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RESUMEN

La investigacién se orienta hacia el desarrollo
del Pensamiento Computacional a través
del disefio de algoritmos en tecnologia con
Scratch, con estudiantes de educacion basica
secundaria. El objetivo general fue desarrollar el
Pensamiento Computacional a través del disefio
e implementacion de algoritmos para resolver
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problemas. La investigacion se encuadré en el
paradigma cualitativo mediante el método de
investigacion-accion, él se orienté a transformar
las actuales practicas pedagdgicas respecto a la
solucion de problemas que tienen los estudiantes
para resolver problemas con tecnologia. El
contexto de estudio estuvo compuesto por
estudiantes del grado sexto con muestreo
intencional. La técnica y el instrumento fueron
la observacidon y un cuestionario tipo Likert.
Los resultados evidencian que los estudiantes
realizan algunas tareas diarias cuyas secuencias
permiten iniciarse en las estructuras basicas de
la programaciéon secuencial, lo que potencia
procesos hacia la resolucién de problemas. Se
concluye que la habilidad para la resolucién de
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problemas se puede fomentar con estrategias
que utilicen herramientas tecnoldgicas como
Scratch, debido a que los estudiantes se motivan
con el uso de las TIC.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento
computacional, tecnologia, algoritmos, Scratch,
plataforma moodle.

ABSTRACT

Theresearchis oriented towards the development
of computational thinking through the design
of algorithms in technology with Scratch, with
students of basic secondary education. The
general objective was to develop Computational
Thinking through the design and implementation
of algorithms to solve problems. The research
was framed in the qualitative paradigm through
the action research method; it was oriented to
transform the current pedagogical practices
regarding the solution of problems that students
must solve problems with technology. The study
context was composed of students from the sixth
grade with intentional sampling. The technique
and the instrument were observation and a
Likert type questionnaire. The results show that
the students perform some daily tasks whose
sequences allow them to be initiated in the basic
structures of sequential programming, which
enhances processes towards problem solving.
It is concluded that the ability to solve problems
can be promoted with strategies that use
technological tools such as Scratch, because
students are motivated using ICT.

KEYWORDS: Computer thinking, technology,
algorithms, scratch, moodle platform.

INTRODUCCION

La educacion en Colombia como un derecho
constitucional, con fines y mecanismos para un
proceso permanente, personal, cultural y social,
tiene como objetivo formar a los estudiantes
integralmente, con dignidad, respetuoso de
sus derechos y de sus deberes, donde el
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curriculo, la praxis pedagdgica, didactica, asi
como los nuevos escenarios de aprendizaje,
son componentes que vienen enfrentando la
educacion basica y media, donde se incluye
las TIC como un eje transversal y con ella el
pensamiento computacional.

En ese contexto, las instituciones educativas,
igualmente tiene los mismos desafios, desde el
area de tecnologia e informatica, definida como
area fundamental por la Ley 115 (1994, art. 23).
La cual utiliza los conceptos de la informatica
para formular y resolver problemas, con el
fin de proporcionar una educacion de calidad
que forme mejores ciudadanos, al generar
oportunidades de progreso y prosperidad
para todos. Asi, diversos estudios aportan
una mirada sobre el disefio de algoritmos en
tecnologia en el entorno escolar y su incidencia
en el desarrollo mental, lo que se ha convertido
en un nuevo paradigma desde que la Dra. Wing
(Universidad de Carnegie Mellon, USA) utilizé
el término Pensamiento Computacional (en
adelante PC), para describir cémo piensa un
cientifico de computadoras y lo beneficios que,
esta forma de pensar podria tener en todos. Es
un enfoque para resolver problemas, disefiar
sistemas y entender el comportamiento humano
que se basa en conceptos fundamentales de la
computacion (Wing, 2006).

Bajo estos lineamientos, la Sociedad
Internacional para la Tecnologia en Educacion
(ISTE, por sus siglas en inglés), en conjunto con
la Asociacién de Docentes en Ciencias de la
Computacion (CSTA, por sus siglas eninglés), se
ocupé del marco de ciencias de la Computacion
K-12 enlos EE. UU (CSTA & ISTE, 2011). En el
ambito latinoamericano, se destaca la propuesta
de Gurises Unidos (Uruguay) y Fundacién
Telefénica-Movistar (2017), en la tematica:
Pensamiento computacional. Un aporte para
la educacién de hoy, cuya finalidad es impulsar
acciones orientadas a transformar la educacion
de nifios, nifas y adolescentes.
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En el contexto colombiano, Giraldo (2014)
sefiald que “...los planes de area de tecnologia
e informatica no contemplan en sus contenidos,
conceptos relacionados... para la solucién
de problemas, solo buscan que el estudiante
maneje la herramienta. Ademas, no se cuenta
con una formacion en programacion...” (p. 14)
para el desarrollo del PC, situacion similar a la
encontrada en la institucién educativa objeto de
estudio. Porlo que se deduce que los estudiantes
avanzan en sus estudios carentes de aptitudes
para buscar soluciones problemas y satisfacer
necesidades, lo que trae como consecuencias,
escasos procesos cognitivos, creativos, critico-
valorativos y transformadores (Ministerio de
Educacion Nacional [Mineducacion], 2008).
De alli que, es necesario que las instituciones
educativas no solo ensefien el uso y manejo de
herramienta digitales, sino que ensefien a los
estudiantes a “ser competente en tecnologia”
(Mineducacion 2006; 2008).

Otra causa que incide en la adquisicién de
competencias para la solucién de problemas con
tecnologia, en la institucién objeto de estudio,
es que los docentes utilizan estrategias para el
desarrollo de sus clases sobre contenidos sin
sentido y que no estan acordes para desarrollar
pensamiento critico y computacional, fuera de
contexto de los lineamientos del Mineducacion
(2006; 2008), como mecanismos de innovacion
y cambios para mejorar procesos existentes que
inciden de manera significativa en los procesos
de aprendizaje y que son transversales, con
herramientas que faciltan y optimizan la
capacidad de abstraccién del mundo real en los
estudiantes.

De ahi, la necesidad de enriquecer las practicas
pedagodgicas mediadas con TIC para favorecer
la ensefianza, y de igual manera, formar a los
estudiantes, en cualquier lugar, tiempo y espacio,
permitiendo la oblicuidad del aprendizaje en
contenidos sobre el PC, tales como: Abstraccion,
pensamiento algoritmico, analisis, creatividad,
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entre ofras, que segun la CSTA & ISTE (2011)
comprende cdmo, cuando y donde la tecnologia
puede ayudarlos a resolver problemas.

Por consiguiente, la realidad problematica
indicada, asi como su justificaciéon, permiten
tener como objetivo el de describir el desarrollo
del pensamiento en la solucion de problemas
con tecnologia que logran los estudiantes a
través del disefio e implantacién de algoritmos
con la herramienta Scratch.

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL A TRAVES DEL DISENO
DE ALGORITMOS EN TECNOLOGIA CON
SCRATCH

El PC es una habilidad fundamental utilizada
por todos en el mundo (Wing, 2012). Es definido
por Wing (2006) (como se citd en Zapotecatl,
2018) como “los procesos de pensamiento
involucrados en la formulacién de problemas y
representacién de sus soluciones, de manera
que dichas soluciones puedan ser ejecutadas
efectivamente por un agente de procesamiento
de informacién (humano, computadora o
combinaciones de humanos y computadoras)”

(p. 3).

Porotrolado, laISTE & CSTA(2011) sefialan que
el PC es un proceso de resolucion de problemas
que implica el dominio de habilidades tales
como: Formular problemas para solucionarlos;
organizar datos de manera logica y analizarlos;
representar datos mediante abstracciones;
automatizar soluciones mediante pensamiento
algoritmico; identificar, analizar e implementar
posibles soluciones con el objeto de encontrar la
combinacion de pasos y recursos mas eficiente
y efectiva; por ultimo, generalizar y transferir ese
proceso de solucion de problemas a una gran
diversidad de estos. Igualmente, segun Gurises
Unidos y Fundacién Telefénica - Movistar (2017),
el PC implica aplicar componentes centrales
tales como:
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Descomposiciéon. El cual es un proceso de
deconstruccion, que desarrolla la habilidad
de dividir problemas complejos en partes mas
pequefas y manejables, lo que hace que incluso
la tarea o el problema mas complicado sea mas
facil de entender y resolver.

Reconocimiento de patrones. Habilidad que
involucra el mapeo de similitudes y diferencias
o patrones entre problemas pequefios
(descompuestos), para ayudar resolver
problemas complejos. El objetivo es encontrar
patrones que ayudan a simplificar las tareas.

a

Abstraccién. Implica filtrar (o ignorar) detalles
sin importancia, que hacen que un problema sea
mas facil de entender y resolver. Esto permite
desarrollar modelos, ecuaciones, una imagen
y/o simulaciones para representar solo las
variables importantes.

Disefio de algoritmo. Consiste en determinar
los pasos apropiados para tomarlos y
organizarlos en una serie de instrucciones (un
plan) para resolver un problema o completar una
tarea correctamente.

De alli, se precisa que el PC es un proceso,
que puede ser parte del aula de clase, incluidos
los grados primarios, donde los estudiantes
pueden desarrollar ~ cognitivamente  “la
habilidad de ejecutar, evaluar, entender y crear
procedimientos computacionales” (Guerrero &
Garcia, 2016, p. 165), y los docentes asegurar
que estos aprendan a pensar de una manera
que les permita acceder y comprender el mundo
digital, junto al otro y con el otro, con el fin
prepararlo para el éxito futuro.

Zapotecatl (2018) esgrime que “para el
pensamiento computacional, los algoritmos
se consideran una practica clave para poder
problemas y aplicar
de manera metddica y ordenada” (p. 99).
Asimismo, argumenta que los algoritmos
pueden ser expresados de diversas maneras,

formular soluciones
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incluyendo al lenguaje natural, el pseudocddigo,
los diagramas de flujo, entre otros, y evitan las
ambigledades que suelen presentarse en el
lenguaje natural porque son representaciones
mas estructuradas.

En sintesis, se deduce que explorar la
naturaleza del PC y sus implicaciones cognitivas
y educativas como elementos de educacion en
el plan de estudio (Zapata-Ros, 2015), esta
relacionado con otros pensamientos
como el légico, analitico, algoritmico, abstracto,
divergente y critico... porque cada uno de estos
abarca una rama en la cual se involucra el
pensamiento computacional (Barrera & Montafio,
2016).De este modo, todo ser humano dotado
de capacidad cognitiva, actia como sujeto
que establece explicaciones tanto generales
como particulares sobre los objetos, hechos o

fendmenos que constituyen la realidad.

tales

De acuerdo con Piaget (1952), el “desarrollo
cognitivo” involucra procesos en las operaciones

mentales, que se dan en cuatro etapas
distintas en los individuos: Sensoriomotora,
preoperacional, operaciones concretas vy

operaciones formales (esta ultima de los 11 a
12 afos en adelante). Por lo tanto, bajo una
vision constructivista, “surge de un proceso
de organizaciéon de las interacciones entre
sujetos...” (Garcia, 2000, p.61). Por tanto, el
aprendizaje como proceso activo y constructivo,
vincula la informacién nueva con la existente y
se contextualiza, en lugar de adquirirse desde
su propia interpretaciéon de la realidad (Novak,
1988). De alli que, el desarrollo del PC se puede
abordar desde un constructivismo cognitivo
como social, con el uso de las tecnologias como
Scratch para el disefio de algoritmo.

Por otro lado, para Piaget (como se citdé en
Arancibia et al., 1999, p. 76), la inteligencia es
la capacidad de mantenerse en adaptacion de
los esquemas o representaciones del sujeto al
mundo que rodea al sujeto, construidos por éste
y en los que se desenvuelve. La adaptacion es el
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proceso que explica el desarrollo y aprendizaje
a través de la asimilacién y acomodacion.
La asimilaciéon incorpora informacion en un
esquema preexistente, adecuado para integrarla
(comprenderla), conforme con “la adquisicion de
informacion nueva, depende en alto grado de las
ideas pertinentes que ya existen en la estructura
cognitiva” (Ausubel como se cité en Ontoria et
al., 2006, p. 22), mientras, que la acomodacion,
produce cambios esenciales en el esquema.

Entonces, la teoria piagetiana sobre el desarrollo
intelectual supone la construccion individual de
ciertas estructuras psicoldgicas, que permite la
adaptacion a la realidad, a través del desarrollo
evolutivo cuya direccion es enddgena. Aunque
este punto de vista es contrario a la postura
de Vygotsky (1978, p. 94), quien propone un
proceso de desarrollo exdgeno, donde lo que
el estudiante, puede hacer hoy, con la ayuda
de otro estudiante o profesor, manana podra
hacerlo por si solo (Gonzalez et al., 2011). Es
decir, los estudiantes experimentan un proceso
de “construccién social” del desarrollo cognitivo,
a través de una Zona de Desarrollo Proximo
(ZDP), que segun Vygotsky (1980) (como se
citd en Vallejo et al., 1999), como la distancia
entre el nivel de desarrollo real del nifio tal y
como puede ser determinado a partir de la
resolucion independiente de problemas y el nivel
mas elevado de desarrollo potencial y tal como
es determinado por la resolucion de problemas
bajo la guia del adulto o en colaboracién con
iguales mas capaces.

De esta manera, la resolucion de problemas, al
disefiar algoritmos en tecnologia con Scratch,
puede servir al desarrollo del pensamiento de
los estudiantes, porque se establece un proceso
a través del cual se pueden reconocer sefales
que identifican la presencia de una dificultad,
anomalia o entorpecimiento del desarrollo
normal de una tarea, recolectar la informacion
para los problemas
detectados y escoger e implementar las mejores

necesaria resolver
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alternativas de solucién, ya sea de manera
individual o grupal, con el fin de lograr en ellos el
pleno potencial como ciudadanos constructivos
y reflexivos (OCDE, 2014, p. 12), a través, del
lenguaje basado en bloques graficos y con una
interface facil para su aprendizaje, como la
herramienta Scratch, puesto que, la unién de
bloques tiene como finalidad que los estudiantes
puedan programar en forma sencilla,
necesidad de complejos algoritmos. Al respecto,
Saez-Lopez y Cozar-Gutiérrez (2015) menciona
que “el entorno de programacion visual por
bloques llamado Scratch,...plantea como una
ventaja considerable en los lenguajes que tienen
como objetivo dar a los novatos su primera
introduccién a la computacion” (p.12). Ademas,
Saez-Lopez y Codzar-Gutiérrez argumentan que
propicia el aprendizaje activo y participacion
activa al escribir arrastrando y soltando bloques
graficos para componer programas sencillos
que, a su vez, les permiten crear juegos,
historias interactivas o simulaciones, mientras
aprenden contenidos y los trabajos propician un
adecuado proceso de aprendizaje.

sin

METODO

La investigacion se encuadré en el enfoque
cualitativo. EI proceso de indagacién se
sustentd en el tipo de investigacion-accion
(Kemmis & McTaggart, 1988) y en los principios
comprensivos (Taylor & Bogdan, 1996). En
consecuencia, el proyecto corresponde un
“proceso de reflexion y transformacion continua
de la practica, para hacer de ella una actividad
profesional guiada por un saber pedagdgico
apropiado” (Restrepo, 2004, p. 50). En esa
direccién, se centré en una investigacion accion
practica, debido que se estudia practicas locales;
involucra indagacion individual y en equipo;
se ajusta en el desarrollo y aprendizaje de los
participantes e introducir mejoras o generar el
cambio (Creswell, 2005).
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CATEGORIAS DE ANALISIS

A continuacion, se presentan las categorias
iniciales de acuerdo al problema y los objetivos
s de investigacion.

Tabla 1. Categorias.

Categorias

Definicion

Motivacion

Busca fomentar la capacidad innovadora y reflexion de los estudiantes.

Pensamiento
Computacional

Enfoque para resolver problema que empodera la integraciéon de tecnologias
digitales con ideas humanas (CSTA & ISTE, 2011).

Resolucién de
problemas

Proceso a través del cual se reconocen y resuelven problemas detectados y
escogen las mejores alternativas de solucion.

Disefio de algoritmos
en tecnologia

Préctica clave para poder formular problemas y aplicar soluciones de manera
metddica y ordenada. Zapocatl (2018).

CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrolld en el subsistema
de educacién basica secundaria, en una
institucion educativa de la ciudad de Cucuta,
Colombia. Los estudiantes son del sexto grado
y estan integrados por 113 estudiantes y un
docente, discriminado de la siguiente manera:
39 del curso A; 37 del Curso B y 37 del Curso C.
Las edades oscilan entre 10 a 13 afos, de los
cuales 53 son de sexo masculinoy 60 femeninos.
Se selecciona como sujetos de estudio a los
39 estudiantes del curso A. Por contar con la
participacion voluntaria de los mismo.

PROCEDIMIENTO

Se utilizé el procedimiento propuesto por Kemmis
(1989) (como se cité en Latorre, 2003), donde
se tienen en cuenta cuestiones de mejoras y
cambio social. Se trata de planificar una accién,
se lleva a la practica, se observa y, por ultimo, se
reflexiona sobre lo ocurrido. De este modo, se
procedié con la puesta en marcha de una serie
de fases que se describen a continuacion:

FASE DE PLANIFICACION

Sedisefiaron estrategias y guias didacticas sobre
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el disefio de algoritmos de manera presencial
en clases, asi como online con la herramienta
Scratch. Para los contenidos y estandares de
solucién de problemas con tecnologia para el
grado sexto, se considero los Estandares ISTE
(2016) para estudiantes. Dentro del proceso de
planificacion, se llevé a cabo el siguiente método
de trabajo:

a) Se disefaron secuencia sesiones
como estrategia para ser desarrolladas
con los participantes: 1. Algoritmos
y pseudocddigo; 2.
Scratch; 3. Uso de variables simples; 4.
Animaciones de Scratch y 5. Soluciones
a problemas simples matematicos en

Scratch.

Conociendo

b) En cada secuencia didactica se
desarrollaron  diversas  actividades
cooperativa y colaborativa. De igual
manera, se instald6 un ambiente de
aprendizaje en Moodle. Por ende, se
disponen actividades presenciales
y online para disefiar algoritmo con
Scratch para motivar e interesar a los
participantes.
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FASE DE ACCION Y OBSERVACION

Corresponde a la puesta en marcha del plan
elaborado; asi como, a la observacion. Cada
estudiante registra su trabajo, logros y metas
en sus practicas. En este punto, Creswell
(2012) senala que este tipo de investigacion
puede recoger “...datos de tipo cuantitativo,
cualitativo o de ambos” (p. 577). De alli, se
aplicaron instrumentos de recoleccién de datos,
asi como, observacién, diario de campo y
cuestionario. También, un Test del Pensamiento
computacional (TPC) (Roman, 2015) para hacer
un diagndstico en los estudiantes de la falencia
respecto a las competencias de resolucion de
problemas con tecnologia 'y PC.

En lo referente al ambiente de aprendizaje
virtual, se presenté una propuesta pedagdgica
implementada, tanto con aspectos didacticos
como tecnolégicos. La propuesta pedagdgica
radico en el disefio de secuencias didacticas
con guias en el uso de Scratch para disefar
algoritmos y mejorar competencias de resolucion
de problemas en tecnologia. Entretanto, el
componente tecnoldgico, se disefid tomando
en cuenta el modelo ADDIE para el disefio
instruccional del ambiente virtual de aprendizaje
(Albarracin-Villamizar, Hernandez-Suarez, &
Rojas-Suarez, 2020).

FASE DE REFLEXION

Se intenté describir en los participantes del curso
A, las estrategias con apoyo de la tecnologia para
el desarrollo del PC. Por ello, se aplico la prueba
de entrada en tres fases. Para el momento uno
y dos la prueba fue de manera colaborativa y
el tercer momento se realizé individualmente. El
propdsito era observar y analizar los resultados
encontrados con respecto a las opiniones de
los participantes en los diferentes momentos
en que se aplicd el diagnéstico con respeto
al PC, para hacer resolucion de problemas
en tecnologia y saber hacer resolucion de
problemas en tecnologia, donde se pueda
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constatar los procesos de secuenciacion,
depuracion y completamiento a través del uso
l6gico de sintaxis de los lenguajes informaticos
de programacion: Secuencias basicas, bucles,
iteraciones, condicionales, funciones y variables
(Roman-Gonzalez et al., 2015).

En cuanto a la resoluciéon de problemas, se
observé que algunos estudiantes presentan
problemas parciales en la comprensién donde se
involucran bucles. Se perciben inconvenientes
con nociones previas al descomponer una
tarea en pasos, que dificulta reconocer algunos
patrones de orden superior. Se propuso a los
estudiantes comunicar oralmente las dificultades
encontradas en la resoluciéon de los problemas
propuestos, de esta manera, se registra desde
las propias palabras de los estudiantes, los
procesos mentales y procedimientos que
utilizaron para llegar a la solucién, y al mismo
tiempo ayudar a quienes tienen mayores
dificultades.

En relacion, al TPC, so6lo se midid el PC en sus
niveles mas bajos de complejidad cognitiva
(‘reconocer’ y ‘comprender’). También en sus
niveles mas altos de complejidad (‘aplicar’ y
‘asimilar’).

ANALISIS DE RESULTADOS
ANALISIS DE RESULTADOS CUANTITATIVOS

Luego de aplicada la encuesta que giré en torno
al PC, se presentan los hallazgos encontrados.
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Tabla 2. Descomposicion.

Casi siempre Casi nunca
] Algunas
ltems Siempre veces Nunca
Fs % Fs % Fs % Fs % Fs %
1 8 | 205% |16 | 41% 6 | 154% | 4 10.3% 5 12.8%
2 8 | 205% |19 | 48.7% 9 | 231% | 2 5.1% 1 2.6%
3 17| 43.6% | 8 | 20.5% |11 | 28.2% | 2 5.1% 1 2.6%
4 16 41% 1| 282% | 11| 282% | 1 2.6% 0 0%
5 26| 66.7% | 5 12.8% 51 12.8% | 1 2.6% 2 5.1%
6 12| 30.8% |13 | 33.3% | 11| 282% | 2 5.1% 1 2.6%
Fuente: Elaboracién propia.

Latabla 2, hacen referencia a la descomposicion.
Para el item 1, el 20.5% de los estudiantes
encuestados, manifestaron que, siempre
analizan por partes un problema de la sustraccién
para encontrar la solucion, mientras el 41% casi
siempre realiza dicha accion, entretanto 15.4%
dijo que algunas veces lo hace. En el caso del
item 2, el 48.7% de los estudiantes expresaron
que casi siempre lee un parrafo, analizan el
texto como un todo. Un 20.5%, siempre hace
tal analisis, mientras que el 23.1% revelé que
algunas veces. Respecto con el item 3, solo
el 43.6% siempre examinan cual es la idea
principal en el texto, mientras que el 20.5%;
casi siempre lo identifica. En tanto que el 28.2%
algunas veces.

En relacién con el item 4, el 41% declar6
que siempre identifican primero el personaje
principal cuando ellos leen, un 28.2% dijo que
casi siempre y otro 28,2% que algunas veces
identifica primero el personaje principal. Por
otro lado, en el item 5, el 66% expresaron que
identifican primero los elementos que necesitan
cuando van a cocinar un pastel. Un 12.8%
manifesté que casi siempre e identifican los
elementos que necesitan. Entretanto, que el
12.8% (algunas veces); Al examinar el item 6,
se constaté que el 30 % de los encuestados
siempre determinan que se quiere obtener,
antes de hacer una tarea. Asimismo, un 33.3%
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casi siempre lo establecen, mientras, que en un
28.2% (algunas veces).

Al observar los resultados, que presta atencién
a la descomposicion al hacer alguna tarea
cotidiana por parte de los estudiantes como al
cocinar, hacer tareas, leer o hacer operaciones
matematicas, cuyo resultados coinciden con
los emitidos por CSTA & ISTE (como se citd en
Barrera & Montafio, 2015) quienes sostienen
que el PC refuerza los estandares educativos
en todas las asignaturas para acrecentar la
habilidad del estudiante de solucionar problemas
y asi desarrollar pensamiento de orden superior.
Para finalizar, un grupo representativo de
estudiantes expresaron que casi siempre dividen
los problemas en partes pequefias para sus
soluciones. Lo cual concuerda con lo planteado
por la (OCDE, 2014) que identificar y analizar
situaciones problematicas logran ciudadanos
constructivos y reflexivos.
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Tabla 3. Reconocimiento de patrones.

Casi siempre Algunas Casi nunca
items Siempre veces Nunca

Fs % Fs % Fs % Fs % Fs %
7 8 20.5% 12 30.8% |10 | 25.6% 6 15.4% 3 7.7%
8 11 28.2% 5 12.8% | 11| 28.2% 7| 17.9% 5 12.8%
9 26 66.67% 8 2051% | 3 7.69% 2 5.13% 0 0%
10 10 25.64% 15 | 38.56% | 10 | 25.64% | 4 | 10.26% 0 0%
11 23 58.97% 10 | 25.64% | 4 | 10.26% | 2 5.13% 1 2.56%
12 6 15.38% 15 | 38.46% |13 | 33.33% | 5 | 12.82% 0 0%

Fuente: Elaboracion propia.

El item 7 de la tabla 3, evidencié que el 30.7%
de los encuestados casi siempre clasifican cada
animal con su especie de manera légica cuando
leen un cuento sobre el mundo animal, mientras
que un 20.5% dijo que siempre lo especifican.
Entretanto, que el 25.6% expresd que algunas
veces realiza dicha clasificacion. En el caso del
item 8, el 28.2% siempre analiza la veracidad
de la respuesta, mientras que un 28.2% dijo
que algunas veces también lo hace. Otros
dijeron que algunas veces (12.8%) consideran
la veracidad. En lo referente al item 9, el 66.67%
de los estudiantes opinaron que, para resolver
una ecuacion, ellos siempre ordenan de forma
adecuada para darle solucion, mientras que el
20.51% indicé que casi siempre. Con respecto
al item 10, se verifico que el 38.56% de los
encuestados dijeron que casi siempre establecen
relacion entre los datos del problema, mientras
que en las alternativas siempre y algunas veces
con igual porcentaje (25.64%) opinaron que
establecen dicha relacion.

En lo concerniente al item 11, el 58.97% de
los estudiantes consideraron que siempre
organizan los datos del problema a fin de hallar
la solucién. Entretanto, que el 25.64% indicaron
que casi siempre y otro grupo mencioné que
algunas veces lo hacen (10.26%). Asimismo,
en el item 12, el 38.46% casi siempre clasifican
de acuerdo a sus caracteristicas una figura. Por
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otro lado, el 33.33% sefal6 que algunas veces
hacen tal clasificacion, mientras que un 15.38%
dijeron que siempre lo hace.

De manera que los resultados hallados,
evidencia que las mayorias de los estudiantes
realizan procesos de secuenciacidon simple
(descomposicion) y algunos veces buscan
comparaciones, diferencias o patrones entre
dificultades (descompuestas), que ayudan
a resolver problemas, con lo cual esta en
concordancia al planteamiento de Gurises
Unidos y Fundacién Telefénica - Movistar (2017)
para el reconocimiento de patrones en los
problemas presentados que ayuden a simplificar
las tareas para hacer resolucién de problemas
en tecnologia.
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Tabla 4. Abstraccion.

items Casi siempre Algunas Casi nunca
Siempre veces Nunca

Fs % Fs % Fs % Fs % Fs %
13 5 12.82% | 10 | 2564% |13 | 33.33% | 7 17.95% 4 10.26%
14 14 | 35.9% 15 | 38.46% | 6 | 15.38% 1 2.56% 3 7.69%
15 17 | 43.59% | 13 | 33.33% | 9 | 23.08% | O 0% 0 0 %
16 1 | 2821% | 10 | 25.64% | 11| 28.21% | 3 7.69% 4 10.26%
17 8 | 2051% | 13 | 33.33% | 10| 25.64% | 3 7.69% 5 12.82%
18 22 | 56.41% | 12 | 30.77% | 5 | 12.82% | O 0% 0 0 %

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4, el item 13, establecié que el
33.33% de los encuestados algunas veces
representan la solucion de manera simbdlica,
cuando tiene un problema de razonamiento.
Mientras que un 25.64% dijo que casi siempre
lo simbolizan, aunque, el 17.95% casi nunca.
En lo relativo al item 14, el 38.46% casi siempre
imaginan las diversas caracteristicas para dar
solucionar cuando dibujan un automovil. Otro
35.9% dijo que siempre suponen las diversas
caracteristicas, mientras que un 15.38% sefal6
que algunas veces lo consideran.

Por otro lado, el item 15, evidencié que el
43.59% de los estudiantes opinaron que siempre
conceptualizan antes de resolver el problema.
Un 33.33% indic6 que casi siempre lo hace. Otro
grupo de encuestados dijeron algunas veces
(23.08%). Con respecto al item 16, se demostro
que el 28.21% siempre y algunas veces, los
encuestados dijeron que para resolver ejercicios
de geometria utilizan figuras para resolver el
ejercicio. Por otro lado, un 25.64% sefalé que
casi siempre lo hacen. En lo relativo al item 17,
el 33.337% de los estudiantes consideraron que
casi siempre ubican una direccion utilizando
croquis o guia de calles. Un 25.64% manifesté
que algunas veces, mientras otro encuestados
dijeron que siempre (20.51%)
Igualmente, en el item 18, el 56.41% indicaron

lo utilizan.
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que siempre requieren de instrucciones que
guien la preparacion y elaboracion de un pastel.
Otro, revelaron que un 30.77% (casi siempre)
y 12.82% (algunas veces) requieren de las
instrucciones para guiarse.

resultados obtenidos
muestran que los estudiantes filtran los datos
sin jerarquia con lo cual le podria significar
una dificulta al momento de abstraer modelos,
imagenes o simulaciones para representar las
variables importantes de los problemas en la
era tecnoldgica. Con cual la abstraccion podria
crear soluciones para problemas en el mundo
real del siglo 21 (Rincon & Avila, 2016).

De este modo, los
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Tabla 5. Disefio de algoritmo.

Siempre Algunas veces Nunca
items Casi siempre Casi nunca
Fs % Fs % Fs % Fs % Fs %
19 6 15.38% 25 64.10% 5 12.82% 2 5.13% 1 2.56%
20 15 | 38.46% 9 23.08% 12 30.77% 5 12.82% 1 2.56%
21 13 | 33.33% 13 33.33% 5 12.82% 3 7.69% 5 12.82%
22 9 23.08% 4 10.26% 15 38.46% 4 10.26% 7 17.95%
23 7 17.95% 8 20.51% 14 35.90% 5 12.82% 5 12.82%
24 9 23.08% 4 10.26% 12 30.77% 6 15.38% 8 20.51%
Fuente: Elaboraciéon propia.

La tabla 5, muestra los resultados del disefio de
algoritmo en el PC. Revelando para el item 19,
que el 64.10% de los estudiantes, casi siempre
buscan varias alternativas de soluciéon de un
problema de aritmética, mientras que el 15.38%
siempre realiza dicha accion. Otro 12.82% dijo
que algunas veces averiguan opciones.

En el caso del item 20, el 38.46% de los
estudiantes dijeron que siempre los ejercicios
de sustraccion tienen un solo procedimiento de
solucion. Un 30.77% expresaron que algunas
veces tienen una solo forma. El 23.08% revelo
que casi siempre piensan que existe una sola
manera de resolverlos. En cuanto al item 21, los
encuestados sefialaron que siempre (33.33%),
casi siempre (33.33%), algunas veces (12.82%)
los ejercicios de matematicas tienen soluciones
Unicas de resolverlos.

En relacién al item 22, el 38.46% declararon
que algunas veces conocen soluciones de
problemas usando algoritmos y un 23.08%
dijeron que siempre conocen soluciones de un
problema con algoritmos. Por otro lado, el item
23, verificd que el 35.90% de los encuestados
algunas veces pueden representar una posible
solucién para realizar una sustraccion utilizando
algoritmos, un 20.51% dijo que casi siempre,
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mientras que un 17.95% sefalaron que siempre
realizan la accion. Por otra parte, al examinar
el item 24, se constaté que el 30.77% de los
encuestados algunas veces dan solucion algun
problema utilizando algoritmos. Asimismo,
un 23.08% siempre proporcionan la solucion
manejando algoritmos, aunque el 20.51%
nunca establecen pasos para dar solucién con
algoritmos en una tarea.

Al observar los resultados, se evidencia
que los estudiantes realizan algunas tareas
diarias cuyas secuencias permiten iniciarse
en las estructuras basicas de la programacién
secuencial, potenciando procesos y pasos
mas hacia la resolucién de problemas. De este
modo, los estudiantes parcialmente describen
la secuencia ordenada de pasos que conducen
a la solucion de un problema dado (Vasquez,

2012).
ANALISIS DE RESULTADOS CUALITATIVOS

A continuacion, se presenta el analisis de las
categorias de acuerdo a la Observacion directa.
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Tabla 6. Observacion directa en clase.

Categorias Observacion directa
Entre estudiantes se genera interrogantes sobre los algoritmos y Scratch.
Durante el diagndstico y sesiones de trabajo, se notd mucho interés en los estudiantes, a los ejercicios que estaban
realizando.

Motivacion La mayoria de los estudiantes estaban motivados por usar las computadoras y Scratch. La impaciencia y ganas
de terminar la guia hacen que cometan errores durante el proceso. Esto evidencia dificultad para trabajar las
herramientas en Scratch.

Algunos estudiantes proponian soluciones a los problemas, mientras los que tenian dificultades eran al final ayudados
por sus compafieros que ya habian terminado.
Al inicio los estudiantes buscaron la aprobacién del docente en las acciones emprendidas para descomponer algunas
secuencias.

P ient Los estudiantes visualizan el problema desde diferentes perspectivas para ser descompuesto y plantea modelos de

ensamiento . , .

) solucién a partir de la descomposicion de pasos.
Computacional

En las primeras sesiones se observo que los estudiantes hacian poco uso del PC, sin embargo, luego de entender
que es la descomposicion y reconocimiento de patrones, estos mejoraron y otros con actividades sobresaliente en la
abstraccion y el disefio de algoritmo con tecnologia por bloque en Scratch.

Resolucion de
problemas

Se observé que algunos estudiantes realizan analisis muy rapidos y lanzan respuestas muy aceleradas.
Los estudiantes se confrontan buscando dar la respuesta a cada una de las preguntas.

Se generaron espacios para la discusion y el andlisis. En seudocddigo se notdé un poco de alarma debido
al nuevo vocabulario, algunos no comprenden dichos conceptos. Se ayudaban entre sus compafieros para
entenderlos.

Las habilidades para la solucion de problemas mejoraron mediante la aplicacion de todas las sesiones.

Desarrollo de

El enfoque constructivista permitié el aprendizaje activo y colaborativo de los estudiantes en el desarrollo de las
actividades, quienes lograron establecer los pasos a seguir para llegar a un objetivo y realizar las actividades.

Por tanto, el trabajo en equipo fue fundamental para conocer el programa Scratch, debido que generd cierta
intranquilidad en su utilidad.

Actividades
Al inicio se entreg6 la guia para trabajo individual, pero ellos buscaron compafiero buscando una mejor compresion.
Se le permiti6 trabajar en grupo.
En la realizacion del programa se demuestra un excelente trabajo colaborativo
Al iniciar a elaborar algoritmos de manera individual, los estudiantes saltan procesos pensando que son evidentes y
no es necesario escribirlos.
Disefio de Se crea un silencio pedagdgico propicio para el andlisis de cada una de las preguntas
algoritmos en
tecnologia Pocos estudiantes ven facil el proceso para realizar un algoritmo, sin embargo, a medida que fueron avanzando en

las sesiones de trabajo e interactuar en la herramienta de trabajo se observé que un grupo nutrido de estudiantes
planteaba secuencias de solucién elaborados a partir de del disefio de algoritmo, con lo cual permitio desarrollar
habilidades y pensamiento en descomposicion y el reconocimiento de patrones.
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Lo afirmado en los apartados anteriores, da
cuenta a la categoria PC. Ademas, se comprobé
el gusto por el uso de Scratch y se logré la
transferencia del conocimiento de los principios
PC, para formar
ciudadanos criticos, constructivos y reflexivos
(OCDE, 2014) vy, asimismo, se impuls6 el
interés por la programacion por bloques. Lo cual
concuerda con Saez-Lopez y Cozar-Gutiérrez
(2015) que la programacion por bloques propicia
participacion activa de los estudiantes mientras
aprenden contenidos planteados en el plan de
estudio (Zapata- Ros, 2015). Con lo cual se da
respuesta al tercer objeto de la investigacion.

tedricos, desarrollo del

De esta forma, se confirma que con Scratch se
forman factores que consisten en la agrupacion
de eventos, y paralelismos
(Sanchez, 2016) para el desarrollo del PC. Estos
componentes se pueden agrupar por la dificultad
que implican para los estudiantes la formulacién
de problemasyrepresentacion de sus soluciones,
de manera que dichas soluciones puedan ser
ejecutadas efectivamente por una computadora
(Wing, 2006, como se cit6 en Zapotecatl,
2018), situacion que quedé demostrada en las
sesiones desarrolladas. De este modo, Scratch
como herramienta idénea para el desarrollo de
la capacidad visual, permite organizar datos de
manera logica y analizarlos; representar datos
mediante abstracciones; automatizar soluciones
mediante pensamiento algoritmico; (ISTE &
CSTA, 2011), asi como la combinacién de pasos
cuando se utiliza la programacion por bloques
con e imagenes visuales de manera metddica
y ordenada (Zapotecatl, 2018). Ademas, el rol
de los estudiantes fue es activo y colaborativo
ya que participaban y preguntaban usando
pensamiento critico. Lo que coincide con
Saez-Lopez y Coézar-Gutiérrez (2015) quienes
sostienen que en la programacion visual al
disefiar algoritmos y programas sencillos se
propicia un aprendizaje activo. De este modo
se aprecia que el desarrollo del PC en el
aula de clase involucra habilidad de elaborar,

secuencias
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evaluar, entender y crear procedimientos

computacionales (Guerrero y Garcia, 2016).
DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefio y aplicacibn del ambiente de
aprendizaje requiri6 de una metodologia
planificada con estrategias acorde a los recursos
didacticos digitales a trabajar. En este sentido,
las guias didacticas fueron los planes cognitivos
que orientaron la estrategia didactica para que
los estudiantes desarrollaran el PC a través del
disefio de algoritmos en tecnologia con Scratch,
con lo que se da respuesta al objetivo general.
Lo cual esta en concordancia por lo planteado
por Schunk (2012) debido que se crearon
estrategias (guias didacticas en diferentes
sesiones). De esta manera, la habilidad para
la resolucion de problema se puede fomentar
con la aplicaciéon de estrategias que utilicen
herramientas tecnoldgicas como Scratch, que
motivan a los estudiantes mediante actividades
interactivas y herramientas efectivas (Diago
& Arnau, 2017) para fortalecer los procesos
l6gicos que permiten la modelacion correcta,
ademas de fomentar la creatividad con acciones
interactivas y herramientas efectivas pueden
ayudar a fortalecer los procesos légicos (Barrera
& Montafo, 2015). De alli que la motivacién
debe ser un incentivo dentro de la estrategia
para el desarrollo del PC. . Lo que coincide
con Gurises Unidos (Uruguay) y Fundacién
Telefonica - Movistar (2017) quienes sostienen
que las tecnologias como un elemento de
motivacion para los aprendizajes, favoreciendo
las acciones orientadas a transformar la
educacion de ninos, nifias y adolescentes. Por
consiguiente, la motivacién es una categoria
esencial en la ensefianza y aprendizaje bajo una
vision constructivista con tecnologia. Porque
un estudiante motivado interactia con el resto
de los estudiantes. Como se demostré en los
resultados hallados. Puesto que, la motivacion
permite la adaptacion al medio y al desarrollo
de la inteligencia, como capacidad constante
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de adaptacion (Piaget, 1952). Esta adaptacion,
es el proceso que produce la asimilacién y
acomodacién de los nuevos conocimientos, tal
como lo son las nociones del disefio de algoritmo
con tecnologia con Scratch para el desarrollo
del PC.

Ademas, al estudiante al estar motivado puede
realizar procesos de socializacion de sus
pensamientos para resolver problemas, bajo a
través del ambito sociocultural (Vygotsky, 1978),
con la guia de un adulto o en colaboracion con
iguales mas capaces. Asimismo, la resolucion de
problemas con Scratch permite que el estudiante
adquiera capacidades de secuenciacion y
reconocimiento de patrones (Molina et al., 2020),
los cuales son fundamentales para el desarrollo
del PC cuando aprende a reusar codigo para
crear objetos.

Finalmente, se concluye que las guias
didacticas entregadas en las diversas sesiones
de la secuencia didactica contribuyeron para
el desarrollo del PC de los estudiantes, esto
permite dar respuesta a la categoria disefio
de algoritmo, porque las practicas en Scratch
fueron claves para formular problemas y aplicar
soluciones de forma metddica y ordenada. Por
tanto, la estrategia adecuada con el Scratch
para el disefio e implementacién de algoritmos
contribuye al desarrollo del PC para alcanzar la
competencia de resolucién de problemas con
tecnologia. De este modo, el uso de Scratch
permite que los estudiantes sean los actores
principales en la construcciéon de su propio
aprendizaje y conocimiento (Saez-Lopez &
Cozar-Gutiérrez, 2015), debido que trabajan de
manera activa y colaborativamente. Ademas, el
rol del docente como orientador, guia y mediador
de los procesos de aprendizaje es fundamental
en las estrategias didacticas con proyecto
apoyado con la tecnologia.
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