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Resumen

Este articulo aborda la investigacion, realizada con los estudiantes del
primer semestre de la titulacion de Informaética de la Facultad de Filosofia,
Letras y Ciencias de la Educacién de la Universidad Central del Ecuador,
cuyo proposito ha sido analizar el uso de entornos de programacion no
mediados simbdlicamente como herramienta didactica para el desarrollo del
pensamiento computacional. Se pretende establecer las posibles ventajas de
aplicar este tipo de entorno para que los estudiantes desarrollen habilidades
del pensamiento computacional tales como la creatividad, modelacion y
abstraccion, entre otras, consideradas relevantes dentro de la programacion.
La metodologia en que se apoyo la investigacion es mixta, con investigacion
de campo y documental a nivel descriptivo. Se utiliz6 como instrumento un
cuestionario para la recoleccion de datos entre el alumnado de la titulacion.
Finalmente, con la informacién recopilada se procedid al procesamiento de
datos a partir de la estadistica descriptiva para, asi, obtener resultados que
permitiesen alcanzar las pertinentes conclusiones y recomendaciones.

Palabras clave
Pensamiento computacional, entornos de programacion, habilidades
computacionales.

Abstract

The present paper focuses on the research carried out with students in the
first semester of the Computer Science Degree, at the Faculty of Philosophy,
Letters and Education Sciences of Ecuador Central University, seeking to
analyze the utilization of non-symbolically mediated programming
environments as a teaching tool for the development of computational
thinking. The aim sought is to identify the potential advantages of applying
the aforesaid non-symbolically mediated programming environments for
students to develop computational thinking skills such as creativity,
modeling and abstraction, amongst others, which are important in
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programming. The research was supported on a mixed methodology, with
field research and documentary research at a descriptive level. A
questionnaire served to collect data from the Degree students. Finally, after
gathering all the information, data processing took place following
descriptive  statistics  criteria  through ~ which  conclusions and
recommendations can be reached.

Keywords
Computational thinking, programming environments, computer skills.

Introduccion

La introduccion del uso del ordenador, por tratarse de una tecnologia innovadora, ha
modificado muchos procesos Yy actividades laborales, educativas y sociales. Ahora bien,
para la mayoria de los usuarios es “invisible” el fondo tecnoldgico que permite su
funcionamiento, tanto a nivel de hardware como de software, debido a que la mayoria
de usuarios utilizan de manera instruccional esta herramienta convirtiéendose de esta
manera en consumidores sin la posibilidad de explotar todas las opciones que puede
brindar la tecnologia existente. Para Simari (2011):

Colocando un punto en el gréafico de la evolucion que corresponda a la introduccion
del lenguaje escrito hace algo mas de cinco mil afios, y conociendo que el punto
correspondiente a la imprenta se ubica en el afio 1450, se reconoce que estamos en
presencia de una aceleracién [de un proceso que se realimenta]. Mas aun cuando
consideramos [que] el proximo punto lo podemos situar aproximadamente
alrededor de 1940 y que representa el momento de la introduccion de la
computadora, cuya definicion tedrica publicada por Turing en 1937 corresponde a
la Maquina de Turing Universal [Turing, 1937]. [Posteriormente cabe] colocar el
punto que corresponde a la disponibilidad comercial de computadoras personales en
los afios 1970s, el correspondiente a la aparicion de Internet unos pocos afios
después, y el de la creacion de la World Wide Web (WWW) en el comienzo de los
afios 1990s [Berners-Lee et al. 1999] [... Esta] claro observar que estamos en
presencia de un proceso que se acelera exponencialmente. (p.3).

Esta aceleracion exponencial se logra en base a cambios de los modelos mentales de los
involucrados. Un pensamiento que resume la idea de buscar soluciones distintas a los
problemas es el que expresd Zappa (s.f.) “sin desviarse de la norma, el progreso es
imposible”, puesto que solamente tomando nuevos caminos se produce el desarrollo del
conocimiento.

Durante varios afios la ensefianza de programacién, en el caso de los aspirantes a
docentes, de la titulaciéon de Informatica de la Facultad de Filosofia de la Universidad
Central del Ecuador ha sido orientada por un modelo instruccional donde se priorizaba
el aprendizaje de los lenguajes de programacion, sin que los estudiantes desarrollaran
una estructura de pensamiento légico que les permitiese comprender como y cuando
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usar la programacion en la solucién de problemas. Este tipo de formacién contradice lo
que considera Papert (1982) como un apropiado uso del ordenador:

En muchas escuelas de la actualidad, la frase “instruccion asistida por
computadora” significa hacer que la computadora ensefie al nifio. Podria decirse
que se utiliza a la computadora para programar al nifio. En mi concepcidn, el nifio
programa a la computadora y, al hacerlo, adquiere un sentido de dominio sobre un
elemento de la tecnologia mas moderna y poderosa y, a la vez, establece un intimo
contacto con algunas de las ideas mas profundas de las ciencias, la matematica y el
arte de la construccion de modelos intelectuales. (p. 17-18).

Es una labor dificil de alcanzar con los estudiantes universitarios en programacion la
propuesta de Papert debido a que la metodologia de trabajo instruccional y los recursos
tecnoldgicos educativos aplicados impiden desarrollar apropiadamente varias
habilidades propias de la informatica y de programacion como abstraccion y
creatividad, entre otras. Ademads, tratando de realizar una comparacion con lo que
menciona el autor y la realidad de esta poblacion seleccionada para estudio, si bien
existe una diferencia de edad cognitiva con los nifios, principalmente se evidencia que
también a este nivel sigue existiendo esta dificultad en el momento de poner en juego
procesos mentales superiores para resolver problemas debido a variadas circunstancias.
Una de las posibles causas que generan esta situacion esta en la escasa comprension del
problema debido a que “la primera etapa en la resoluciéon de un problema es la
comprension acabada del mismo” (Sefas y Moroni, 2002, p.3). Concuerdan con esta
idea lo que expresan Vega y Espinel (2010) acerca de la manera en que se pueden
resolver problemas de programacion, indicando que “es conveniente que el estudiante
desde el primer momento conozca la importancia de esta area del conocimiento como
un medio para la solucidon de problemas” (p.8). Asimismo, sefialan la necesidad de
alcanzar en el estudiante la comprensién del uso de la tecnologia informatica

no como un simple requisito para aprender un lenguaje de programacién mediante
la elaboracion de algoritmos y la generacion de cddigos, sin previamente haber
entendido el problema que se pretende resolver y sin un proceso metodol6gico
adecuado, del cual se aprende a programar basicamente pero no se soluciona el
problema. (p.8).

Un segundo factor que puede impedir el desarrollo del pensamiento I6gico por el cual
abogamos corresponde a migrar del lenguaje natural a un lenguaje artificial como es el
de programacion, utilizando para ello principalmente software de aplicacién disefiado
por grandes corporaciones que se manifiesta en actividades concretas con estos
programas. Un ejemplo seria el siguiente: usar un compilador de una empresa especifica
obliga a escribir ciertos codigos a su manera o limita el uso de otros; de esta forma, se
aprende directamente a programar sobre el lenguaje, pero sin orientar al estudiante hacia
la creatividad, la resolucion de problemas y el razonamiento abstracto l6gico. En una
investigacion que realizan Ferreira y Rojo (2006) manifiestan esta situacion de la
siguiente manera:

Algunos ensefian a programar en un lenguaje de programacion particular, utilizando
su sintaxis y su semantica, y otros emplean un lenguaje algoritmico lo bastante
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general como para permitir su traduccion posterior a cualquier lenguaje de
programacion. El primero de estos enfoques tiene el inconveniente de ligar los
conceptos basicos de la programacion a un lenguaje determinado, el cual tiene sus
propias caracteristicas y especificidades, perdiendo de vista los conceptos
generales. Esto lleva a que existan varios cursos de ensefianza de programacion que
no son otra cosa mas que la ensefianza de los conceptos basicos pero en otros tantos
lenguajes, con otras caracteristicas y con otras especificidades. Asi podemos
encontrar en una curricula cursos de Pascal, C, FORTRAN, Ada, Clipper, C++,
Java, Delphi, VisualBasic, etc. (p.101).

En cierta manera, al trabajar directamente sobre el lenguaje de programacion, el
desarrollo de la logica de programacion se ve relegado por la importancia que cobra la
escritura correcta de las sentencias y el manejo de la estructura propia de cada lenguaje.
Como expresa Taborda (2012):

Los lenguajes naturales tienden a tener una estructura declarativa, mientras
que los lenguajes de programacion una estructura imperativa, haciendo de la
primera una estructura mas ambigua. La diferencia, sin embargo, es
especialmente marcada en la seméntica de los conectores légicos; asi, el
conector entonces es entendido en programacion como en esta condicion, en
lugar de después como ocurre en el lenguaje natural. (p.4).

Esto acaba por ser un problema para el estudiante, puesto que el significado de las
instrucciones utilizadas en programacion, al ser distinto del que cotidianamente emplea,
complica su comprension y manifiesta una dificultad en el rendimiento académico. Asi,
segun indica Pérez (2011) en un estudio sobre programacion en la titulacion de
Informatica de la Universidad Central del Ecuador, “se evidencid que la problematica
estaba presente principalmente en los afios iniciales, donde los promedios son inferiores
a la nota minima de promocion y revisando los siguientes datos se establece que el nivel
de desercion y repeticion es alto con un porcentaje del 58,5%”( p.6). Estos problemas
siguen manteniéndose hasta la actualidad y, de ahi, la necesidad de proponer estrategias
de solucion que sean innovadoras y, a la vez, sirvan positivamente para mejorar la
calidad de los aprendizajes. Es necesario, para ello, apoyarse en herramientas digitales
motivadoras con entornos amigables de uso para el estudiante que permitan también
proponer nuevos tipos de problemas y retos que vayan mas alla de los problemas
tradicionales y busquen la posibilidad de combinarse con distintas areas o disciplinas
del conocimiento.

Esta idea acerca del uso de los ordenadores y su finalidad es coherente con lo que
expresa Larrea (2013) en una vision general acerca del curriculo de la educacion
superior ecuatoriana y del cual la formacién de los estudiantes de la titulacion de
Informéatica no puede dejar de tomar como referente, ya que actualmente se halla
inmersa en procesos de acreditacion y redisefio bajo esta perspectiva:

Los nuevos modelos académicos de la educacion superior deben considerar los
cambios que se operan en los horizontes epistemoldgicos del conocimiento, las
nuevas tendencias de la educacion superior a nivel latinoamericano y mundial, las
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reformas académicas, normativas, perspectivas y planes de desarrollo, visiones y
necesidades de los actores y sectores, si queremos hacer de las Instituciones de
Educacidn Superior instituciones pertinentes y de calidad. (p. 2).

Las ideas antes mencionadas acerca de habilidades computacionales, formas de
ensefianza basadas en la resolucién de problemas de multiples proceso y logica de
programacion, entre otros, se hallan recogidos en lo que denominamos pensamiento
computacional. Segin Wing (2009b), autora que acufio dicho término:

El pensamiento computacional serd una habilidad fundamental utilizada por
todos en el mundo. A la lectura, escritura y aritmética, vamos a afadir el
pensamiento computacional a la capacidad de analisis de cada nifio. El
pensamiento computacional es un enfoque para la solucion de problemas,
construccion de sistemas, y la comprension del comportamiento humano que se
basa en el poder y los limites de la computacién. Si bien el pensamiento
computacional ya ha comenzado a influir en muchas disciplinas, desde las
ciencias a las humanidades, lo mejor estd aun por venir. De cara al futuro,
podemos anticipar incluso efectos mas profundos del pensamiento
computacional en la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Entretanto, habra
nuevos descubrimientos e innovacién vy las culturas evolucionaran. (pp.35-36).

Cabe decir que el pensamiento computacional esta relacionado también con otros tipos
de pensamiento, como el matematico, el l6gico y el critico, con los cuales también
participa, puesto que comparte habilidades cognitivas comunes tales como el
reconocimiento de patrones, abstraccién, modelacion y otras mas. Su finalidad es que a
partir del reconocimiento de los aspectos que nos rodean, de problemas reales de las
actividades diarias o de las ciencias, propongamos soluciones aplicando herramientas
informaticas.

Si combinamos las potencialidades del ser humano con las de la maquina, esto permitira
alcanzar nuevos niveles, tanto en la solucién de problemas como en el desarrollo
cognitivo y actitudinal ante los nuevos retos para la humanidad que se presentan en el
siglo XXI (Voogt, Fisser, Good, Mishra y Yadav, 2015). Desde esta perspectiva se han
postulado diversos autores con el fin de introducir el pensamiento computacional en
tempranas edades y desde diversas disciplinas. Asi, Barr, Harrison y Conery (2011),
exponen los planteamientos generales respecto al alumnado K-12 en el marco que
ofrece la International Society for Technology in Education (ISTE) (ver
https://goo.gl/I72AWS). En el ambito universitario, Anthony y Soon (2015) nos
muestran una experiencia en la cual se detalla el trabajo realizado por el alumnado en
torno al disefio de una plataforma cuya finalidad es el disefio de juegos y el aprendizaje
social a partir del pensamiento computacional. Por otro lado, Jin y Zhaohui (2015)
abordan también en el &mbito universitario el desarrollo del pensamiento computacional
a través del modelo didactico Inquiry Teaching Model; o Park, Song y Kim (2015), los
cuales implementan una experiencia educativa para contrastar resultados académicos
resultantes de un proceso basado en el pensamiento computacional.
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La mayoria de personas desaprovecha las potencialidades de un ordenador porque
desconoce los conceptos que permiten usarlo de mejor forma y con mas creatividad y
explotan poco su capacidad de apoyo como herramienta para el desarrollo del
conocimiento. Asi, la mayoria de usuarios utilizan fundamentalmente el ordenador para
realizar trabajos de oficina y actividades de diversion.

Al respecto, Zapotecalt (2014) manifiesta que:

A diferencia de otras disciplinas del conocimiento, un especialista de las ciencias de
la computacion confronta problemas y propone soluciones en cualquier area del
conocimiento. Las habilidades de un especialista en computacion son mas que ser
capaz de manipular diversas aplicaciones de oficina, o de programar una
computadora. Un especialista en computacion crea y hace uso de diferentes niveles
de abstraccion, para entender y resolver problemas con mayor eficacia. Jeannette
Wing sostiene que la esencia del pensamiento computacional es la abstraccion y
que las abstracciones para la computacion son “las herramientas mentales " y las
computadoras las herramientas “metélicas" que automatizan las abstracciones.

(p.9).

A nivel mundial existen multiples iniciativas que impulsan la ensefianza de
programacion. Una de las mas notorias es la iniciativa Code.org que utiliza diferentes
herramientas tecnoldgicas como medio de apoyo para la ensefianza de programacion,
entre ellas la herramienta Scratch (Olabe, Olabe, Basogain, Maiz y Castafio, 2011) y
LighBot. En Estonia, la fundacion “Tiger Leap Foundation” impulsa desde septiembre
de 2012 un programa denominado “Progre Tiger”, que alienta el aprendizaje de
programacion y creacion de aplicaciones web en la etapa de educacion inicial. Sus
principales objetivos son: desarrollar entre los jovenes el pensamiento computacional,
la creatividad y las habilidades matematicas; demostrar que “la programacion puede ser
interesante, ensefiar los fundamentos de la programacion a través de la actividad
practica y ensefiar a los alumnos a utilizar diferentes lenguajes de programacion
adecuadas a la edad.” (Banchoff, Diaz, Queiruga, y Martin, 2014, pag. 5)

En los paises de América, especialmente en EE.UU., la asignatura de Programacién
esta integrada dentro de la cultura educativa. Usar un lenguaje de programacion como
soporte a las Matematicas, Fisica 0 Quimica, o incluso areas que no son exclusivas de
Ciencias, es algo habitual en muchas escuelas de secundaria o las titulaciones
universitarias. Muchos centros educativos en esos paises trabajan con herramientas que
ayudan a una mejor didactica de la Programacion, alejandose de habituales entornos y
lenguajes profesionales de Programacién (Carralero, 2011, pag. 1).

Una de las alternativas destinadas a que los alumnos aprendan programacion de manera
facil es la utilizacion de herramientas tecnoldgicas con el objetivo de crear entornos
multimedia, juegos y animaciones que les permitan desarrollar el pensamiento
computacional, huyendo de aburridos entornos de consola. Cuando Jannette Wing
utiliz6 el término pensamiento computacional para referirse a la actividad mental de
formular y resolver problemas que admitan soluciones computacionales (Wing, 2009a),
esta nueva nocion fue unida a nuevos lenguajes de programacién, tales como Scratch,
que forma parte “de un movimiento que aboga actualmente porque cada estudiante, de
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cada escuela, tenga la oportunidad de aprender a programar” (Lopez, 2014, p. 9). Desde
la fecha en que se abrid el sitio web de Scratch se han subido mas de 2.4 millones de
proyectos elaborados por mas de trescientos mil usuarios de diferentes partes del
mundo, principalmente jovenes entre los 11 y 18 afios de edad. Segun los
administradores del sitio, mensualmente se sube un promedio de cincuenta mil
proyectos y se realizan cerca de trescientos mil comentarios.

La aparicion de programas con entornos de programacion mediados simbdlicamente que
buscan facilitar el aprendizaje de programacién no es del todo nueva como se podria
pensar. Revisando literatura acerca del tema, encontraremos referencias acerca de
LOGO vy Turtle Arts como predecesores del movimiento que Scratch, Alice o Visual Da
Vinci estan promoviendo y al que hemos Ilamado con ese nhombre por sus caracteristicas
de interfaz amigable que, ademas, posibilita el uso y creacion de recursos multimedia,
los cuales no necesariamente poseen los compiladores usados convencionalmente en la
programacion orientada a objetos de lenguajes como Java 0 C++.

Nos referimos, pues, con el término “entornos de programacién mediados
simbolicamente”, del que posiblemente no exista precedente en la literatura, a aquellos
entornos de programacion donde existe una interface conceptual entre el lenguaje de
programacion propiamente dicho y el programador. Son las drdenes, la sintaxis, los
comandos, los procedimientos, las variables, entre otros, los que se muestran
graficamente, liberando, asi, al usuario del problema de usar una sintaxis rigurosa y a
veces complicada, y centrando su potencial en la resolucién de un problema de forma
algoritmica.

Esta interfaz con la que se construye el codigo y que estd constituida por elementos
visuales de tipo simbdlico como pueden ser los que rodean a la tortuga, en el caso de
LOGO y de Turtle Arts, o el gato, en el caso de Scracht, ha sido considerada en los
altimos afios a nivel mundial como una alternativa para el aprendizaje de programacion
en nifios, jovenes y adultos, asi como para el desarrollo de las habilidades propias del
pensamiento computacional.

Por ejemplo, en Colombia se promueve “el uso de Scratch en los Tecno-parques, como
parte de la formacién en programacién y creatividad de los jovenes. La Fundacion
Compartir en los Computer Clubhouse de Bogota y la Fundacion Telefénica, mediante
el portal Educared, divulga y facilita talleres de formacion virtual sobre Scratch”
(Ospina, 2012). Segun indica este mismo autor, la Academia Nacional de Telecentros
ha ofertado cursos de creatividad digital usando este software durante diversos ciclos de
formacion de coordinadores de Telecentros.

En 2013 la Fundacién Gabriel Piedrahita Uribe (FGPU) publica el resultado del
proyecto de investigacion “Programacion de computadores y desarrollo de habilidades
de pensamiento en nifios escolares: fase exploratoria”, que fue ejecutado por los
investigadores Taborda y Medina (2013). En el informe final se destaca que:

Los resultados del analisis de tareas muestran en detalle la forma como el uso del
entorno grafico de programacion Scratch, junto con las actividades educativas
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propuestas en el aula, promueven el desarrollo del pensamiento computacional, la
adquisicion de conocimiento conceptual acadéemico y habilidades de planificacion
cognitiva. (p.17)

En 2006 Ecuador empieza a incorporar formalmente las TIC dentro de los diferentes
sectores. “En el sector educativo del pais se ha apuntado a la dotacion de
infraestructuras, equipamiento de aulas con ordenadores y recursos informaticos,
dotacion de software educativo, capacitacion al profesorado, creacion de portales
educativos, soporte técnico a las escuelas, entre otros” (Pefaherrera, 2012, p. 2). Ahora
bien, son escasos los proyectos desarrollados basados en herramientas tecnoldgicas del
tipo Scratch para desarrollar el pensamiento computacional. Unicamente se ha llevado a
cabo un proyecto implementado por la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL) a nivel
de educacidn bésica y otro por la Universidad Yachay en colaboracion con Clear mind-
it organizado con nifios de entre 8 a 12 afios, pero no hay evidencias de su uso en la
educacion superior y los resultados logrados con el uso de la herramienta, por lo que se
hace necesario investigar acerca del tema.

A partir de las consideraciones anteriores y la casi inexistencia de este tipo de proyectos
en Ecuador, nace la propuesta de realizar una investigacion cuyo objetivo general fue
examinar el uso de un entorno de programacion no mediado simbolicamente como
herramienta didactica para el desarrollo del pensamiento computacional con los
estudiantes del primer semestre de los estudios de Informatica de la Facultad de
Filosofia de la Universidad Central del Ecuador.

En la formacion de profesionales docentes en informatica de la Facultad de Filosofia de
la Universidad Central del Ecuador no existen investigaciones anteriores relacionadas
con el diagndstico de habilidades del pensamiento computacional tales como
creatividad, ldégica del pensamiento o trabajo colaborativo, ni tampoco sobre las
caracteristicas de los recursos de software utilizados en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, o sobre la opinion de los estudiantes en relacion al entorno, recursos que
presta y acceso a dicho proceso. Esta falta de informacion no permite establecer una
adecuada valoracion de resultados alcanzados en elementos propios del pensamiento
computacional como es la creatividad, que, en resumen, Zapata (2014) expresa como el
resultado de combinar varios tipos de pensamientos, como el convergente y el
divergente, que aun pareciendo dos formas distintas de pensamiento, se combinan y
orientan hacia la generacion de ideas realizando asociaciones inusuales basadas en la
indagacion y fluidez del pensamiento. Consideramos que esta habilidad es importante
en cualquier profesion, y mas en el docente, que debe poseerla a la hora de enfrentarse,
en primer lugar, a los problemas de su aprendizaje y posteriormente en la forma en que
ensefiara a sus estudiantes a desarrollarla.

Ademas, otra de las habilidades importantes para indagar como se desarrolla es el
trabajo colaborativo. A decir de Guerra (2008), refiriéndose a este tipo de aprendizaje,
“se sustenta en dos teorias de aprendizaje que se complementan: la Teoria de
Aprendizaje Social, Bandura (1989), y la Teoria de la Actividad (...) esta siendo usada
como marco tedrico para entender los aspectos sociales del aprendizaje asistido por
computadoras” (p.14). De hecho, al ser la titulacion de Informatica una carrera
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universitaria relacionada directamente con el uso de la tecnologia de la informacion, es
importante saber si la metodologia, recursos y otros elementos relacionados con el
aprendizaje son los apropiados en relacion con los resultados esperados. Ademas,
probablemente los mismos también seran aplicados por los egresados en su vida
profesional, de ahi su importancia para ser analizados.

La investigacion, pues, se centrd en los siguientes objetivos especificos:

e Indagar las ventajas que proporciona el uso de Scratch en el aprendizaje de
programacion de los estudiantes de la titulacion de Informatica de la Facultad de
Filosofia.

e Examinar la preferencia de los estudiantes por el uso de entornos de
programacion mediados en relacion con el aprendizaje colaborativo de
programacion y la creatividad como habilidades del pensamiento computacional.

e lIdentificar el nivel de incursion de los estudiantes de la titulacion de Informética
en el desarrollo de proyectos Scratch.

Metodologia

El disefio de la investigacién fue mixta, con enfoques cualitativo y cuantitativo, de nivel
descriptivo, no experimental, de campo con apoyo documental. La poblacién
seleccionada fue de 35 estudiantes de ambos géneros del primer semestre del curso
2014-15 de la titulacion de Informatica de la Facultad de Filosofia de la Universidad
Central del Ecuador.

Con el grupo mencionado, que correspondié a un curso, y durante dos meses en
sesiones de tres horas semanales se trabajo una Unidad Didactica referente a algoritmos
utilizando Scratch basandose en la metodologia de resolucion de problemas y el ciclo
del aprendizaje de Kolb. Las sesiones de trabajo se planificaron de la siguiente manera:

e Primera sesion, correspondiente a temas de introduccién a los algoritmos: se
trabajan cinco ejercicios con Scratch que manejen sentencias de ingreso y salida
de informacion.

e Segunda sesion: se desarrollan temas referentes operaciones matematicas,
movimientos y gréaficos.

e Tercera sesion: se trabajan sentencias condicionales mediante la resolucion de
problemas y disefio de juegos interactivos.

e Cuarta sesion: se trabajan condiciones compuestas aplicando operadores l6gicos.

e Quinta sesion: se desarrolla el tema de lazos de repeticion, o también Ilamados
bucles, donde se propone elaborar proyectos que incluyan todas las sentencias
aprendidas.

e Sexta sesion: se trabajan los lazos condicionales como mientras y repetir
mientras.

e Séptima sesion: se realiza un trabajo con las herramientas multimedia que
facilita Scratch.
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Se presentaron ejercicios resueltos como parte del proceso didactico, asi como videos
acerca de proyectos realizados. Posteriormente se procedio a plantear problemas para
ser resueltos individual y grupalmente que fueron evaluados por el docente durante cada
clase. Estos proyectos han sido publicados en el sitio de internet que provee Scratch
(www.scrathc.mit.edu) en las cuentas individuales de los estudiantes. En ciertos
momentos también se sugirio al estudiante que aplicase sus conocimientos en proyectos
libres que denotasen creatividad y soluciones a problemas concretos. Al finalizar todo el
proceso se aplicd una encuesta con un instrumento tipo cuestionario disefiado como
escala de satisfaccion.

Es necesario indicar que la mayor parte de estudiantes no habian tenido una experiencia
previa con el uso de la herramienta informatica Scratch, asi como también con el trabajo
de algoritmos para el disefio de programas, puesto que muchos de ellos son graduados
en el Bachillerato General Unificado en Ciencias y un escaso nimero en el Bachillerato
Técnico en Informética.

Instrumento para recoleccién de informacién

El cuestionario estuvo compuesto por 23 preguntas con escala tipo Likert impar (ver
anexol), con opciones que van en posibilidades de siempre, casi siempre, a veces, casi
nunca y nunca. Los items se elaboraron a partir de los objetivos y, con el fin de
operacionalizar la recoleccion de informacion, se tuvieron en cuenta las siguientes
dimensiones:

e Interfaz con indicadores acerca de recursos y acceso.

e Habilidades del pensamiento computacional con indicadores acerca del trabajo
colaborativo, creatividad, desarrollo del pensamiento elaboracién de juegos,
presentaciones animadas y proyectos.

e Metodologia de ensefianza que tuviera en cuenta indicadores tales como
métodos activos, pasivos, individuales y colaborativos.

A fin de certificar la validez del instrumento se solicitd a tres docentes de la propia
titulacion, expertos en informatica y educacién, que lo analizasen en referencia a tres
aspectos: calidad técnica, relacion con objetivos y lenguaje. Las observaciones
realizadas fueron tenidas en cuenta antes de aplicar el pilotaje.

Posteriormente se realizé un pilotaje con un grupo similar de estudiantes de la titulacion
de Informética de segundo semestre constituido por 36 estudiantes que ya habian
trabajado el entorno de programacién en el ciclo anterior en la misma asignatura que la
poblacion seleccionada para la investigacion.

Con los datos recogidos se sometié a un analisis de confiabilidad mediante el alfa de
Cronbach el instrumento. Se obtuvo un valor de 0,84, por lo que puede ser considerado
altamente confiable de acuerdo a la escala de George y Mallery.

Tabla N.°1
Estadisticos de fiabilidad
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Alfa de Alfa de N de
Cronbach Cronbach elementos
basada en los
elementos
tipificados
,840 ,835 36

De forma esquematica, el proceso realizado durante la investigacion fue el siguiente:
e Investigacion documental previa

Determinacion de objetivos.

Elaboracion de instrumentos.

Validacion de expertos.

Pilotaje con los instrumentos.

Anélisis de confiabilidad del instrumento.

Aplicacion en la poblacion.

Anélisis de informacion apoyado en estadistica descriptiva y la herramienta

SPSS.

e Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

Resultados

Entre los principales hallazgos de la investigacién cabe destacar los siguientes:

iLainterface que presenta Scratch facilita la elaboracion de proyectos o
programas?

[ Siempre

= casi Siempre
O & veces

B Casi Munca
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Grafico N° 1. Fuente: Autor

Tal y como se aprecia en el grafico 1, un alto porcentaje de estudiantes consideran que
la interface de Scratch facilita la elaboracién de proyectos o programas, lo cual puede
deberse a las herramientas multimedia que se proporcionan en el mismo.

& El trabajo colaborativo en Scratch ha permitido mejorar su aprendizaje?

|| Siempre

= casi Siempre
O & veces

W casi Munca

Grafico N°2 Fuente: Autor.

Los estudiantes manifiestan en un porcentaje importante que casi siempre el trabajo
colaborativo en Scratch mejora su aprendizaje; lo que podria entenderse como
aprobacion al uso de la herramienta informaética.

éEl trabajo colaborative aumenta el interés de los estudiantes para crear
proyectos o programas en Scratch?
.Siempre
H casi Siempre
C A veces
W casi Munca

Grafico N°3. Fuente: Autor
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Los entrevistados manifiestan en altos porcentajes que casi siempre 0 a veces el trabajo
colaborativo del entorno Scratch aumenta su interés por aprender programacién (ver
grafico 3) que se manifiesta en la creacion de proyectos.

iDiseRnar proyectos en Scratch promueve la creatividad?

[ Siempre
H casi Siempre
O & veces

Gréafico N° 4. Fuente: Autor.

Al ser consultados acerca el nivel de creatividad que promueve la herramienta
tecnoldgica, el alumnado manifiesta en un porcentaje mayoritario (ver grafico 4) que
efectivamente disefiar proyectos en Scratch promueve la creatividad.

s Considera que Scratch entrega recursos variados para crear proyectos o
programas?
-Siempre
B casi Siempre
O a veces

Gréafico N° 5. Fuente: Autor

En cuanto a la ventaja de poseer recursos variados para la creacion de proyectos o
programas, el alumnado manifiesta en un alto porcentaje (ver grafico 5) que casi
siempre esto sucede al utilizar la herramienta informatica.
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iConsidera que su imaginacion se potencia al crear proyectos en Scratch?

[ Siempre

B casi Siempre
O A& veces

M Casi Munca

Gréafico N° 6. Fuente: Autor
En referencia a la imaginacion que ponen al elaborar proyectos en Scratch (ver grafico
6), un 48,6% responde que casi siempre se ve potenciada, lo cual es un alto porcentaje.

sUtiliza Scratch para crear juegos educativos, que fomente el uso de la
aplicacion?
M casi Siempre
H & veces
O casi Munca
M Munca

Gréafico N° 7. Fuente: Autor

La respuesta ante la pregunta sobre si los estudiantes han creado juegos en Scratch con
la intencion de fomentar el uso de la aplicacion por otras personas, esta se muestra
dispersa (ver grafico 7) y el mayor porcentaje manifiesta que a veces lo ha hecho
(28,6%).
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DisefRar proyectos en Scratch promueve el desarrollo del pensamiento?
.Sielnpre
H casi Siempre
A veces

Grafico N° 8. Fuente: Autor

En referencia a si consideran que disefiar proyectos en Scratch promueve el desarrollo
del pensamiento (ver gréfico 8), existen altos porcentajes que estan de acuerdo con esta
aseveracion (un 45,7% contestan que siempre y un 34,3% que casi siempre).

Discusion y conclusiones

Nos habiamos propuesto como objetivo indagar las ventajas que proporciona el uso de
Scratch en el aprendizaje de programacion de la poblacion referida. En este sentido, una
de las ventajas segun los estudiantes esta relacionada con el entorno de programacion
que ofrece la herramienta, ya que al ser de tipo visual y sin la complicacion de sintaxis
de otras herramientas, facilita la elaboracién de proyectos o programas, facilita el
modelado de objetos, asi como la abstraccion de los mismos. Si se compara con una
experiencia realizada por Taborda y Medina (2013) se encuentran similitudes que se
manifiestan en su investigacion de la siguiente manera:

El programa ofrece un claro soporte para algunos de los elementos que en la
literatura sobre aprendizaje de la programacion se han sefialado como los méas
problematicos para los aprendices [...] tales como el uso de iteraciones y de
condicionales. [...] Estas funciones en especifico se facilitan mediante el uso
de bloques predisefiados que sirven de marco para construir un programa
correctamente. (p.17).

En el caso de la poblacidn seleccionada de la titulacion de Informatica de la Facultad de
Filosofia de la Universidad Central, un 62,9% expresa que la interfaz facilita la
elaboracion de proyectos y un 45% manifiesta que casi siempre Scratch ofrece recursos
variados para estos proyectos. En resumen, la opinion de los estudiantes es favorable
mayoritariamente con respecto a usar el programa para aprender programacion.
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Por otro lado, cabe decir que en referencia a mejorar el aprendizaje de programacion
mediante la herramienta digital Scratch, son pocos los estudiantes que expresan una
opinion desfavorable sobre el aprendizaje con dicha herramienta, lo que se puede
entender como una aceptacion positiva al uso de la misma y sus ventajas para el
aprendizaje de programacién. En relacién a esta conclusion, Taborda y Medina (2013)
concuerda con las ventajas que puede ofrecer la herramienta informatica y su entorno de
trabajo para los estudiantes al expresar:

el uso de Scratch puede tener impacto en campos de conocimiento que si bien
se circunscriben al pensamiento computacional, no se limitan al aprendizaje
de la programacion. Asi, es importante destacar la contribucién que hace el
uso del entorno de programacion para aprender como modelar la realidad en
términos de variables que interactlan y asi promover un pensamiento mas
abstracto. (p.18.).

Asi pues, se puede concluir una opinién favorable probablemente debido a la interfaz
suficientemente intuitiva y grafica basada en trabajo con objetos, escenarios y acciones
que facilita al programador el trabajo.

El segundo objetivo que nos habiamos planteado hacia referencia a examinar la
preferencia de los estudiantes por el uso de entornos de programacién mediados en
relacion con el aprendizaje colaborativo de programacion y la creatividad como
habilidades del pensamiento computacional. Pues bien, cabe decir que se expresa una
opinion favorable de los estudiantes acerca del trabajo colaborativo que promueve
Scratch en relacion con los aprendizajes alcanzados, puesto que comparten informacion
en sitios de la red, revisan videos 0 se apoyan en las opiniones de sus compafieros
acerca de como usar las instrucciones. Este resultado refuerza las conclusiones a las que
llegan en su investigacion Brennan y Resnick (2012) sobre la evaluacion del
pensamiento computacional mediante el entorno mediado de programacion. Tal y como
indica este autor, “en la comunidad en linea de Scratch, la retroalimentacion y critica de
los pares se valora mucho. La evaluacion debe acoger esta multiplicidad de puntos de
vista, involucrando, como posibles y apropiadas, las evaluaciones de la persona, los
pares, los padres, los maestros y los investigadores.” (p.27). Los estudiantes de la
muestra, en un porcentaje del 37,1% opinan que casi siempre los entornos de
programacién mediados no simbdélicamente apoyados en el trabajo colaborativo
mejoran su aprendizaje. Asi, también manifiestan en un 45% que su interés por
desarrollar proyectos Scratch aumenta si trabajan colaborativamente. Sin embargo, con
el estudio realizado cabe decir que los resultados no son completamente confirmatorios
sobre las ventajas que manifiesta el software Scratch en el desarrollo del aprendizaje
colaborativo.

Con respecto a la creatividad, un alto porcentaje de estudiantes expresa que el trabajo
con Scratch, a partir de los recursos que proporciona y las posibilidades que posee la
herramienta, promueve dicha habilidad. Al mismo tiempo, manifiestan que ven
potencializada su imaginacion y el pensamiento computacional. Coincidimos, asi, con la
experiencia realizada por los investigadores Bustillo, Vizcarra y Aristizabal (2014) al
manifestar las ventajas con la herramienta Scratch, asi como la percepcion de sentirse
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mas capaces, esto a pesar de las diferencias de conocimientos y heterogeneidad de
ambos grupos. A nivel mundial se habla de cerca de un millébn de proyectos
compartidos en linea que pueden ser reusados y modificados. Se pudo observar en los
estudiantes durante el tiempo de uso de la herramienta sugerir cambios, aplicar nuevas
funciones, buscar nuevas soluciones y crear sus propios escenarios u objetos. Es un alto
porcentaje de los estudiantes que manifiestan que casi siempre (54,3%) ven un potencial
creativo al disefiar proyectos en Scratch y reconocen en un 48,6% que su imaginacion
también se potencia.

El dltimo objetivo que nos habiamos planteado era identificar el nivel de incursion de
los estudiantes de la titulacion de Informatica en el desarrollo de proyectos Scratch. En
este sentido cabe decir que este nivel ha sido inferior en comparacion al que, por
ejemplo, refiere Resnik (2007, p. 4): “con Scratch, los estudiantes cambian de
consumidores de medios a creadores de medios, creando sus propias historias
interactivas, juegos y animaciones y luego compartiendo sus creaciones en la Web.” El
grupo investigado muestra escasa incursion en este tipo de actividad. Este punto se
convierte en una tarea pendiente de los estudiantes y docentes de la titulacion de
Informatica de la Universidad Central del Ecuador. Es importante que el profesor
motive a sus estudiantes a proponerse nuevos retos y los estudiantes, a su vez, disefien
sus propios proyectos y los compartan en la red en busca de opiniones de otros usuarios
que les permitan mejorar la calidad del producto, asi como su forma de programar. A
pesar de reconocer las ventajas, su potencial y su interés, todavia no es un porcentaje
elevado de estudiantes los que reconocen por su iniciativa crear proyectos con Scratch.
Probablemente se deba al poco tiempo que llevan trabajando con el software y la escasa
costumbre que poseen, en general, para realizar actividades que no formen parte
obligatoria de su formacion. Esto implica un cambio cultural en los estudiantes de la
titulacién de Informatica de la Facultad de Filosofia, que debe ser afrontado
paulatinamente.

Para finalizar, y a partir de la investigacion realizada, queremos indicar dos
recomendaciones que consideramos importantes en el caso de optar por la utilizacion
de este tipo de herramientas para el desarrollo del pensamiento computacional. En
primer lugar, mantener el uso de Scratch o herramientas similares para la elaboracion de
algoritmos como paso previo al aprendizaje de un lenguaje de programacién, ya que
facilita al estudiante el desarrollo del pensamiento computacional. En segundo lugar,
motivar al estudiante a poner en préactica los aprendizajes en disefio de presentaciones,
juegos y otros proyectos mediante este tipo de herramientas, de forma que sus
habilidades de modelacion, abstraccion y creatividad se potencien para, posteriormente,
utilizarlas en la resolucion de problemas en cualquier actividad de orden académico o
cotidiano.

Presentacion del articulo: 27 de julio de 2015
Fecha de aprobacion: 6 de septiembre de 2015
Fecha de publicacion: 15 de septiembre de 2015
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION

CARRERA INFORMATICA

ENCUESTA DIRIGIDAAESTUDIANTES

DATOS INFORMATIVOS
EDAD GENERO

El objetivo de esta encuesta es recopilar informacion sobre el uso de Scratch como
herramienta didactica en la ensefianza de programacion |.

INTRUCCIONES
a. Lea detenidamente las preguntas y marque con una X en la casilla seleccionada;
escoja solamente una de las opciones presente.

(4) SIEMPRE  (3) CASI SIEMPRE (2) A VECES (1) CASI NUNCA (0)
NUNCA

i I
N AT
()] (P~
o ITEMS AR SRR
w| o> 0g 2
— 1K 4 Z
wn (¢
4 1312|110
1 ¢La interface que presenta Scratch facilita la elaboracion
de proyectos o programas?
9 ¢Considera que la interface de Scratch es complicada
para crear programas o proyectos?
3 ¢Considera que Scratch entrega recursos variados para
crear proyectos o programas?
4 ¢Las herramientas que entrega Scratch son suficientes
para elaborar proyectos o programas?
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¢Utiliza Scratch para elaborar proyectos o programas

> educativos?

5 ¢Utiliza Scratch continuamente en las clases de
programacion?

7 ¢El trabajo colaborativo en Scratch ha permitido mejorar
su aprendizaje?
¢El trabajo colaborativo aumenta el interés de los

8 | estudiantes para crear proyectos O programas en
Scratch?

g | ¢Disedar proyectos en Scratch promueve la creatividad?

10 ¢Considera que su imaginacién se potencia al crear
proyectos en Scratch?

11 ¢Realiza proyectos o programas en Scratch utilizando
operadores logicos y matematicos?

12 ¢Disefar proyectos en Scratch promueve el desarrollo
del pensamiento?

13 ¢Utiliza Scratch para crear juegos educativos, que
fomente el uso de la aplicacion?

14 ¢Utiliza  Scratch para realizar presentaciones para
exposiciones en clase?
¢Elabora proyectos innovadores 0 novedosos en

15 | Scratch, que permitan desarrollar sus habilidades en
programacion?

16 ¢Disefiar proyectos o programas en Scratch permite
mejorar el aprendizaje de programacion?

17 ¢El docente utiliza metodologias activas en las clases de
programacion?

18 ¢El docente fomenta la participacion activa de los
estudiantes?

19 ¢El docente es el Unico participe durante las clases de
Programacion?

20 ¢El docente incentiva el trabajo individual en las clases
de programacién?

21 ¢Considera que el trabajo individual permite adquirir
nuevos conocimientos?

29 ¢El docente fomenta el trabajo en equipo utilizando
metodologias participativas?
¢El docente realiza trabajos grupales en clases

23 | permitiendo la participacion de los estudiantes?

Entornos de programacion no mediados simbdlicamente para el desarrollo del pensamiento
computacional. Una experiencia en la formacion de profesores de Informatica de la Universidad Central
del Ecuador. Pérez, H. O. y Roig-Vila, R.

Pag. 22 de 22



