poco tiempo? ;Qué tan apurado/a *
te sentiste al usar el programa?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada apurado & O O O O O O O O O O Muy apurado &

Desempefio: ;Qué tan satisfecho/a te sientes con tu programa? ;Cémo crees que *
fue tu desemperio al resolver el problema?

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10

Insuficiente &2 O O O O O O O O O O Perfecto @

Esfuerzo: ;Cuanto tuviste que esforzarte para realizar el programa? ;Fue muy ¥
dificil lograrlo?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mmytacle O O O O O O O O O O wmuydifici @

Figura 7.27: Preguntas de Extension con Scratch - Parte 2
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Frustracion: ;Qué tan cémodo/ay tranquilo/a te sentiste al hacer el programa? *

T 2 3 4 S5 6 7 8 9 10

Muy estresado & O O O O O O O O O O Muy cémodo &

¢Queé tan dificil fue crear nuevos bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil &3 O O O O O O O O O O Muy fécile

¢Queé tan dificil fue conectar bloques? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil & O O O O O O O O O O Muy facile

¢Queé tan dificil fue llegar a la solucion? *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy dificil & O O O O O O O O O O Muy fécile

Figura 7.28: Preguntas de Extension con Scratch - Parte 3
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iUltima parte!

En esta Ultima seccion te preguntaremos sobre tu experiencia personal con la o
computacion. jResponde de la manera méas honesta posible!

®O0O0B 3

Estoy Estoy
Estoy de No estoy Estoy en
totalmente totalmente en
acuerdo seguro desacuerdo
de acuerdo desacuerdo
Creo que
gracias a la

computacién O O O O O

puedo resolver
problemas de
mi vida diaria.

Los hombres y
las mujeres

pueden ser O O O O O

igual de buenos
en
computacion.

Cuando uso un
computador,

me siento O O O O O

seguro/a de lo
que estoy
haciendo.

Creo que es
valioso para mi
e O O O O O

computacion.

Me senti bien O O O O O

programando.
Logré superar
el desafio de
programacion O O O O O
planteado.
Finalmente ;Qué opinas de Scratch? Cuéntanos cual fue tu experiencia "

trabajando con esta herramienta.

Tu respuesta

Figura 7.29: Preguntas de Extension con Scratch - Parte 4
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