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Resumen

En las ultimas décadas, la curricula en la en-
sefanza de Ciencias de la Computacién ha in-
corporado la utilizacién de distintas herramien-
tas, que permiten a los estudiantes comenzar a
programar. La interaccién tangible mediada por
el soporte de la computacidn, posibilita el al-
cance a estudiantes no alfabetizados, del apren-
dizaje de la resolucion de problemas y de la pro-
gramacion.

La Programacién Tangible permite la utili-
zacion de piezas fisicas como componentes de
programacion. Cada pieza tiene caracteristicas
y funcionalidades especificas que al secuenciar-
las es posible generar un programa.

Sin embargo, desarrollar Plataformas de Pro-
gramacion Tangible presenta actualmente, difi-
cultades respecto de lo conceptual, metodoldgi-
co y técnico.

Asi, como primer contribucion de este traba-
jo, se propone un modelo conceptual para Pla-
taformas de Programacién Tangibles, que espe-
cifica los componentes necesarios al disenar e
implementar dichas herramientas.

Alineados con el modelo propuesto, se di-
sefié e implementd un prototipo de una Plata-
forma Web, basada en un lenguaje de Progra-
macion Tangible nuevo.

Nuestro enfoque tiende al desarrollo de una
herramienta, que permita a estudiantes no alfa-
betizados, sin experiencia previa en el uso de
la computacién, programar en dicho lenguaje.
La herramienta tiene entre otras caracteristicas
ser de bajo costo, no requerir instalacion, ser de
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licencia Open Source y utilizar objetos tangi-
bles portables, flexibles y resistentes a grupos
de nifios.

Palabras Clave: Programacion tangible - En-
seflanza de la Programacién - Educacién en
Ciencias de la Computacién - Plataforma de
Programacién Tangible - Entorno Web para la
Programacion Tangible.

1. Introduccion

En las dltimas décadas, la ensenanza de las
Ciencias de la Computacion en el dmbito de
la educacién ha ido evolucionando. Progresiva-
mente, la formacidn en ofimética estd perdien-
do relevancia dando lugar a la incorporacién de
tépicos que ayuden a desarrollar el Pensamiento
Computacional [6, 7, 21].

El Pensamiento Computacional es una forma
de trasponer practicas y conceptos fundamen-
tales de las Ciencias de la Computacién para
la resolucién de problemas no necesariamente
computacionales [28, 27]. Asimismo, el Pensa-
miento Computacional es considerado el nicleo
de todas las disciplinas STEM modernas y es
intrinseca a todas las otras disciplinas [9].

En este contexto, se estan utilizando distin-
tas herramientas que permiten a los estudiantes
comenzar a programar alrededor de los 8 afios.

Una de las formas mds amigables para desa-
rrollar el Pensamiento Computacional, en nifios
desde los 3 afios de edad, es la Programa-
cién por medio de Interfaces de Usuario Tan-
gibles(TUI) o simplemente Programacién Tan-
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gible(PT). Su fundamentacion estd en que los
nifios aprenden de una manera activa: aprenden
a través de experiencias con otras personas, ob-
jetos y demds cosas que puedan percibir de su
mundo.

Las TUI [4] son una forma de interaccién
hombre-maquina, novedosa y poco explorada,
donde la interfaz se amplia al integrar la compu-
tacion con objetos fisicos y entornos que estan
vinculados a representaciones digitales. En de-
finitiva, permiten que el usuario pueda manipu-
lar de forma fisica la informacion digital [15].

Desde hace mds de una década, se han veni-
do disefiando varios escenarios de aprendizaje
basados en TUI, que han motivado el aprendi-
zaje del pensamiento algoritmico y han hecho la
programacion mds simple. Sin embargo, la ma-
yoria de ellos no responde a un modelo, ni tam-
poco resuelve los desafios que en la prictica se
presentan [16, 19].

En este trabajo se presenta un modelo con-
ceptual que permite orientar el desarrollo de
Plataformas para la PT. Nuestro interés se cen-
tra en proveer un marco que contemple las ca-
racteristicas principales de dichas herramientas.

Alineados con esta idea, se introduce un nue-
vo lenguaje de PT. Su definicién y disefio estan
enfocados a que sea comprensible para estu-
diantes no alfabetizados, de modo que puedan
adquirir conceptos de programacién y Pensa-
miento Computacional.

A diferencia de muchos de los lenguajes de
PT existentes, se prioriza la utilizacién de ob-
jetos tangibles de bajo costo, accesibles, de uso
cotidiano, resistentes y adecuados para ser ma-
nipulados por grupos de nifios. Particularmente,
se defini6 un sistema de cédigos, que puede ser
impreso en tarjetas, sobre cualquier material,
como por ejemplo, cartulinas. La programacion
en este lenguaje, no requiere que los nifios ha-
yan tenido experiencias previas en la utilizacién
de computadoras.

Finalmente, se presenta un prototipo en desa-
rrollo de una plataforma Web con licencia Open
Source, basada en el modelo propuesto, que
permite a los estudiantes programar en el len-

guaje definido.
Dicha plataforma es accesible desde cual-
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quier navegador, por lo que s6lo se necesita de
un dispositivo con browser y conexién a inter-
net, lo que permitird su facil acceso, sin necesi-
dad de instalarla. Por otra parte, para su utiliza-
cion no se requerird de dispositivos de hardware
especificos o exclusivos.

En la implementacién presentada en este tra-
bajo, se utiliza Realidad Aumentada, donde las
tarjetas son los marcadores, que posibilitan vi-
sualizar los resultados del programa. Asimis-
mo, se ofrece como alternativa a la tarjeta fisica
en cartulina con el cddigo, marcadores digita-
les dispuestos en cualquier dispositivo, como un
teléfono movil.

El trabajo presentado esta estructurado como
sigue. En la siguiente seccion se describen los
antecedentes y los trabajos relacionados, res-
pecto de la Programacién Tangible. En la sec-
cién 3, se expone el modelo conceptual pro-
puesto, orientado a guiar el desarrollo de Pla-
taformas para la PT. En la seccién 4 se detallan
aspectos relacionados al disefio e implementa-
cién y se presenta un prototipo de la Plataforma
Web. Finalmente, se presentan las conclusiones
y los trabajos futuros.

2. Programacion Tangible: Marco
Conceptual y Trabajos relaciona-
dos

El Pensamiento Computacional [28] es una
de las habilidades fundamentales de este si-
glo, para el desarrollo de pensamiento analiti-
co, la resolucion de problemas, el disefio de sis-
temas y el entendimiento del comportamiento
humano, haciendo transversales conceptos de la
Ciencias de la Computacién. Facultades como
el andlisis, la descomposicién y el modelado de
los aspectos relevantes de un problema comple-
jo, son algunas de las capacidades que pueden
adquirirse con este enfoque[12].

La Programacién por medio de Interfaces
de Usuario Tangibles o simplemente Programa-
cién Tangible, es una de las formas de desa-
rrollo del Pensamiento Computacional en nifos
desde su primer infancia[23]. Las TUI[4] son un
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paradigma de computacion en el que el mundo
real se ve incrementado al integrar la compu-
tacion con objetos fisicos y entornos que estin
vinculados a representaciones digitales.

Con los Lenguajes de Programacién Tangi-
bles los nifios desde edades tempranas, tienen la
oportunidad de manipular directamente objetos,
ensamblando, encadenando y/o conectandolos.
Estos objetos tangibles, en realidad, represen-
tan instrucciones precisas y generan, al secuen-
ciarlos, un programa. Asi, los nifios interactiian
con objetos fisicos y transforman la logica del
mundo real en la légica del programa. De es-
te modo, se logra hacer que las manipulaciones
simbdlicas y abstractas involucradas en los pro-
cedimientos creativos, se vuelvan mas concretas
y manejables para los nifios, a través de tecno-
logtas sin teclados|5].

Actualmente, existen multiples herramien-
tas de PT[13] que permiten a los estudiantes
aprender a programar desde los primeros afios
de edad. Tern y Quetzal[10], Tangicons[18],
RoboBlocks[20], T-Maze[24], E-blocks[26],
KIBO[22] y TanProRobot[25] son algunas de
las herramientas que permiten a los nifios pro-
gramar robots fisicos o personajes virtuales, al
unir bloques de comando, ya sean de cartdn,
pléstico, madera o electrénicos.

En los dltimos afios se han comenzado a com-
binar las TUI con la realidad aumentada. Ejem-
plos de estas herramientas son AR-Maze[11],
que utiliza bloques como su antecesor T-Maze,
pero los laberintos son marcadores que se re-
crean con realidad aumentada; Code Bits[8],
que usa bits de cartulina para crear los progra-
mas y emplea la realidad aumentada para pro-
cesar el cddigo; y AR-Scratch[14] que agrega
realidad aumentada a las funcionalidades de la
plataforma de programacién Scratch, alcanzan-
do una poblacion de nifios de entre 8 y 12 afios.
Los objetos tangibles son cartas y fichas re-
dondas, marcadores en realidad aumentada, que
permiten la aparicién de sprites, haciendo que la
creacion de los programas se desarrolle en espa-
cios que mezclan la realidad y la virtualidad.

Las herramientas mencionadas estdn adapta-
das para la primer infancia, excepto por AR-

140

TE&ET 2020

Scratch, sin embargo, la gran mayoria tienen
exclusividad de disefio (software y/o hardware
propietarios) y por lo tanto, no pueden ser com-
binadas. Por otro lado, muchas de ellas tienen
un alto costo y utilizan objetos tangibles que no
son facilmente asequibles y ademads dificiles de
portar, lo que las hace poco accesibles para la
gran mayoria de los nifios y para las escuelas a
las que éstos concurren.

En este sentido, algunos autores [16, 19],
plantean algunos desafios al desarrollar estas
plataformas, como combinar objetos fisicos y
virtuales, la seleccidén de multiples acciones, re-
ducir costos y aumentar la portabilidad y la dis-
ponibilidad de elementos del sistema. En gene-
ral, las TUI, que utilizan tecnologias sin tecla-
do, son méas simples de usar y de comprender,
pero este tipo de herramientas son mds dificul-
tosas para disefiar y construir, que las interfa-
ces tradicionales, como las interfaces de usuario
graficas[19].

Asi, los ejes presentados anteriormente des-
criben una sintesis de caracteristicas que los
usuarios esperan de estas herramientas, marcan-
do las bases tedrica y practica para el modelo
que se propone en este trabajo.

3. Modelo Conceptual propuesto

En esta seccidn se presenta un modelo con-
ceptual, desarrollado en el marco del estudio ex-
puesto en este trabajo, que describen los compo-
nentes que necesita una Plataforma para la Pro-
gramacion Tangible.

Especificamente, el modelo conceptual pro-
puesto se describe como una interacciéon com-
pleja entre tres componentes: Entorno de Pro-
gramacion Tangible, Maquina Virtual de Len-
guaje Tangible y Mundo.

El Entorno de Programacién Tangible, habi-
tualmente se integra de un Lenguaje, una colec-
cién de piezas fisicas que implementan los ele-
mentos sinticticos de ese lenguaje, mas un en-
torno donde el proceso de codificacidn sucede,
en algunos casos se trata de un tablero digital,
una mesa con caracteristicas de iluminacion es-
pecificas o simplemente un espacio demarcado
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en el piso del aula.

La Maquina Virtual del Lenguaje Tangible,
es una combinacién especifica de hardware y
software capaz de interpretar un programa tan-
gible y ejecutar las instrucciones sobre el mun-
do. La Méquina Virtual es una de pieza funda-
mental del modelo conceptual, se ubica en un
nivel superior al Entorno de Programacién Tan-
gible y el Mundo sobre el que se pretende eje-
cutar el programa y actia como enlace que in-
teractia entre estos componentes.

La incorporacién del concepto de maquina
virtual permite independizar el Lenguaje Pro-
gramacion Tangible (LPT) del mundo, de esta
forma un programa puede ejecutarse sobre cual-
quier mundo para el cual exista una implemen-
tacion de enlace. Es decir, esta caracteristica ha-
ce posible ejecutar el mismo programa sobre un
escenario digital, de realidad aumentada o fisi-
co siempre que tengan implementado un enla-
ce con la M4quina virtual. El mismo concepto
se aplica al lenguaje, asi cualquier lenguaje que
tenga implementado un enlace con la Médquina
virtual puede ser interpretado y ejecutado sobre
un mundo.

Se trata de un rasgo distintivo de este mode-
lo conceptual, que no estd presente en las pla-
taformas estudiadas. En general se observa una
fuerte ligazén entre el lenguaje, el mundo y la
arquitectura de hardware.

El Mundo, es el componente que permite vi-
sualizar el resultado de la ejecucién. Habitual-
mente las implementaciones utilizan escenarios
digitales o fisicos y recientemente agregan re-
cursos de realidad aumentada.

Una caracteristica esperada y observada en
las herramientas estudiadas, tiene que ver con
la implementacién del concepto de mapeo di-
recto de las operaciones sobre el escenario. Ca-
da operacion de un programa representa una ac-
cion observable en el mundo.

El concepto de mapeo directo se elabora en
el &mbito de la ensefianza de la programacién y
estd ampliamente difundido en los entornos ba-
sados en bloques, como dispositivo que busca
reducir la carga cognitiva, ofrecer retroalimen-

tacion visible y confirmar la efectividad de pro-
gramas y aprendizajes construidos.
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Entorno de Programacion Tangible

Los LPT asumen qué piezas fisicas pueden
constituirse en elementos sintacticos de un len-
guaje (variables, instrucciones, operadores, en-
tre otros). La coleccién de piezas fisicas propor-
ciona al programador, posiblemente un sujeto
no alfabetizado, la posibilidad de secuenciar u
ordenar elementos fisicos para construir un al-
goritmo [13, 17].

Es posible pensar en LPT simple compues-
to por un conjunto reducido de primitivas, por
ejemplo que no involucra el uso de variables
o de algunas estructuras de control, como un
subconjunto de un LPT mas complejo. Esta ca-
racteristica se convierte en andamiaje del pro-
ceso de aprendizaje, en el sentido que es posi-
ble sumar complejidad al lenguaje a medida que
los nuevos conceptos sobre programacion tie-
nen posibilidades de integrarse a las estructuras
cognitivas del sujeto.

En este modelo, un LPT puede tener diferen-
tes implementaciones utilizando materiales di-
versos para la construccion de las piezas, aun-
que se promueve el uso de recursos de bajo cos-
to como trozos de papel, cartulina u otros de uso
habitual en la escuela.

Los estudiantes construyen programas en el
LPT colocando una secuencia de tarjetas que re-
presentan las instrucciones del lenguaje.

Maquina Virtual del Lenguaje Tangible

En el momento en que el programa fisico esta
elaborado, se digitaliza usando una cdmara fo-
tografica convencional. La imagen capturada se
procesa para producir un programa digital que
luego se ejecuta. Finalmente, el resultado de la
ejecucion se mapea directamente sobre el mun-
do representado en forma digital, fisica o con
recursos de Realidad Aumentada.

La Méquina Virtual estd divida en tres etapas:

1. Digitalizacién del Programa Tangible (de
ahora en més pt): es el proceso que permite
la lectura del pt por medio de una cdmara
web o de un dispositivo mévil.
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2. Procesamiento del Programa: es el proceso
por el cual la version digital del pt, esto es,
una imagen, es representada en un lenguaje
susceptible a ser ejecutado sobre el mundo.

3. Ejecucién y Visualizacién de los Resulta-
dos del pt: realiza la ejecucién del pro-
grama mostrando el comportamiento del
agente dentro del mundo.

Mundo

Mayoritariamente el mundo se compone de
elementos estaticos, es decir que no tienen un
comportamiento asociado a la ejecucién del
programa tangible, ademds de uno o varios
agentes que responden a instrucciones del len-
guaje tangible. Constituye el espacio donde los
estudiantes pueden visualizar el resultado de la
ejecucion de su codigo.

El mismo mundo puede tener diferentes re-
presentaciones, digitales o fisicos o integrar re-
cursos de realidad aumentada. Como el mundo
esta desacoplado de la Mdaquina Virtual, es po-
sible adecuar la representacion a la disponibili-
dad de recursos y a las opciones metodoldgicas
definidas por el docente.

En el contexto de la experiencia de construir
programas utilizando piezas fisicas como pro-
ceso formativo, el estudiante formula hipétesis,
pone en juego su creatividad e ingenio y expe-
rimenta intentando resolver problemas de codi-
ficacién. Asi, es importante que sea posible ob-
servar el resultado de la ejecucién de sus pro-
gramas, como forma de confirmar aprendizajes
e identificar debilidades. Es decir, se espera que
el mundo implemente el concepto de mapeo di-
recto de las operaciones sobre el escenario.

4. Plataforma Web propuesta

En esta seccion se exponen aspectos relacio-
nados al disefio e implementacién de la Plata-
forma Web de Programacién Tangible, basado
en el modelo propuesto, que permite a estudian-
tes no alfabetizados participar de experiencias
tempranas de programacion.
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4.1. Aspectos relacionados al disefio

En esta primer etapa se definié y diseié un
LPT simple, prestando especial atencién a la
utilizacién de recursos de bajo costo y de una
sintaxis que resulte accesible y familiar, a estu-
diantes no alfabetizados.

Dicha sintaxis estd compuesta de simbolos
que son intuitivos para los alumnos y que no re-
quieren saber leer ni escribir para poder ser in-
terpretados. Cada simbolo es un grafico de color
negro ubicado en el centro de un cuadrado, con
bordes del mismo color y con fondo blanco, co-
mo se muestra en la Figura 1. La simplicidad,
en la representacion de estos simbolos, permite
que puedan ser impresos, dibujados o construi-
dos sobre piezas fisicas, pudiendo utilizar ma-
teriales como papel, cartulina, cartén, etc.

Inicialmente, se definieron como simbolos
flechas, con cuatro direcciones distintas, donde
su semadntica indica las acciones posibles a eje-
cutar por el bot, sobre un mundo representado
en forma de cuadricula. En este sentido las cua-
tro acciones iniciales definidas para el bot son:
avanzar, retroceder, girar a la izquierda y girar a
la derecha.

Un pt desarrollado en este lenguaje se inter-
preta de izquierda a derecha con sus instruc-
ciones, piezas fisicas, ubicadas en forma se-
cuencial. En la Figura 1 se puede observar un
pt representado por diez piezas. Cuando ese pt
sea ejecutado por la Maquina Virtual, los mo-
vimientos del bot serdn mapeados en el mundo
como: avanzar tres casilleros, girar a la derecha,
avanzar dos casilleros, luego girar a la izquier-
da, retroceder un casillero, girar a izquierda y
finalmente, avanzar otro casillero.

Una vez definido el LPT, se disefi6 la arqui-
tectura del entorno Web. Esta arquitectura fue
basada en el Modelo Vista Controlador (MVC),
que permiti6 clasificar sus componentes y defi-
nir sus relaciones, como se puede observar en la
Figura 2. Los componentes de esta arquitectura
son:

= Modelo: contiene una representacion de
los lenguajes utilizados.
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Figura 1: Ejemplo de un Programa en LPT

e Lenguaje de Programacion Tangible
(LPT): estd compuesto de simbo-
los impresos en piezas fisicas, cu-
ya semantica se corresponden con las
acciones para el bot a manipular.

ponden con las indicadas en el marco del
modelo conceptual, en la Maquina Virtual:

e Digitalizacion del pt: Recibir la ima-
gen de la vista para analizar su conte-

i é 1 pt.
e Lenguaje Intermedio (LI): es un len- nido y, en base a éste, generar el pt

guaje que, como su nombre lo indica,
hace de intermediario entre el LPT y
el mundo. El objetivo de utilizar este
tipo de lenguaje es desacoplar el LPT

e Traduccion a Lenguaje Intermedio
(LI): Una vez generado el pt, lo tra-
duce al LI.

e FEjecucion del pt: Finalmente, inter-
de la forma en que se representa el preta el LI para poder ejecutar sus

mundo (interfaz de usuario). De es- instrucciones en la interfaz de usua-
ta forma se permite la interaccién del rio.

LPT con distintas interfaces de usua-
rios que sean capaces de interpretar
este LI y, de igual modo, utilizar la
representacion del mundo con cual-
quier lenguaje de programacién que
pueda ser mapeado al LI utilizado.

4.2. Aspectos relacionados a la implemen-
tacion del prototipo

A partir del disefio descripto se abordd la im-
plementacion de la herramienta, la que fue divi-

= Vista: representa al modelo en un formato dida de acuerdo a las funcionalidades:

adecuado para poder interactuar por medio

de la interfaz de usuario. Tiene dos funcio- » Digitalizacién del pt: el objetivo es la im-

nes:

o Obtener imagen del pt: Consiste en
obtener una imagen del programa de-
finido por el usuario y enviarla al con-
trolador.

e Mostrar acciones del bot: se encarga
de mostrar la ejecucion de las accio-
nes del bot en el mundo.

Controlador: Es el encargado de respon-
der a eventos y enviar peticiones al modelo,
cuando se hace alguna solicitud desde la
vista sobre la informacién que éste contie-
ne. Ademds, notifica a la vista si hay algin
cambio en el modelo.

Respecto al disefio de la herramienta, con-
tiene tres funcionalidades, que se corres-
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plementacién de una aplicacién que permi-
ta leer las tarjetas que componen a un pt.
Esto se logré utilizando una cdmara con-
vencional (como la que contienen celula-
res, tabletas, etc) y herramientas de Reali-
dad Aumentada, como A-Frame y AR js
[1,2].

A-Frame es un framework Web de cddi-
go abierto para el desarrollo de ambientes
en realidad virtual que utiliza Javascript y
HTML. Si se lo usa en conjunto con AR
js, puede utilizarse para el desarrollo de
aplicaciones en realidad aumentada. AR js
es una libreria de JavaScript para Realidad
Aumentada en la Web, que posibilita im-
plementar el seguimiento de marcadores.
Esto permiti6 poder utilizar cada tarjeta del
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VISTA

MUNDO + AGENTE

IMAGEN

Usuario

Figura 2: Disefio de la herramienta con el Modelo Vista Controlador (MVC)

pt como un marcador que pueda ser inter-
pretado por estas herramientas.

Una vez que la tarjeta (o marcador) es de-
tectada por la cdmara (vista) se genera un
evento que es capturado por el controlador,
para luego realizar un mapeo entre la tarje-
ta leida y el movimiento del agente asocia-
do.

Como resultado de este mapeo se observa
sobre la tarjeta un objeto 3D, que represen-
ta el movimiento del agente para dicha tar-
jeta. En la Figura 3a, se indica que el agen-
te debe avanzar un casillero hacia adelante,
y en la Figura 3b el agente debe girar hacia
la derecha (sentido horario).

Traduccion a LI: Una vez que todo el pro-
grama es leido, es decir, que todas las tar-
jetas del pt son capturadas y mapeadas a un
movimiento del agente, el controlador tra-
duce este resultado a un LI. Para este desa-
rrollo se optd por representar el LI con el
formato de texto JSON[3] (JavaScript Ob-
ject Notation), ya que es una notacion sim-
ple y muy utilizada para el intercambio de
datos.

Ejecucion del pt: el objetivo es la ejecucion
del pt, donde se puede observar el compor-
tamiento del agente dentro del mundo.

Actualmente, el personaje realiza el movi-
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miento correspondiente al marcador detec-
tado, sin estar inserto en un mundo parti-
cular.

4.3. Interfaz con el Usuario en la deteccion

del pt: Ejemplo de Uso

El proceso de digitalizacién del pt ocurre de
forma paulatina, leyendo una a una las tarjetas
del programa creado por el usuario.

En la Figura 4 se presenta una captura de pan-
talla, donde se muestra la interfaz de usuario, a
medida que se detectan cada una de las tarjetas.
En la parte superior, se observa lo que va captu-
rando la cdmara del dispositivo. Por otro lado,
en la parte inferior izquierda de la pantalla se
visualiza el pt con las tarjetas que ya han sido
detectadas.

En este ejemplo, se puede ver una tarjeta (o
marcador), que esta cargada en un celular, indi-
cando que el agente debe realizar un movimien-
to hacia atrds. Una vez que el marcador es de-
tectado por la cdmara, en la parte superior de la
pantalla, comienza a reproducirse un personaje
3D, generado por las herramientas de realidad
aumentada, realizando el movimiento asociado
a la tarjeta. Mientras que en la parte inferior, se
agrega la misma tarjeta al final de la secuencia
del pt detectado.

Cuando se completa la lectura del pt, se pre-
siona el boton verde “ejecutar” para que la in-
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(a) Movimiento Avanzar.

(b) Movimiento Giro a Derecha.

Figura 3: Lectura de dos tarjetas de un pt con Realidad Aumentada

Ejecutar B

Limpiar T

Figura 4: Ejemplo Interfaz Usuario a medida que se leen las tarjeta del pt.

formacion del pt obtenido sea reproducida por
el agente en el mundo.

Si, por el contrario, se quiere empezar nue-
vamente a construir otro pt, entonces se debe
presionar el boton rojo “limpiar” para vaciar el
contenido del pt cargado.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

Las TUI hacen a la programacién mas atrac-
tiva para nifos de todas las edades, desde los 3
afios, ayudando a un mejor abordaje y entendi-
miento de la resolucién de problemas[13].

Las diferentes herramientas que se han desa-
rrollado para la Programacién Tangible presen-
tan caracteristicas diferentes, aunque en gene-
ral, todas fomentan la facilidad y simplicidad
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en su uso.

A partir de este marco es que la primer con-
tribucion de este trabajo es un modelo concep-
tual de Plataformas de Programacion Tangible
que pretende ser un marco de referencia pa-
ra disefiadores, y que aborda varias de las pro-
blemadticas planteadas al momento de construir
estas herramientas. Bajo este modelo, se espe-
cifican y describen los componentes que carac-
terizan la construccion de una plataforma. Es-
pecificamente, el modelo conceptual propuesto
se describe como una interaccion compleja en-
tre tres componentes: Entorno de Programacion
Tangible, Maquina Virtual de Lenguaje Tangi-
ble y Mundo. La division en estos tres aspectos
es fundamental para generar independencia en-
tre el LPT, el sistema que lo soporta y el mundo,
donde las acciones se llevan a cabo.
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Asimismo, presentd el disefio de una Plata-
forma Web para la PT, que estd alineada con
el modelo conceptual y se describieron los as-
pectos mds relevantes de la implementacion del
prototipo.

En este sentido, se introdujo un nuevo LPT,
basado en flechas que puede ser impreso sobre
cartulinas o tener los simbolos en dispositivos
moviles. A futuro, se pretende experimentar con
los simbolos impresos con impresoras 3D.

Actualmente, se esta disefiando el mundo
donde el personaje se moverd. Asimismo, se
estan evaluando las tecnologias que se utili-
zaran sobre la interfaz de usuario, para mostrar
el mundo y los movimientos que el agente deba
realizar, segtn lo especificado en el LI genera-
do.

Se espera que una plataforma desarrollada
bajo este modelo contribuya a simplificar y en-
riquecer los procesos de ensefianza y de apren-
dizaje de la programacion, alcanzando una po-
blacién no alfabetizada. Se busca evitar que los
estudiantes interactien con la sintaxis de un len-
guaje de programacion textual. Por otra parte, al
ser una herramienta Web se eliminan los aspec-
tos relacionados a la instalacién y configuracion
del sistema, sin demandar recursos costosos ni
especificos.
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