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1. Introduccién

La programacion de computadores se viene implementando en ambientes
escolares desde la década de 1970; sin embargo, el pensamiento computacional
€S una nocién que aparece hace pocos afios. En el afio 2006 Jannette Wing
acuiid el término para referirse a la actividad mental de formular y resolver
problemas que admitan soluciones computacionales. Esta nueva nocion, unida a
nuevos lenguajes de programacion, tales como Scratch, hace parte de un
movimiento que aboga actualmente porque cada estudiante, de cada escuela,

tenga la oportunidad de aprender a programar.

En el Instituto Nuestra Sefiora de la Asuncion (INSA) de Cali, Colombia, se viene
implementando desde el afio 2004 una propuesta para ensefar a programar a los
estudiantes de educacion basica primaria. En el afio lectivo 2011 se reporté que
varios docentes de la institucion observaron mejoras en los desempefios
académicos de estudiantes de secundaria, los cuales habian aprendido a
programar en la primaria. Al respecto, en el afio 2012, se llevo a cabo en el INSA
una investigacion que concluyo que “los resultados del andlisis de tareas muestran
en detalle la forma como el uso del entorno grafico de programacion Scratch, junto
con las actividades educativas propuestas en el aula, promueven el desarrollo del
pensamiento computacional, la adquisicibn de conocimiento conceptual
académico y habilidades de planificacion cognitiva” (Taborda & Medina, 2012; p
17).

Posteriormente, a finales de 2012 se presento al comité de investigaciones de la
Universidad Icesi otro proyecto, para ser ejecutado durante el afio lectivo 2013,
cuyo titulo fue: “Impacto de Scratch en el desarrollo del Pensamiento
Computacional”. El objetivo general de ese proyecto consistié en determinar si
elaborar programas de computador con el entorno grafico de programacion
Scratch favorece el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes

de 2°y 3° grado de basica primaria del INSA. Para lograr este fin, en dicha



investigacion se propuso inicialmente identificar y definir operacionalmente las
habilidades cognitivas involucradas en el pensamiento computacional, asi como
disefar y validar instrumentos para evaluar su desarrollo. EI método involucro la
recoleccién de informacion tanto cualitativa como cuantitativa del desempefio de
los estudiantes ante situaciones de resolucién de problemas y del desarrollo de

actividades de clase con y sin el uso del computador.

En el presente trabajo de grado de Maestria se utilizdo el conjunto de datos
recolectado en el marco de esta investigacion de la Universidad Icesi con el fin de
profundizar en una de las dimensiones del pensamiento computacional, como lo
es el pensamiento algoritmico. Por tanto, el objetivo de este trabajo de grado
consistio en establecer la relacion que pudiera existir entre el uso, por parte de los
estudiantes de grado 3°del INSA, de conceptos del pensamiento algoritmico y las
actividades de aula fundadas en el uso de Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) como estrategia didactica, que a su vez, utiliza el entorno de programacion

Scratch como herramienta.

Por su parte, uno de los objetivos de la Maestria en Educacion de la Universidad
Icesi establece que “se propiciara el uso de las TIC como apoyo a los procesos
pedagogicos y se promovera una actitud de investigacion a traves de la
intervencion en el aula de clase” (CREA, 2012; p 6). En consecuencia, la presente
investigacion es absolutamente pertinente para la Maestria, por cuanto indaga lo
gue sucede en el aula de clase cuando se utiliza una herramienta de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), como Scratch, con el

fin de que los estudiantes desarrollen habilidades de pensamiento.

2. Hipotesis de investigacion

A partir del trabajo empirico que se ha venido realizando en programacion de

computadores, desde el afio 2004 en el Instituto Nuestra Sefiora de la Asuncion



(INSA), se plantea la siguiente hipotesis: Ensefiar a programar computadores
favorece el uso de conceptos del pensamiento algoritmico de los estudiantes de

grado 3°de bésica primaria del INSA.

2.1. Pregunta de investigacion

El objeto de investigacion en el presente trabajo de grado se expresd mediante la

siguiente pregunta:

¢,Cuales son las caracteristicas de las actividades de aula bajo el modelo de
resolucion de problemas, del entorno de programacién Scratch y de las
interacciones en el aula, que favorecen el uso de conceptos del pensamiento
algoritmico por parte de los estudiantes de grado 3°de educacion basica primaria
del INSA?

2.2. Justificacion

En la actualidad, Scratch es el entorno grafico de programacion de computadores
mas ampliamente utilizado por docentes de todo el mundo. Tanto Scratch, como la
definicion de pensamiento computacional son relativamente recientes, razon por la
cual no se encontraron muchas investigaciones disponibles que relacionen este
entorno de programacion con el desarrollo del pensamiento computacional y, mas
concretamente, con el desarrollo del pensamiento algoritmico. Por ejemplo, en el
programa del congreso sobre Scratch “Connecting Worlds”, llevado a cabo en
Barcelona, Espafia, en julio de 2013, solo hay dos ponencias con investigaciones
gue relacionan Scratch con el pensamiento computacional y, solo una de ellas,

realizada en un entorno escolar (Citilab, 2013).

Por lo anterior, la importancia de esta investigacion radica en que busca aportar

luces sobre las caracteristicas de la intervencion docente con Scratch en el INSA



gue mas influyen en el uso de conceptos del pensamiento algoritmico por parte de
los estudiantes de grado 3° Se espera que los resu ltados de esta investigacion
ayuden a afinar las propuestas de uso de entornos de programacion de
computadores en procesos educativos. Ademas, que contribuyan a formular
cualificaciones docentes mas pertinentes en el uso de programacion de
computadores en educacion escolar como medio para ayudar a los estudiantes a
desarrollar su pensamiento algoritmico. Asociado a este Ultimo propdsito, este
trabajo de grado promovera la reflexién en torno a ¢como implementar estrategias

didacticas mas efectivas de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)?

2.3. Objetivos

El objetivo general de esta investigacion consiste en establecer la relacion entre el
uso de conceptos del pensamiento algoritmico y la intervencion educativa fundada
en el uso del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), como estrategia didactica,
en clases de informatica en las cuales se usa como herramienta el entorno de

programacion Scratch.
Como objetivos especificos, se formulan los siguientes cuatro:

1. Caracterizar el uso del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como

estrategia didactica en el INSA.

2. Identificar qué elementos de la intervencion educativa en INSA podrian

tener relacion con el uso del pensamiento algoritmico.

3. Identificar los elementos de Scratch que inciden en el uso de conceptos

del Pensamiento Algoritmico.

4, Establecer la relacion de los elementos identificados en los puntos 2 'y 3

con el desarrollo del Pensamiento Algoritmico.



3. Marco teérico

La programacién de computadores en educacion escolar tuvo su primer auge en la
década de 1980, cuando los computadores personales empezaron a llegar a las
escuelas. Esto posibilitd que se extendiera el uso de Logo, un entorno de
programacion disefiado en 1967 por un grupo de investigadores del MIT liderado
por Seymour Papert. Este lenguaje se difundio rapidamente entre los educadores
de todo el mundo que contaban con computadores en sus escuelas y buena parte
de su éxito se explica porque venia acomparfado de la teoria construccionista del

aprendizaje.

En la década de 1990 y la mitad de la primera década del 2000, ese interés por la
programacion de computadores en la educacion escolar decayd. Segun Lopez
(2014), decay6 en buena parte debido a: (1) las equivocaciones que cometian los
estudiantes al escribir las instrucciones, lo que causaba errores de sintaxis en la
ejecucion de los programas; (2) la interfaz poco atractiva de Logo; (3) la falta de
una comunidad global de docentes que trabajaban con Logo; vy, (4) la ensefianza
de las suites de oficina en las clases de informatica desplazé a la ensefianza de la

programacion.

No obstante, a partir del afio 2005, el interés renacid. Por una parte, se disefiaron
varios entornos de programacion totalmente graficos cuyas instrucciones
funcionan mediante bloques que encajan unos con otros (Scratch, Alice, Kodu,
Applnventor, etc). Estos entornos tienen una curva de aprendizaje muy empinada;
en muy corto tiempo y con muy poca instruccion los estudiantes pueden utilizarlos

con éxito para elaborar sus propios programas.

Por otra parte, a partir del afio 2010, surgié un movimiento que aboga porque cada
estudiante, en cada escuela, tenga la oportunidad de aprender a programar
(code.org, 2013). El sitio code.org, que lidera el movimiento, recibié el apoyo de
educadores, politicos, cientificos, ingenieros, artistas, etc. En Ultimas, este

movimiento busca que la programacion esté presente en todos los curriculos



escolares y se apoya en una serie de nuevos entornos graficos de programacion
de computadores y especialmente disefiados para su uso en la educacion primaria
y secundaria. Tal ha sido el “boom” de la programacion, que el Departamento de
Educacion (2013) del gobierno britanico estableci6 como obligatoria, a partir de
septiembre de 2014, la ensefianza de programacion de computadores en los

grados primero a once en todas las escuelas subvencionadas de Inglaterra.

Esta introduccion, ademés de contextualizar el papel de la programacion de
computadores en la educacion escolar actual, define la postura pedagdgica que
enmarca lo observado en la investigacion. Este trabajo se aborda desde la teoria
sociocultural de Vigotsky; pues segun lvic (1994), esta proporciona un marco
conceptual ideal para investigaciones en las que se utilizan las TIC en la
enseflanza: “¢qué instrumento podria ser mas adecuado y Util para investigar las
repercusiones de estos nuevos instrumentos culturales en el hombre, que una
teoria como la de Vigotsky, que pone precisamente en el centro de sus
preocupaciones la funcion de los instrumentos de la cultura en el desarrollo

psicolégico historico y ontogenético?” (lvic, 1994; p 9).

3.1. Pensamiento computacional

El pensamiento computacional es un concepto acufiado por Jeannette Wing en un
articulo publicado en el afio 2006 en la revista “Communications of the ACM”. Este
pensamiento implica “la solucion de problemas, el disefio de sistemas y la
comprension de la conducta humana, haciendo uso de conceptos fundamentales
de la informética. El pensamiento computacional incluye una serie de herramientas

mentales que reflejan la amplitud del campo de la informatica” (Wing, 2006; p 33).

En torno a este nuevo concepto, la Sociedad Internacional para la Tecnologia en
Educacion (ISTE) y la Asociacion de Docentes en Ciencias de la Computacion de
los Estados Unidos (CSTA) se unieron con lideres de la educacion superior, de la

%



industria y de la educacion escolar para generar una definicion operativa del
pensamiento computacional que pudieran utilizar los docentes de educacion
escolar. En esta tarea, ISTE y CSTA encuestaron a casi 700 docentes de ciencias
de la computacion, investigadores y profesionales en ejercicio con el fin de
recopilar sus respuestas sobre varias definiciones operativas de pensamiento

computacional. La siguiente definicion fue la que obtuvo el mayor apoyo:

[El pensamiento computacional es] “un proceso de solucion de problemas que
incluye, pero no se limita a, las siguientes dimensiones: a) Formular problemas de
manera que permitan usar computadores y otras herramientas para solucionarlos; b)
Organizar datos de manera ldgica y analizarlos; ¢) Representar datos mediante
abstracciones, como modelos y simulaciones; d) Automatizar soluciones mediante
pensamiento algoritmico [una serie de pasos ordenados]; e) Identificar, analizar e
implementar posibles soluciones con el objeto de encontrar la combinacion de pasos
y recursos mas eficiente y efectiva; y f) Generalizar y transferir ese proceso de

solucién de problemas a una gran diversidad de estos” (ISTE, 2011; p 1).

Por otra parte, el grupo desarrollador de Scratch también propuso un marco de

referencia para el pensamiento computacional, que incluye tres dimensiones:

“[1] conceptos computacionales (los conceptos de los que deben ocuparse los
disefiadores a medida que programan; tales como iteracion, secuencia, bucles,
paralelismo, eventos, condiciones, operadores, datos); [2] practicas computacionales
(las practicas que los disefiadores desarrollan a medida que se ocupan de los
conceptos; tales como, trabajar iterativa e incrementalmente, reutilizar y mezclar,
abstraer y modularizar, probar y depurar proyectos o remezclas basadas en el trabajo
de otros); vy, [3] perspectivas computacionales (las perspectivas que los disefiadores
construyen sobre el mundo que los rodea y sobre ellos mismos, tales como expresar,

conectar, cuestionar)” (Brennan & Resnick, 2012; p 1).

Dado que “actualmente hay consenso general respecto a que el foco de la
educacion escolar no debe estar en los contenidos tematicos sino en el desarrollo
de habilidades, inteligencias y/o competencias béasicas” (Lopez, 2012; p 67), el
pensamiento computacional deberia hacer parte del curriculo escolar.

Principalmente, porque éste pensamiento contribuye a desarrollar la habilidad para



solucionar problemas, habilidad que aparece en todos los conjuntos de

habilidades indispensables para el siglo XXI.

3.2. Pensamiento Algoritmico

Tal como se observa en la definicion operativa de ISTE y CSTA, el pensamiento
algoritmico es una de las dimensiones del pensamiento computacional. Habria
gue empezar por definir qué es un algoritmo y una definicion comunmente
aceptada es: “método para resolver un problema que consiste en instrucciones
exactamente definidas” (Futschek, 2006; p 160). Otra definicibn de algoritmo,
especificamente en el campo de la computacion, dice que este es “una
herramienta que permite describir claramente un conjunto finito de instrucciones,
ordenadas secuencialmente y libres de ambigtiedad, que debe llevar a cabo un

computador para lograr un resultado previsible” (Lopez, 2009; p 21).

El pensamiento algoritmico es considerado como uno de los conceptos clave de la
tecnologia de informacion que permite a las personas tener fluidez en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). En tal sentido, los
miembros de la comision NRC lo operacionalizan de la siguiente forma:
"...conceptos generales de pensamiento algoritmico, incluyen descomposicion
funcional, repeticion (iteracidn y/o recursion), organizacion de datos béasicos
(registro, matriz, lista), generalizacién y parametrizacion, algoritmo vs programa,
disefio de arriba hacia abajo y refinamiento” (National Research Council, 1999; p
31).

El pensamiento algoritmico es, de alguna manera, un conjunto de habilidades que
estan conectadas a la construccién y comprension de algoritmos. Segun Futschek
(2006), este pensamiento incluye las siguientes capacidades: a) analizar
problemas dados; b) especificar un problema de manera precisa; c) encontrar las

acciones basicas que son adecuadas para resolver el problema dado; d) construir



un algoritmo correcto para resolver un problema determinado, utilizando las
acciones basicas; e) pensar en todos los posibles casos tanto especiales como
normales de un problema; y, f) mejorar la eficiencia de un algoritmo. “El
pensamiento algoritmico posee un elemento creativo fuerte: la construccion de
nuevos algoritmos que resuelvan problemas dados. Si alguien quiere hacer esto,
necesita pensar algoritmicamente” (Futschek, 2006; p 160). Vale la pena aclarar
que el pensamiento algoritmico no es un componente simple del pensamiento
computacional, es una dimension compleja que se entrelaza con otros de los
componentes. De hecho, las primeras tres capacidades que Futschek (2006)
asigna al pensamiento algoritmico, se podrian enmarcar claramente en la
dimension “formular problemas” de la definicibn operativa de pensamiento

computacional propuesta por ISTE (2011).

La propuesta de programacion de computadores implementada en el INSA se
enfocoé en la solucion de problemas a partir del afio 2005. Para tal efecto, se utiliza
una plantilla para analizar problemas que atiende los cuatro primeros puntos
propuestos por Futschek (2006). Desde ese entonces, hasta hoy, esta plantilla ha
tenido como finalidad contribuir a que los estudiantes desarrollen tanto la habilidad
para solucionar problemas, como su pensamiento algoritmico. A partir del
enunciado de un problema (en diferentes dominios), se pide al estudiante que
identifigue cinco elementos: formulacibn del problema, datos disponibles,
restricciones, resultados esperados y procesos necesarios (ver Anexo 3). Este
analisis, previo al trabajo con el entorno de programacion Scratch, implica una
actividad cognitiva que involucra planificacion, formulacion de hipotesis,
abstraccion, comprension linglistica; es decir, las mismas habilidades
identificadas en los estudios sobre pensamiento computacional (Wing, 2006; ISTE,
2011).



3.3. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

El Aprendizaje Basado en Problemas (PBL, por su sigla en inglés), es una
estrategia “centrada en el estudiante, en la que este aprende a través de la
experiencia de resolucién de problemas” (Triantafyllou & Timcenk, 2013; p 2). La
estrategia fue propuesta a finales de la década de 1960 por Howard Barrows y sus
colegas en la escuela de medicina de la Universidad McMaster de Ontario,

Canada.

La estrategia de ABP fue disefiada con varios objetivos; por ejemplo, ayudar a los
estudiantes a desarrollar “conocimientos flexibles, habilidades para resolver
problemas eficazmente, aprendizaje auto-dirigido, habilidades de colaboracion
eficaces y motivacion intrinseca” (Hmelo-Silver, 2004; p 235). En un ambiente de
aprendizaje en el cual se implementa el ABP, el papel del docente cambia
respecto a entornos educativos tradicionales. En éste, el docente hace las veces
de tutor y facilitador de los aprendizajes mediante instruccion, apoyo, guia y
acompafiamiento a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, “el
papel del docente es el de guiar y desafiar el proceso de aprendizaje en lugar de

Unicamente proporcionar conocimientos” (Triantafyllou & Timcenk, 2013; p 3).

Cuando se combina un enfoque socio-cultural del aprendizaje con estrategias de
PBL, los estudiantes deben ser “considerados como agentes activos que
participan en la construccion de conocimiento social, con actividades
construccionistas, en las que construyen conceptos en diferentes areas a través

del desarrollo de aplicaciones informéticas” (Triantafyllou & Timcenk, 2013; p 3).

Existen varias estrategias para solucionar problemas. Pero en INSA desde el afio
2004 se ha venido utilizando en las clases de informatica la metodologia
formulada por Polya (1957) en su libro “How Solve It". Esta metodologia tiene
cuatro pasos que coinciden con la estrategia para elaborar programas de
computador. En la gréfica 1 se aprecia a la izquierda, en azul, los pasos

propuestos por Polya y a la derecha, en amarillo, el ciclo de programacion de



computadores que siguen los estudiantes de INSA.
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Grafica 1: Paralelo entre las etapas planteadas por Polya y el modelo que se sigue en

INSA para resolver problemas con Scratch (L6pez, 2013b).

Segun Polya (1957), cuando se resuelven problemas, intervienen cuatro
operaciones mentales: 1. Entender el problema 2. Trazar un plan 3. Ejecutar el
plan (resolver) 4. Revisar.

3.4. Scratch

Scratch es un entorno grafico de programacién de computadores disponible desde
el aflo 2007. Su desarrollo estuvo a cargo del grupo “Lifelong Kindergarten” del
Laboratorio de Medios del MIT, bajo la direccion y liderazgo del Dr. Mitchel
Resnick. Segun sus disefiadores, Scratch es “un entorno de programacioén que
permite a nifios y jovenes crear sus propias historias interactivas, juegos y
simulaciones y, a continuacion, compartir esas creaciones en una comunidad en
linea con otros jévenes programadores de todo el mundo” (Brennan & Resnick,
2012; p 1). Con este entorno gréafico de programacion, millones de estudiantes de
todo el mundo “estdn creando una gama amplia de proyectos que incluyen
historias animadas, programas de noticias en linea, resefias de libros, tarjetas de
felicitacion, videos musicales, proyectos de ciencia, tutoriales, simulaciones y

proyectos de arte y musica conducidos mediante sensores” (Resnick, 2010; p 1).

Entre los nuevos entornos graficos de programacion, Scratch tomé la delantera



por encima de otros lenguajes de programacion dirigidos a ambientes escolares,
tales como Alice, Kodu, App Inventor, etc. En el sitio Web http://scratch.mit.edu, la
comunidad de usuarios ha compartido en linea, desde el afio 2007, 5.563.960

proyectos (cifra a Mayo 20, 2014).

Un objetivo clave de este entorno consiste en iniciar en la programacion a los que
no tienen experiencia previa en este campo. “Dicho objetivo estd presente en
muchos aspectos del disefio Scratch [...] tales como la eleccion de un lenguaje de
blogues visuales, el disefio de la interfaz de usuario de una sola ventana y un
namero minimo de comandos” (Resnick, 2010; p 3). Adicionalmente, el sistema de
blogues visuales, que encajan unos con otros, “ayuda a eliminar los errores de
sintaxis, lo que permite a los usuarios centrarse en los problemas que estan
tratando de resolver, en lugar de luchar para conseguir que sus programas
compilen” (Resnick, 2010; p 14).

Segun Resnick (2010), Scratch se basa en las ideas construccionistas de Logo y
Etoys. Ademas, asegura que aprender a programar ofrece importantes beneficios.
En particular, “programar apoya el ‘pensamiento computacional’, que ayuda a las
personas a aprender estrategias importantes de solucion de problemas y de
disefio (tales como, modularizacion y disefio iterativo) que conducen a dominios

externos a la programacion” (Resnick et al, 2009; p 62).

Entre las razones por las cuales se debe aprender a programar, Resnick (2013)

argumenta las siguientes:

“en el proceso de aprender a programar, las personas aprenden muchas otras cosas.
No estan simplemente aprendiendo a programar, estan programando para aprender;
pues ademas de comprender ideas matematicas y computacionales, tales como
variables y condicionales, simultaneamente estan aprendiendo estrategias para
solucionar problemas, disefar proyectos y comunicar ideas. Esas habilidades son
Gtiles no solo para los cientificos de la computacién sino para todas las personas sin

distingos de edad, proveniencia, intereses u ocupacion” (Resnick, 2013; parrafo 5).

Por otra parte, “la programacion implica la creacion de representaciones externas



de sus procesos de solucion de problemas, [por lo tanto] la programacion le
proporciona [al estudiante] oportunidades para reflexionar sobre su propio
pensamiento, incluso para pensar en el pensamiento mismo” (Resnick et al, 2009;
p 62).

Desde el punto de vista académico, Scratch se soporta en la teoria
construccionista del aprendizaje que a su vez se inspir0 en la teoria
constructivista. Esta sostiene que los alumnos construyen individualmente
modelos mentales para comprender el mundo que les rodea: “de acuerdo con los
principios del constructivismo, los ambientes de aprendizaje deben soportar
multiples perspectivas o interpretaciones de la realidad, de la construccion de
conocimientos y de las actividades basadas en experiencia, ricas en contexto”
(Triantafyllou & Timcenk, 2013; p 2).

Para Papert (1986), el aprendizaje es una reconstruccion del conocimiento mas
gue una transmision de este. Segun Papert, citado por Stager & Libow (2013), la
idea de materiales manipulables puede extenderse a la idea de que el aprendizaje
es mas efectivo cuando, como parte de una actividad, el aprendiz tiene la
experiencia de construir un producto significativo. Esta es la base del
construccionismo planteado por Papert y precisamente es eso es lo que sucede
cuando los estudiantes elaboran programas en un entorno como Scratch, no solo
construyen productos significativos (animaciones, historias interactivas o juegos),
sino que tienen la oportunidad de experimentar durante el proceso de
construccion. Asi, para Stager & Libow (2013), el computador ofrece un material
flexible que los estudiantes pueden entretejer con sus propias ideas y dominar

para sus propios fines.

Para Stager & Libow (2013), el construccionismo va mas alla de la teoria
constructivista: aunque el aprendizaje se sucede en la cabeza del estudiante, esto
ocurre mas posiblemente cuando dicho estudiante estd comprometido con una

actividad personalmente significativa, que sucede fuera de su cabeza y que



convierte el aprendizaje en real y compartible (aquello que se construye y que se
comparte puede ser un ensayo, una manualidad, una idea o un programa de

computador.

3.5. Interacciones

En cuanto a las interacciones tanto docente-estudiante(s) como entre pares, estas
se abordan desde la concepcion sociocultural del desarrollo. Segun Ivic (1994),
esta concepcion considera que los vinculos con los demas forman parte de la
naturaleza del nifio y sus vinculos sociales deben tenerse en cuenta al analizar su
desarrollo y diagnosticar sus aptitudes. “El concepto de zona de desarrollo
proximo ilustra precisamente este punto de vista. Tal zona se define como la
diferencia (expresada en unidades de tiempo) entre las actividades del nifio
limitado a sus propias fuerzas y las actividades del mismo nifio cuando actia en
colaboracioén y con la asistencia del adulto” (lvic, 1994; p 11) o con la asistencia de

un par.

En este trabajo de grado se acoge la definicion de zona de desarrollo préximo que

para Vigotsky no es otra cosa que:

“la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a
través de la resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién

con otro comparfiero mas capaz” (Vigotsky, 1995; p 133)

También se utiliza en este trabajo de grado el concepto de Andamiaje propuesto
por Bruner en 1975, el cual deriva de la obra de Vigotsky y es asimilable a la zona
de desarrollo préximo. Segun Larkin (2002), el andamiaje es un proceso en el cual
se ofrece apoyo a los estudiantes, hasta tanto estos puedan aplicar nuevas
habilidades y estrategias de forma independiente. A medida que ellos comienzan a
demostrar dominio en la realizacion de cierta tarea, la asistencia o apoyo se

disminuye gradualmente con el fin de desplazar, del docente al estudiante, la



responsabilidad por el aprendizaje. Entre las interacciones se consideran tanto las
gue se llevan a cabo entre docente-estudiante(s), como las que se dan entre pares
(estudiante-estudiante).

En cuanto al papel del docente en entornos educativos enriquecidos con TIC, el
uso de herramientas como Scratch deberia ir acompafado de buenas actividades
de clase para que efectivamente se promueva el desarrollo del pensamiento
algoritmico. Una forma de implementar en las aulas tanto la teoria sociocultural de
Vigotsky como el construccionismo de Paper, consiste en formular a los
estudiantes problemas en forma de preguntas que les generen retos y
oportunidades de aprendizaje. Asi, los estudiantes deben inventar diversas
maneras de solucionar los problemas propuestos. Aunque los estudiantes pueden
utilizar diversos materiales para solucionar un problema, segun Stager & Libow
(2013), utilizar el computador como uno de esos materiales les ofrece una
experiencia mas fructifera y relevante en términos de experimentacion con ideas

matematicas y cientificas.

4. Metodologia

4.1. Contexto empirico de la investigacion

Esta investigacion se llevo a cabo en el Instituto Nuestra Sefiora de la Asuncion
(INSA), Institucion Educativa fundada por la comunidad catélica de Padres
Basilianos® en el afio de 1992. En su sitio Web, el INSA manifiesta que su principal
objetivo consiste en proveer una educacion de calidad a sus estudiantes y a sus
familias en un contexto de justicia y paz (INSA, 2013). Este centro educativo es de

caracter privado y esté localizado en el barrio Andrés Sanin (Angel del Hogar) de
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Cali, Colombia. Atiende una poblacion de 720 estudiantes “provenientes de
estratos socioecondémicos 1 y 2, del barrio mismo y de otros barrios aledafios:
Siete de Agosto, Puerto Mallarino, La Playita y El Vivero” (INSA, 2013).

La institucion cuenta con una infraestructura fisica compuesta por un edificio con
aulas de clase, laboratorios de fisica, quimica e idiomas; por un teatro que
funciona también como auditorio y por dos salas de informética. Cada sala de
informatica cuenta con 40 computadores y acceso a Internet. Adicionalmente, el
INSA pone al servicio de la comunidad educativa un Centro Cultural con biblioteca,
sala de proyeccion y un espacio para realizar actividades después de la jornada

escolar.

En el afio 2004, el Instituto de Nuestra Sefiora de la Asuncién (INSA), con el
acompafiamiento de la Fundacién Gabriel Piedrahita Uribe (FGPU)?, empezé a
implementar una propuesta para trabajar en algoritmos y programacién con
estudiantes de grado 5° Segun Lopez (2013a), esta iniciativa buscaba
especialmente el desarrollo, por parte de los estudiantes, de capacidades
intelectuales de orden superior, incluyendo pensamiento algoritmico, solucion de
problemas y creatividad. En afios lectivos posteriores se implementd esta
propuesta con estudiantes de otros grados y al momento de realizar esta

investigacion se trabajaba con estudiantes de grados 2°a 6°

En la implementacién de la propuesta para trabajar en algoritmos y programacion
con estudiantes de basica primaria del INSA, se utilizé el entorno de programacion

“MicroMundos™®

hasta el afio lectivo 2009. Pero en vista de que éste tiene costo, lo
gue dificultaba su actualizacion, se decidi6 empezar a utilizar el entorno de
programacion Scratch a partir del afio lectivo 2010. Como ya se menciono en el
marco teérico, Scratch® es un entorno de programacién de computadores que se

puede descargar gratuitamente de Internet y fue desarrollado por un grupo de
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investigadores del Laboratorio de Medios del MIT.

4.2. Descripcion de los sujetos de la investigacion

En el presente trabajo de grado participaron 66 estudiantes de los dos grupos del
grado 3° de basica primaria del INSA. Ambos grupos estaban compuestos por
nifos (N=29) y nifias (n=37), con edades entre 7 y 10 afos (7 afios, n=2; 8 afios,
n=26; 9 afos, n=32; 10 afios, n=6). Estos estudiantes provenian de familias
pertenecientes a estratos socioeconomicos 1 y 2, de los barrios Andrés Sanin,

Siete de Agosto, Puerto Mallarino, La Playita y El Vivero, de la ciudad de Cali.

Debido a la imposibilidad para realizar esta investigacion con estudiantes de solo
uno de los grupos de grado 3° se decidié trabajar con los 66 estudiantes de
ambos grupos, distribuidos asi: 34 estudiantes del grupo 3A (51,5%); y, 32
estudiantes del grupo 3B (48,5%). De la muestra se excluyeron 5 estudiantes del
grupo 3B que no completaron las respuestas en algu na de las dos oportunidades
en que se aplico del instrumento de medicion del pensamiento computacional. Por
lo tanto, la composicion final de estudiantes fue la siguiente: 61 estudiantes en
total; 34 estudiantes del grupo 3°A (55,7%); y, 27 estudiantes del grupo 3B
(44,3%).

El INSA envi6 a los padres de familia de todos los estudiantes de grado 3° un
“formato de consentimiento informado” para que lo diligenciaran y autorizaran la
participacion en esta investigacion. Como resultado, todos los padres de familia
aceptaron que sus hijos y/o hijas participaran en la investigacion, incluso que
fueran grabados en video. Dichos formatos diligenciados reposan en la secretaria

académica del INSA.



4.3. Instrumentos utilizados en la recoleccién de | a informacion

En el presente estudio se utilizaron cinco instrumentos para la recoleccién de
datos: 1) Instrumento de medicion del pensamiento computacional; 2)
Grabaciones en video de la pantalla de computador con el trabajo en Scratch de
dos estudiantes por grupo; 3) Rejilla ICOT de ISTE para observar clases en las
gue se usan las TIC; 4) Imagenes de las plantillas de analisis de problemas
diligenciadas por los estudiantes; 5) Grabaciones en video de algunas de las
clases. Mediante estos cinco instrumentos se recolectdé la informacion en la
investigacion “Impacto de Scratch en el desarrollo del Pensamiento
Computacional” que la Universidad Icesi llevé a cabo en INSA. Dicha investigacion
se realizé entre febrero y octubre de 2013. En el presente trabajo de grado se
utilizan los datos de esta investigacion, correspondientes a los estudiantes de
grado 3° Vale la pena aclarar que el autor de este trabajo de grado particip6 como
parte del equipo investigador en todas las fases de la investigacion “Impacto de

Scratch en el desarrollo del Pensamiento Computacional”.

4.3.1. Instrumento de medicion del pensamiento comp  utacional

El primero es un instrumento de medicion del pensamiento computacional,
compuesto por 5 tareas presentadas al estudiante en forma impresa y que
demanda para su solucion poner en marcha las cuatro principales habilidades
relacionadas con el pensamiento computacional: pensamiento l6gico, abstraccion
y modelamiento, pensamiento algoritmico y planificacion cognitiva (Ver Anexo 1).
En la investigacion “Impacto de Scratch en el desarrollo del Pensamiento
Computacional”, se determin¢ tanto la validez del instrumento por medio de un
andlisis de tareas, como la confiabilidad del mismo a través de un andlisis de
concordancia inter-jueces. Este analisis de concordancia (coeficiente Kappa) dio
0.85 para la tarea 1 “conociendo el tamafio del ratén”, 0.84 para la tarea 2 “dibuja

y ordena los objetos”; 0.82 para la tarea 3 “organiza los animales”; 0.71 para la



tarea 4 “ganate los puntos”; 0.76 para la tarea 5 “completa los codigos”.
Adicionalmente, a dicho instrumento se le hizo un proceso de validacion mediante
una prueba piloto con 12 estudiantes del INSA, llevada a cabo los dias 14 y 15 de

febrero de 2013: 6 estudiantes de grado 2°y 6 de grado 3°

Para el presente trabajo de grado solo se utilizaron los resultados de los
estudiantes de grado 3°en las tareas 2 (dibuja y ordena los objetos) y 4 (ganate
los puntos); debido a que dichas tareas son las que demandan en mayor grado el

uso del pensamiento algoritmico.

4.3.1.1. Tarea “dibuja y ordena los objetos”

La tarea “dibuja y ordena los objetos” es una adaptacion de la tarea propuesta por
Morra (2001) en la que plantea la operacionalizacion de la abstraccion y el
modelamiento de informacion. La tarea se presentd impresa sobre papel a los
estudiantes. En ésta aparecian los dibujos de cuatro objetos en el siguiente orden:
baldn, lapiz, libro y oso. Luego se solicitd a los estudiantes que dibujaran estos
cuatro objetos, dentro de dos rectangulos, siguiendo las descripciones en forma de

instrucciones que aparecian en la consigna (ver grafica 2).



Gréfica 2: Tarea “dibuja y ordena los objetos”, tomada del instrumento de medicion del

pensamiento computacional.

Esta tarea demando que los estudiantes dibujaran dentro de dos rectangulos los
mismos cuatro objetos (balon, lapiz, libro y o0so) siguiendo dos conjuntos de
instrucciones diferentes que dieran como resultado dos dibujos (modelos) con los

objetos en distinto orden (ver la gréfica 3).

g

<8
'«

% DENY-S §
&

Grafica 3: Una posible solucién de los dos modelos propuestos en la tarea “dibuja y

ordena los objetos”



Para elaborar cada modelo, los estudiantes debieron procesar las instrucciones de
manera secuencial para establecer la relacién espacial entre tres pares de objetos,
siguiendo las tres instrucciones dadas que permitian organizar en el espacio los
objetos. Con la lectura de cada instruccién, se integra nueva informacion al
modelo; informacién que modifica el modelo y que debe permanecer disponible en
la memoria. Las instrucciones se basan en el “Test de Descripcién Espacial”
propuesto por Ehrlich & Johnson-Laird (1982) que consiste en presentar la
relacion espacial entre varios objetos mediante tres instrucciones secuenciales de
la forma: “A esta debajo de B”; “B esta a la izquierda de C” y “D esta a la derecha
de C”. Para Ehrlich & Johnson-Laird (1982), se trata de una descripcion sencilla de
una relacion espacial de dos dimensiones (arriba-abajo, izquierda-derecha) entre
cuatro objetos que puede ilustrar el uso de un modelo mental.

En esta tarea, se usd para el primer modelo un conjunto de instrucciones
semicontinuas de la forma A-C; C-D; A-B; vy, para el segundo modelo un conjunto
discontinuo de la forma D-B; C-A; A-D. En el segundo modelo, se presentaron en
la primera instruccion dos objetos, otros dos objetos diferentes en la segunda
instruccién y en la tercera, se repitio un objeto de la primera instruccion y otro de
la segunda. Segun Ehrlich & Johnson-Laird (1982), los nifios menores de 10 afios
tienen dificultades con las instrucciones discontinuas debido a la demanda de

memoria requerida para resolverlas correctamente.

Para resolver esta tarea, los estudiantes debieron seguir mentalmente y en
paralelo la secuencia de instrucciones que les permita armar el modelo resultante
de manera que cupiera en el espacio asignado en forma de rectangulo
(planificacion, paralelismo). Luego debieron dibujar los objetos en el orden que
indicaba el modelo mental. En el caso del primer modelo, si se empezaba a
dibujar, de arriba-abajo, izquierda-derecha, siguiendo la primera instruccion, se
corria el riesgo de llegar a la tercera instruccion sin el espacio suficiente para
dibujar, dentro del rectangulo, el lapiz encima del balén. Con el segundo modelo,
se esperaba establecer si los estudiantes transferian la estrategia utilizada en el



primer modelo al segundo o si mejoraban la estrategia.

Para evaluar los desempefios alcanzados por los estudiantes en esta tarea en las
dos aplicaciones, se tuvieron en cuenta tanto la cantidad de instrucciones incluidas
correctamente dentro del modelo, como la transferencia del procedimiento para
lograr el éxito entre el primer modelo y el segundo. Por lo tanto, se plantearon tres

niveles de desempefio:

Nivel de desempefio basico : El estudiante omitio informacion o confundio las
relaciones entre objetos al elaborar cada modelo. Combiné distintos tipos de
errores y correcciones en los dos modelos. Hizo correcciones, pero sin lograr
elaborar el modelo correcto luego de las correcciones. Omitidé objetos o los repitid
en posiciones incorrectas respecto a las instrucciones. No hubo diferencia

procedimental entre el primer modelo y el segundo.

Nivel de desempefio intermedio : El estudiante comprendi6 los componentes del
modelo e hizo trasferencia procedimental entre el primer modelo y el segundo. En
los modelos aparecieron las relaciones entre objetos de manera correcta, con
correcciones tales como borrar un elemento y dibujarlo nuevamente o dibujarlo al
final, en el espacio que le quedaba disponible, pero cumpliendo con la instruccién.
Repiti6é objetos, pero se conservaron las relaciones espaciales propuestas en las
instrucciones. Hubo menos errores en el segundo modelo, respecto de los

cometidos en el primer modelo.

Nivel de desempefio avanzado : El estudiante demostré que comprendio toda la
informacion incluida en las instrucciones y elaboré correctamente los dos modelos.
Pudieron presentarse correcciones tales como borrar un objeto y volverlo a dibujar
en el primer modelo. Esto ultimo indicaba que el estudiante en el primer modelo
dibujo los objetos a medida que iba leyendo cada instruccion, pero en el segundo
ley6 primero las tres instrucciones y procedio a integrar toda la informacion en un

solo modelo mental.



4.3.1.2. Tarea “ganate los puntos”

Esta tarea pretendié determinar la habilidad de los estudiantes para comprender y
usar estructuras de control, especialmente estructuras condicionales (ver la grafica
4). Al realizarla, los estudiantes debieron obtener un resultado basado en el
cumplimiento de dos condiciones: encontrar palabras que tengan las ultimas tres
letras iguales a otra palabra y encontrar palabras que inician con la letra p y que

terminan con a.

Grafica 4: Tarea “ganate los puntos”, tomada del instrumento de medicion del

pensamiento computacional.

Se presentd un bloque de informacion consistente en tres estrofas del poema
“Pastorcita”, escrito por Rafael Pombo. El estudiante debia localizar en el texto las
partes que cumplian las condiciones dadas. Al igual que la tarea “dibuja y ordena

los objetos”, ésta también se presentd en formato impreso en papel. Se dieron dos



instrucciones para ganar puntos y una instruccion de asignacion de puntos.

Esta tarea demanddé para su resolucion que el estudiante utilizara reglas

condicionales y que las mantuviera activas durante la lectura del poema para que

pudiera identificar las palabras que cumplian con esas condiciones. Ademas,

debié gestionar el sistema de puntos que se asighaban cada vez que se cumpliera

con cada una de las dos condiciones dadas (ver la grafica 5). Esta tarea también

demandoé del estudiante capacidad para comprender las instrucciones, en relacion

con el tipo de palabras que se buscaban en el texto y el mantenimiento de las

condiciones durante toda la busqueda.

Pastorcita

Pastorcita perdio sus ovejas

iy quien sabe por donde andaran!

-No te enfades, gue oyeron tus guejas
y ellas mismas bien pronto vendran

Y no vendran solas, gue traerdn sus colas,
Y ovejas y colas gran fiesta daran.
Pastorcita se gueda dormida,

Y sonando las oye balar

Se despierta y las llama enseguida,
Y enganada se tierde a llorar.

No llores, pastora, que nifa gue llora

Bien pronto la oimos reir y cantar,

Total Puntos:

Puntos
1+5+5+5

5+5+5

D+5

5+5+5+5

5+5+5+5+5+5

5+5+5

1+5+5

5

5+5

5

1:5151+5

5+5
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Gréfica 5: Una posible solucion de la tarea “ganate los puntos”

Para evaluar los desempefios alcanzados por los estudiantes en esta tarea en las

aplicaciones inicial y final, se plantearon tres niveles de desempefio:

Nivel de desempefio béasico : El estudiante no usO condicionales en las



respuestas dadas. No se observO una busqueda sistematica de informacion.
Aparentemente no comprendio las instrucciones o no identifico, dentro del texto,

palabras que cumplieran con las dos condiciones dadas.

Nivel de desempefio intermedio : El estudiante demostré6 comprension basica de
al menos una de las dos condiciones dadas; sin embargo, no se evidencié una
bdsqueda sistematica de informacion, ni un seguimiento de la condicion a lo largo
de todo el texto. Por ejemplo, el estudiante sefial6 las palabras que cumplian solo
con una de las condiciones o sefialé Unicamente algunas palabras dentro del
texto, especialmente aquellas que se encontraban en la primera estrofa o que

guardaban semejanza con las palabras sefialadas en el ejemplo.

Nivel de desempefio avanzado : El estudiante demostr6 comprension de las
instrucciones y las siguio rigurosamente a lo largo de todo el poema. Se considero
gue los estudiantes que exhiben este tipo de desempefio, podian manejar
estructuras de control y mantener activa la informacién sobre las condiciones
dadas, a lo largo de la lectura de todo el texto, de manera que podian identificar
las palabras que cumplian con ellas, sefialarlas y seguir las instrucciones dadas.
En este grupo estaban las respuestas en las que se sefialaban todas las palabras
dentro del texto que cumplian con las condiciones dadas y que asignaban la

puntuacion correspondiente.

4.3.2. Grabaciones en video de la pantalla del comp  utador

Uno de los mayores retos de las investigaciones que incluyen actividades de
programacion consiste en determinar cuéles son los procedimientos seguidos por
los sujetos para llegar a un cédigo que funcione correctamente. Esto es
particularmente critico en el caso del pensamiento algoritmico, dado que es
fundamental el orden de los pasos para llegar a una solucién. En otras palabras,

observar proyectos elaborados en Scratch culminados y funcionales no permite



determinar como se llegd a ese punto. En tal sentido, capturar en video lo que
sucede en la pantalla permite hacer seguimiento a las acciones y procesos que los

estudiantes llevan a cabo en Scratch.

En este trabajo de grado se utilizaron las grabaciones realizadas con “CamStudio”,
un programa de codigo abierto que se descargd gratuitamente del sitio
http://camstudio.org. Se solicité al docente de informética de grado tercero que
seleccionara un estudiante fijo de cada grupo (3A y 3B). De esta manera se
grabd lo que sucedio6 en la pantalla de un estudiante de cada grupo, a medida que
cada uno de ellos trabajo con Scratch. Esto con el fin de poder observar si hubo
progresos en desarrollo de pensamiento algoritmico a medida que transcurrian las
clases. Del grupo 3°A se grabd la pantalla del estu diante JC y del grupo 3B a la
estudiante NG.

4.3.3. Rejilla ICOT de ISTE para observar clases

El instrumento de observacion de clases de ISTE (ICOT, por su sigla en inglés),
proporciona una “plataforma para el registro de observaciones de uso de las TIC
en las aulas. Las casillas de verificacion y los menus desplegables permiten [...]
registrar facilmente una variedad de situaciones y de caracteristicas de las
actividades que se presentan en una clase, cuando en ella se hace uso de las
TIC” (ISTE, 2012; parrafo 1). La traduccion al espafiol de este instrumento fue
realizada por Willy Figueroa Celis y Juan Carlos Lopez Garcia, de la Fundacion
Gabriel Piedrahita Uribe.

Este instrumento fue elaborado en Excel y agrega automaticamente los datos en
una tabla para facilitar el andlisis y presentacion de informacion. Permite registrar
informacion sobre el observador, el docente, el nimero de estudiantes, duracion
de la observacion, el papel del docente, los tipos de uso de la tecnologia y el
cumplimiento de los estandares en TIC de ISTE. Aunque este instrumento permite

%



registrar datos cuantitativos y cualitativos, para el presente trabajo de grado solo
se tuvieron en cuenta los datos cualitativos: interacciones docente-estudiantes y/o
entre pares, actividades realizadas durante la clase, compromiso que demostraron
los estudiantes con la actividad y recursos utilizados por parte de docentes y
estudiantes (Ver Anexo 2). Todos estos datos se registraron en los seis campos

de “Notas” que contiene este instrumento.

4.3.4. Imagenes de plantillas de analisis de proble  mas

Segun Lépez (2013b), la primera fase para solucionar problemas mediante
programas de computador consiste en formularlos claramente (comprension
linglistica), especificar los resultados que se desean obtener (metas), identificar la
informacion disponible (datos), determinar las restricciones y definir los procesos
necesarios para convertir los datos disponibles en los resultados requeridos

(metas).

En el INSA, este proceso de andlisis de problemas se lleva a cabo mediante el uso
de una Plantilla de Analisis disefiada especialmente para promover el Aprendizaje
Basado en Problemas (ver Anexo 3). Se hizo un registro fotografico al azar de

algunas plantillas de analisis diligenciadas por los estudiantes.

4.3.5. Grabaciones en video de algunas de las clase s

Se realizaron grabaciones en video de algunas clases de informatica de los dos
grupos correspondientes al grado 3° de primaria del INSA. Estas grabaciones se
realizaron entre abril y septiembre de 2013. El aporte del presente trabajo de
grado consistié analizar los datos en términos tanto de pensamiento algoritmico
como de los elementos que caracterizan la intervencion en programacion de

computadores que se realiza con Scratch en el INSA: Aprendizaje Basado en



Problemas (ABP), interacciones docente-estudiante e interacciones estudiante-

estudiante.

La grabacion en video aporté confiabilidad porque no se limita a lo que los
observadores de las clases recordaron; por el contrario, en momentos en que
surgian dudas se pudo volver sobre los registros una y otra vez. Por otra parte, el

hecho de contar con varios observadores le dio confiabilidad a este instrumento.

4.4. Tipo de investigacion y procedimiento

4.4.1. Caracterizacion de la investigacion

Para cumplir con los objetivos propuestos se planteé realizar una investigacion de
tipo descriptivo, con un disefio no experimental, sin grupo control. No se trabajo

con muestras aleatorias.

4.4.2. Procedimiento de recoleccion de la informaci on

Los datos cuantitativos se recogieron mediante la aplicacion en dos ocasiones, a
lo largo del afo lectivo, del instrumento de medicion del pensamiento
computacional (ver Anexo 1) disefiado para la investigacion “Impacto de Scratch
en el desarrollo del Pensamiento Computacional”, realizada por la Universidad
Icesi. En febrero 14 y 15 de 2013 se aplicé una prueba piloto de este instrumento
con el fin de evaluar la pertinencia de las tareas en términos del tiempo que los
nifios se tomaban en responderlas y la comprension que tuvieron sobre las
consignas e instrucciones presentadas. Esto ademas, permitio revisar las tareas

propuestas y realizar algunas modificaciones a algunas tareas.

La aplicacion inicial se realiz6 a los estudiantes de grado 3°del INSA los dias 6 y



12 de marzo de 2013. Por su parte, la aplicacion final se llevé a cabo con los
mismos estudiantes el dia 8 de octubre de 2013. Se decidié utilizar unicamente los
datos de grado 3°debido a que los estudiantes de grado 2° apenas se estaban
familiarizando con la metodologia para solucionar problemas y con Scratch. En
ese grado los estudiantes trabajaron principalmente con el editor de pinturas, lo

cual no demandé un conjunto amplio de habilidades de pensamiento algoritmico.

Por otra parte, entre abril 16 y septiembre 10 de 2013, se realizaron 27
observaciones en las clases de informética de grado 3¢ utilizando la rejilla ICOT
de ISTE (ver Anexo 2). Ademas, se hicieron 15 grabaciones en video de capturas
de pantalla con el trabajo en Scratch de dos estudiantes fijos de grado 3 uno por
cada grupo. También se recolectaron imagenes de plantillas de andlisis y se

realizaron 27 grabaciones en video de clases de informéatica.

Las observaciones de clase corrieron a cargo de una investigadora auxiliar y
cuatro monitores (dos en el primer semestre de 2013 y otros dos en el segundo
semestre). La investigadora auxiliar es psicologa y en ese momento estaba
cursando una maestria en psicologia y los monitores eran estudiantes de pregrado
del programa de psicologia de la Universidad Icesi. Ninguno tenia experiencia
previa en programacion de computadores, lo cual evitd que se presentaran

posibles sesgos en las observaciones.

Con respecto a la rejilla ICOT de ISTE, se puede afirmar que resultdé dispendioso
diligenciarla por la cantidad de informacion cuantitativa que recoge, para lo cual se
requiere de una persona exclusiva para esta tarea. Sin embargo, la informacion
cualitativa del trabajo con Scratch y de las interacciones que se llevan a cabo en el
aula se recolectd mediante este instrumento de forma facil y practica. Para una
futura aplicacion de este instrumento, se recomienda hacer primero un piloto que
permita, desde la practica, precisar varios de los conceptos para los cuales recoge

informacién cuantitativa.

Las grabaciones en video de las clases de informatica estaba previsto hacerlas



con un plano amplio que permitiera captar la mayor parte del aula. Esto se cambio
a partir de las primeras dos observaciones y se pasé a grabar situaciones
puntuales de la clase que pudieran aportar con mayor detalle al objetivo de la
investigacion. De estas grabaciones emergieron con fuerza las interacciones entre

pares.

El primer reto en la recoleccion de la informacion consistié en familiarizarse con la
camara de video; dominar lo técnico. En ocasiones resultdé mas practico hacer las
grabaciones con la camara de un teléfono celular. El segundo reto fue la
observacion no participante con respecto a la grabacion del trabajo del profesor.
Se evidencio que los estudiantes no cambiaron su comportamiento o forma de
trabajo por el hecho de que los estuvieran grabando en video. Sin embargo, la
preocupacién por sentirse observado pudo influir en la forma de trabajo del
docente.

En cuanto a las imagenes de las plantillas de analisis de problemas (ver Anexo 3)
gue los estudiantes diligenciaron, no se tenia planeado registrarlas. Pero, dado
gue constituian una fuente de informacion valiosa para analizar la forma como los
estudiantes planifican las tareas, se decidi6é tomar fotografias al azar de algunas

de estas plantillas diligenciadas por los estudiantes.

Por ultimo, en la grabacion de las pantallas de computador para registrar el trabajo
de los estudiantes con Scratch, se presentaron varios problemas. Primero, el plan
era grabar las pantallas de dos estudiantes por grupo, uno de ellos de manera fija
en todas las observaciones; este estudiante deberia tener un desempefio
promedio en el uso de Scratch. El otro estudiante se seleccionaba al azar en cada
observacion. Sin embargo, luego de varias sesiones de observacion se encontro
gue los estudiantes seleccionados por el docente eran consistentemente los
mejores de cada grupo. Después de algun tiempo, los observadores ya tuvieron
criterio para determinar cudles estudiantes eran los mejores, los con desempefio

promedio, y los de bajo desempefio.



Dado que la grabacion de pantalla no generaba audio, el segundo problema
consisti6 en que no quedd registrado lo que los estudiantes decian cuando
trabajaban con Scratch. Como tercer problema, CamStudio no estaba instalado en
todos los computadores, por lo que hacer coincidir a los estudiantes fijos con los
equipos que contaban con el software de grabacién, no siempre fue posible. El
estudiante fijo entraba al salon y se sentaba en un computador cualquiera y abria
su trabajo en Scratch, entonces habia que pedirle que se cambiara a otro equipo
gue tuviera CamStudio, lo cual generaba malestar. También habia que controlar
gue los estudiantes no cerraran el programa de captura de pantalla porque se

perdia toda la grabacion.

5. Resultados

En esta investigacion se obtuvo informacion tanto cuantitativa como cualitativa.
Inicialmente se presentan los resultados cuantitativos que muestran un panorama
general del desarrollo de habilidades relacionadas con pensamiento algoritmico
por parte de los estudiantes participantes. Posteriormente, a partir de los datos
cualitativos, se presentan resultados mas detallados en los que se caracteriza la
manera como se evidencia, en los desempefios de los estudiantes y en las
interacciones, cada uno de los cuatro ejes identificados (analizar, disefar,

implementar y depurar).

5.1. Datos cuantitativos

A continuacion se presentan los datos que se obtuvieron a partir de los
desempefios de los estudiantes ante dos de las tareas que componen el
instrumento de medicién del pensamiento computacional (ver apartado 4.3.1). Las

tareas correspondieron a: “dibuja y ordena los objetos” y “ganate los puntos”.



Como ya se menciono, las tareas se aplicaron a los estudiantes de grado 3°del
INSA, al inicio y al final del afio lectivo 2013; y se utiliz6 la comparacion entre los
puntajes de las dos aplicaciones para obtener un indice del cambio en habilidades

relacionadas con el pensamiento algoritmico.

Tal como lo muestra la gréfica 6, al promediar el nimero de estudiantes en cada
uno de los niveles de desempefio para las dos tareas, las mayores diferencias se
observaron en los porcentajes de los niveles béasico y avanzado. Entre la
aplicacion inicial y la aplicacion final de la prueba se aprecié una disminucién de
4.10% en el nivel basico, un descenso de 2.46% en el nivel intermedio y un

aumento de 6.56% en el nivel avanzado.
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Grafica 6: Numero promedio de estudiantes con desempefios basico, intermedio y

avanzado en las dos tareas

Al contrastar los datos de los niveles de desempefio observados en las
aplicaciones inicial y final para cada una de las tareas, se encontré una diferencia
de comportamiento interesante: en la tarea “Dibuja y ordena los objetos”, el mayor
cambio de frecuencias ocurri6 en el nivel intermedio con una disminucion de

9.84%; el nivel basico aumentd 8.19% y el avanzado apenas aumentd 1.64%.



Mientras tanto, en la tarea “ganate los puntos” el mayor cambio se presento en el
nivel basico con una disminucion de 16.39%. Los niveles intermedio y avanzado
aumentaron 4.92% y 11.47%, respectivamente. Los datos se resumen en la

siguiente grafica:
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Grafica 7: Desempefios de los estudiantes de grado 3°en las tareas 2y 4

Se observo variabilidad en los desempefios entre las dos tareas lo cual plantea,
por una parte, modos de comprensién y de desempefio diferenciados en los
estudiantes que seran descritos y analizados con mayor detalle a partir de los
datos cualitativos; y, por la otra, un cuestionamiento al instrumento de medicién
cuantitativo. Esto uUltimo amerita un analisis metodoldgico del instrumento que

supera los objetivos del presente trabajo de grado.

Antes de continuar con la presentacion de los hallazgos, vale la pena advertir que
es un mismo profesor quien imparte la asignatura en los dos grupos de grado 3%y
se hace evidente en las observaciones de clases que las actividades se realizan
en condiciones y tiempos similares en ambos grupos, a lo largo del afio lectivo.
Ademas, en los videos de clases analizados, se observé que el docente actud
consistentemente en ambos grupos. Lo que hace suponer que la variabilidad en

los desemperios de los nifios tiene que ver mas con su propia comprension de la



tarea y en general de la actividad pedagogica, que con las condiciones de

ensefianza.

5.2. Datos cualitativos

A continuacion se presentan los datos que se obtuvieron mediante cuatro
instrumentos de observacion y registro de clases: 1) Grabaciones en video de la
pantalla del computador con el trabajo en Scratch de un estudiante por grupo; 2)
Rejilla ICOT de ISTE para observar clases; 3) Imagenes de las plantillas de
analisis de problemas diligenciadas por los estudiantes y, 4) Grabaciones en video
de algunas de las clases (ver los apartados 4.3.2 a 4.3.5). Estos instrumentos se
utilizaron en las clases de informética de grado 3° del INSA entre abril y
septiembre de 2013.

La informacion cualitativa recolectada (videos, registros e imagenes) se proceso
con la version 7.1.6 del software atlas.ti. Los registros fueron clasificados de
acuerdo a tres dimensiones de las actividades de aula: si correspondian a una
aproximacion autonoma del estudiante a los conceptos del pensamiento
algoritmico, si ocurrian en medio de interacciones con el docente o en
interacciones con sus compaferos. Por su parte, las categorias estuvieron
relacionadas con cuatro ejes: Analizar, Disefar, Implementar y Depurar (ver
grafica 11). Estos corresponden a los elementos adoptados en el INSA para
articular las actividades de los estudiantes bajo el modelo de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP). La grafica 8 muestra la frecuencia de registros para cada

uno de estos ejes.
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Gréfica 8: Frecuencia de aparicion de los cuatro ejes en los datos cualitativos

Como se puede apreciar en la grafica 8, Analizar e Implementar fueron los ejes
gue con mayor frecuencia aparecieron, con 31.4% y 36.3% respectivamente, en
relacion tanto con conceptos de pensamiento algoritmico, como con los dos tipos
de interacciones. Por su parte, Disefiar y Depurar, con 18.4% y 13.9%

respectivamente, fueron los ejes con menor ocurrencia.
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Grafica 9: Frecuencia de aparicion de las categorias de analisis



En la grafica 9 se muestran las frecuencias de ocurrencia de los conceptos
correspondientes a las categorias Interacciones docente-estudiante(s) e
Interacciones entre pares. En cuanto a la labor del docente, se observo que, en el
50% de las interacciones, éste imparte algun tipo de instruccion, lo que duplica
tanto las de apoyo (25.6%), como las de evaluacion (24.4%). Por otra parte, las
interacciones entre pares que predominan son explicar y dialogar con 21.74% y

34.78%, respectivamente.

Ahora bien, si se revisan los datos correspondientes a cada una de estos
conceptos, en relacion con los ejes de la propuesta didactica adoptada en INSA,
se encontré que en las interacciones docente-estudiante(s) el concepto “instruir”
predomina para los ejes analizar, disefiar e implementar; mientras que para el eje
depurar, la interaccion se dirigi6 con mayor frecuencia a “evaluar”; tal como lo

muestra la gréfica 10.

Se observé ademas que las interacciones entre pares fueron muy inferiores a las
interacciones docente-estudiantes. Esto pudo deberse a que solo se tuvieron en
cuenta aquellas interacciones significativas en relacion a los conceptos y los ejes
propuestos en el libro de categorias (ver Anexo 4). Resultan interesantes dos
cosas: primero, que la actividad de depuracion de los programas esta muy
orientada a la evaluacion de los productos finales de los estudiantes; segundo,
gue al sumar todas las interacciones entre pares con las interacciones de apoyo y
de evaluacion del docente, el resultado es muy superior a las interacciones de

instruccion.

La grafica 10 presenta una matriz de doble entrada que compendia las frecuencias
de ocurrencia de los conceptos de cada una de las tres dimensiones de las
actividades de aula (pensamiento algoritmico y los dos tipos de interacciones) y
las cruza con los momentos o ejes de la actividad de aprendizaje en los que ellas
ocurren, de acuerdo con el enfoque de solucién de problemas adoptado en el

INSA (analizar, disefiar, implementar y depurar).
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Gréfica 10: Cruce de frecuencias entre dimensiones y gjes.

A continuacion se presenta, para cada una de los cuatro ejes del Aprendizaje
Basado en Problemas, los hallazgos agrupados en tres dimensiones de las
actividades de aula: 1) conceptos del pensamiento algoritmico; 2) interacciones

docente-estudiante(s); e, 3) interacciones entre pares.



5.2.1. Conceptos de pensamiento algoritmico e inter  acciones relacionados

con Analizar un problema

Analizar un problema es la actividad que permite aproximarse a la comprension
gue elaboran los estudiantes sobre una situacion que deben resolver. En esta via,
en la asignatura observada, se inicid con un ejercicio de analisis, como primer
momento para la resolucion del problema. En el analisis se identifican cinco

componentes:
a) Formular el problema (comprension lingtistica),
b) Especificar los resultados que se desea obtener (identificacion de metas),
c) ldentificar la informacién disponible (organizacion de datos),

d) Establecer las condiciones particulares que impone el problema

(consideracion y cumplimiento de las restricciones), y

e) Definir los procesos que llevan desde los datos disponibles hasta el

resultado deseado (secuencia de operaciones; elaboracion del plan).

Para apoyar y orientar el analisis de problemas, en INSA se adopt6 un instrumento
didactico denominado “plantilla de analisis de problemas” (ver apartado 4.3.2);
este consiste en un documento en el que se presenta el problema por medio de un
enunciado y se pide a los estudiantes diligenciar cada uno de los siguientes
campos: Formular el problema, Resultados esperados, Datos disponibles,

Restricciones y Procesos necesarios (ver Anexo 3).

Por ejemplo, uno de los enunciados especificaba:

“Crear un dialogo entre dos personajes. El didlogo debe ser animado; es decir que los
personajes deben moverse e interactuar durante el dialogo. Los objetos y fondos
utilizados en el desarrollo de esta actividad pueden ser importados o dibujados. El

dialogo debe ser fluido y coherente. Guardar el proyecto con el nombre de Dialogo



01"° (Plantilla_Sep03de2013_3B_NG1).

Frente a esta tarea, los desempefios de los estudiantes en “formular el problema”

fueron variados:

“debo hacer un dialogo con dos objetos que interactuen entre si”
(Plantilla_Sep03de2013_3A AL1)

“tengo que hacer un dialogo entre dos personajes que tienen que interactuar durante
el dialogo y pueden ser importados o dibujados y el fondo también y se debe guardar
como Dialogo 2” (Plantilla_Sep03de2013_3A_JC1).

También se observé que algunos estudiantes no comprendieron cémo debian
diligenciar cada uno de los campos de la plantilla. Por ejemplo, un estudiante
entendié por "resultados esperados” como le iba a ir en la materia y no como

debia lucir y funcionar el proyecto al final:
“creo que me va ir muy bien que soy” (Plantilla_Sep03de2013_3B_AL).

Con el campo “datos disponibles” se observd que la mayoria de los estudiantes
experimentaron dificultades para diligenciarlo. Tal vez los dos campos que menos
confusion generaron fueron “restricciones” y “procesos necesarios”. En este
ultimo, se evidencié la habilidad de los estudiantes para plantear y seguir

conjuntos secuenciales de pasos. A continuacion dos ejemplos de esto:

“1. primero voy a importar el fondo 2. segundo voy a importar los objetos que son una
bruja y un fantasma 3. Voy a hacer que mis objetos se muevan y queden juntos 4.
Despues que empiezen a hablar 5. Se vayan y desaparezcan”
(Plantilla_Sep03de2013_3A _JC2).

“1. Nifia (objeto) 2. Nifia (objeto) 3. Fondo (el patio de un colegio) 4. Crear el dialogo

5. Guardar mi proyecto con el nombre dialogo2” (Plantilla_Ago27de2013_3B_MCR).

El campo “procesos necesarios” se notd que revistid especial importancia, pues se

constituyd en puerta entrada a la fase de disefio. Por lo general, en este campo los
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estudiantes empezaron a expresarse en términos de caracteristicas del escenario
y de los objetos. Caracteristicas que usaron en la fase de disefio para especificar

“comportamientos” de los elementos del proyecto en Scratch.

En relacion con las interacciones docente-estudiantes orientadas a la realizacion
de actividades de analizar problemas se encontré en la informacion cualitativa que
aparecen tres tipos de interaccion: instruccion, apoyo y evaluacion. Al respecto se
encontro que el docente ademas de presentar el enunciado de los problemas en el
encabezado de la plantilla de analisis de problemas, instruyé a los estudiantes
sobre como diligenciar la plantilla y al final de las clases las recogia para
revisarlas. Luego inici6 cada clase devolviendo las plantillas que habian sido

diligenciadas en sesiones previas:

“El profesor se dirige a todos los estudiantes y les dice que les va a entregar las
plantillas para que las terminen de diligenciar. Les dice que él va a revisarlas antes de
que inicien el trabajo en Scratch. Les dice que ‘son minimo siete lineas de dialogo’ las

gue deben escribir en las plantillas” (P16:ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:58).

Otra interaccion de tipo instruccion que realizo el docente consistio en presentar
las consignas en el tablero. Se observd que las instrucciones de cada actividad
guedaban claramente especificadas en el tablero paso por paso
(Video_Ago13de2013 Grado3B_Clasel, 3:47-3:48; Video_Ago27
de2013_Grado3A Clasel, 0:04-0:14). Estas instrucciones en ocasiones no solo
contribuyeron clarificar el disefio de la tarea sino a recordar las “restricciones”

solicitadas:

“1) no importar el fondo; 2) importar sélo dos objetos"; 3) dibujar 3 objetos; y 4) la
bomba de aire y las algas hacen parte del fondo”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:13).

También se evidenciaron interacciones de apoyo. Como por ejemplo, cuando los

estudiantes le hicieron preguntas al docente sobre algunos items de la plantilla:

“e.qué debian escribir en formular el problema, en datos disponibles y en



restricciones” (P16:ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:52).

Las interacciones de evaluacion no se limitaron a la calificacion de los trabajos
terminados (evaluacion sumativa). También se not6 que el docente hizo
evaluacion formativa cuando pasé por los puestos observando lo que los

estudiantes habian realizado hasta el momento.

[El docente] “pasa por cada puesto revisando que los estudiantes lo estén haciendo y
a su vez respondiendo preguntas relacionadas con la actividad”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:3).

"al finalizar dicha explicacion, indica que seguidamente pasara por el puesto de
trabajo de cada estudiante revisando aquellos trabajos que ya hayan terminado lo que
acababa de explicar. El profesor también pasa por cada puesto resolviendo dudas
que tienen los estudiantes, aclarando que no deben profundizar en el disefio de los
objetos sino en el movimiento de los mismos y que deben utilizar la funcion "repetir”
en vez de "por siempre". También pasa por cada puesto asignando una calificacion al
trabajo de los estudiantes y al mismo tiempo haciendo llamados de atencion

relacionados con la disciplina” (P16:1ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:46)

En torno a las interacciones entre pares que favorecen la actividad de analizar
problemas se identificaron seis tipos de interaccion: explicaciones, preguntas,
observaciones, diadlogos, ejemplificaciones y colaboracion. En el eje de analisis,
las interacciones que se hallaron con mayor frecuencia fueron preguntar, colaborar

y dialogar:

“algunos estudiantes le preguntaron a sus compafieros qué debian escribir en
algunos items de la plantilla. Se observé que por lo menos 5 pares de nifios
trabajaron en grupo, dialogaron y discutieron las instrucciones del docente”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:53).

“se observaron estudiantes que avanzaron en su plantilla de andlisis de problemas y
les falté realizar el Gltimo punto de la misma, otros estaban inicidndola y en ocasiones
establecian un dialogo con sus compafieros y realizaban preguntas relacionadas con
la plantilla” (P16:ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:56).

“una pareja de nifios se preguntaron entre si qué significaba datos disponibles y al no



saberlo, empezaron a ingresar datos del usuario y contrasefia al computador para
ingresar al sistema; luego dialogaron un momento y continuaron revisando la plantilla
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:59).

5.2.2. Conceptos de pensamiento algoritmico e inter  acciones relacionados

con Disefar una solucién

Disefiar una solucién se entiende como la representacion mental o grafica,
mediante simbolos geométricos o dibujos, de la secuencia l6gica de los procesos
necesarios para llegar a tal soluciéon. En esta categoria del aprendizaje basado en
problemas se observd con mucha frecuencia el concepto de pensamiento

algoritmico relacionado con la planificacion cognitiva:

“la estudiante regresoé sobre el disefio que tenia planificado inicialmente e hizo que
dos de los objetos tuvieran parlamentos coherentes”
(Pantalla_Abril23de2013_3B_NG; 09:05-10:32).

“se evidenci6 planificacion cognitiva regulada por el orden en que ejecuto las
acciones. Primero el fondo. Luego importo los objetos. Posteriormente deshabilité el
giro de los tres objetos y procede a crear los disfraces para cumplir con la consigna
del profesor. El estudiante se refirié constantemente a las restricciones dadas para
realizar el ejercicio” (Pantalla_Juniol11de2013_3A JC; 12:14-13:05).

“se notd que [la estudiante] se bas6 en la plantilla de analisis de problemas tanto para
los pasos, como para los parlamentos. Fue muy asertiva ahora que utiliza la plantilla
de andlisis” (Pantalla_Sept03de2013_3B_NG; 35:38-42:48).

Una situacién que llamé la atenciéon fue que los estudiantes destinaron buena

parte del tiempo de clase a mejorar los elementos gréaficos de sus proyectos.

Con respecto a las interacciones en las que el docente promueve la realizacion de
actividades de disefilo de soluciones, éste alentd permanentemente a los
estudiantes para que disefiaran fondos y objetos y los programaran para darles un

comportamiento:



“un numero mayor de estudiantes trabajaron en la creacion del fondo, el disefio de
figuras, dibujaron formas y colores, agregaron disfraces a los objetos, etc”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:10).

“iniciando la sesién, el profesor anuncié que ‘vamos a trabajar movimientos, para que
nuestras animaciones se vean mejor’. Agregé que se debe: 1) hacer un fondo que
incluya: aire, agua y tierra. 2) agregar accesorios: sol o estrellas, etc. 3) importar o
agregar tres objetos que puedan estar en cada uno de los espacios creados. Después
de esas instrucciones el profesor dijo: ‘asi aprenderemos a darle posicion al objeto y
direccién, asi vamos a saber en donde se va ubicar el objeto y hacia dénde se va a
desplazar” (P16:1ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:27).

La forma en que el docente impartié las instrucciones estuvo muy orientada por un
conjunto secuencial de pasos. También se observaron interacciones de apoyo; por
ejemplo, cuando el docente se sentd con algunos estudiantes y les explicd sobre
el movimiento de los objetos y el momento de espera de los mismos
(P16:ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:62). Las interacciones tipo evaluacion
se evidenciaron cuando el docente pasé por los puestos y solicitd a los
estudiantes que revisaran aspectos relacionados con la sincronizacion de los
didalogos, el movimiento de los objetos, la ortografia en los dialogos, etc.
(P16:ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:62).

Por su parte, las interacciones entre pares que favorecieron el disefio de
soluciones se observaron poco. Basicamente, las interacciones en lo relativo al eje

de disefio estuvieron marcadas por dialogos y ejemplificaciones:

“algunos estudiantes conversaron con sus compafieros sobre aspectos relacionados
con la actividad de clase, explicando y/o ejemplificando entre si como podian realizar
los dialogos, otros conversaban sobre aspectos estéticos relacionados con los
objetos, tales como tamafio, disfraces, colores y/o sonidos”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:41).



5.2.3. Conceptos de pensamiento algoritmico e inter  acciones relacionados

con Implementar una solucién

La implementacion se entiende como la traduccion del disefio de la solucion a un
lenguaje de programacion como Scratch. En cuanto a los conceptos de
pensamiento algoritmico relacionados con implementar una solucion, se observo
gue el uso de instrucciones secuenciales y repetitivas fue lo que mas aparecio en

la informacion cualitativa. Por ejemplo:

“la estudiante ubicé la secuencia correcta de instrucciones en los tres objetos de su
proyecto” (Pantalla_Junio4de2013 3B_NG; 22:43 — 23:36).

“el programa de este estudiante de 3B tiene los co mandos adecuados y en la
secuencia precisa. Aunque incluye una estructura repetitiva, ésta es basicamente una
estructura secuencial de pasos” (Pantalla_Agosto27de2013_3B_NG; 01:18-01:57).

También se observo que algunos estudiantes programaron el movimiento de un
objeto entre cinco posiciones de la pantalla, procediendo en forma secuencial.

Para ello:

“la estudiante ubicé el objeto en el primer punto de la pantalla e ingreso las
coordenadas X, y en la instruccion [deslizar en _ segundos a x: y: ]. Luego movié el
objeto a la segunda posicidn y volvié a ingresar en la instruccion [deslizar en _
segundos a x: y: ] las coordenadas que aparecen en la informacién del objeto. Siguié
el mismo procedimiento para las otras tres instrucciones de movimiento
(Pantalla_Julio30de2013_3B_NG; 03:39-05:48).

Por otra parte se observo que, a medida que los estudiantes programaron fondos
y objetos en Scratch, tendieron a utilizar los comandos ya utilizados en proyectos
anteriores, bajo el entendido que en la nueva situacion también debian funcionar.

Para una muestra, tres ejemplos:

“se observo que la estudiante utiliz6 el comando [por siempre] en todos los objetos,
aun cuando no fuera el comando adecuado para solucionar este problema
(Pantalla_Agosto06de2013_3B_NG; 23:28-24:18).



“se notd que la estudiante del grupo 3B hizo tran sferencia de los trabajos realizados
con anterioridad, en los cuales incluyé una instruccion [por siempre]. Ahora cre6 un
hilo para cada parlamento, en lugar de utilizar una estructura secuencial con los
parlamentos y los comandos de espera” (Pantalla_Agosto06de2013 3B_NG; 04:51-
07:06)

“se observo que la estudiante traté de lograr que los objetos mostraran los mensajes
(hablaran), pero no funcioné la secuencia de comandos implementada por ella. Solo
aparecié uno de los dos mensajes que habia incluido en el parlamento del objeto.
Siguié utilizando una estructura repetitiva. Ensay6, modificando el tiempo a 0.65
segundos. En este caso se vio claramente que la estudiante utilizé estrategias que le
dieron resultado en ejercicios anteriores. Por Ultimo, elimind la estructura repetitiva y
volvié a asignar el tiempo de 2 segundos al comando esperar”
(Pantalla_Agosto06de2013_3B_NG; 11:12-12:44).

En cuanto al manejo de la interfaz del entorno de programacion, se observo que
los estudiantes utilizaron con propiedad tanto el editor de pinturas, como las
opciones para guardar los trabajos antes de salir del programa. También

asignaron nombres significativos a cada objeto:

“se aprecio que el estudiante cambié los nombres predeterminados de sus tres
objetos (objetol, objeto3, objeto 4) por otros que representan a cada objeto
(Fantasma, LORO, Perro)” (Pantalla_Junio11de2013_ 3A JC; 29:05-30:09).

Con respecto a las interacciones en las que el docente promovio la realizacion de
actividades para implementar soluciones, se evidencid que los estudiantes
siguieron las instrucciones dadas por el docente en cuanto a los comandos que
debian implementar para resolver los problemas. Ademas, el docente recordd

permanentemente cuales eran los pasos a seguir y los objetivos de la actividad:

“respecto al uso del Scratch, el docente sefialé a los estudiantes que tenia como
objetivo que ellos profundizaran en el movimiento de los objetos
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:18).

“el docente instruyd: finalizando el fondo, le deben agregar movimiento a los objetos
siguiendo los siguientes pasos: 1. al presionar, 2. apuntar en direccion (estos pasos

sirven para delimitar los movimientos y direcciones de los objetos, por ejemplo, que



los terrestres no se vayan al cielo). El paso dos, tiene cuatro opciones numeéricas para
establecer direcciones, la primera de ellas es de noventa que significa a la derecha, la
siguiente es -90 que se refiere a la izquierda, esta el 0 indicando que el objeto se
movera hacia arriba, y finalmente se ubica el 180 indicando una direccion hacia
abajo” (P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:23).

“iniciando la sesién, el profesor anuncid: ‘Vamos a trabajar movimientos, para que
nuestras animaciones se vean mejor’. Agregé que deben: ‘1) hacer un fondo que
incluya: aire, agua y tierra. 2) agregar accesorios: sol o estrellas, etc. 3) importar o
agregar tres objetos que puedan estar en cada uno de los espacios creados’.
Después de esas instrucciones el profesor dijo: ‘asi aprenderemos a darle posicion al
objeto y direccién, asi vamos a saber en dénde se va ubicar el objeto y hacia dénde
se va a desplazar’. Para lograr todo lo anterior deben agregar los siguientes bloques:
1) al presionar bandera verde, 2) apuntar en direccion”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:27).

“el profesor solicitd a los estudiantes que dirigieran su atencion al tablero para
explicar la actividad de clase que debian desarrollar. La actividad consisti6 en la
creacion de didlogos en Scratch. Los estudiantes debian distinguir entre los
comandos ‘decir’ y ‘pensar’. Seguidamente, el profesor preguntoé a los estudiantes
sobre qué apareceria si presionan la bandera verde, ante lo cual ellos generaron
distintas respuestas que podian ser o no las indicadas en relacién con el problema
planteado (P16:ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:38).

En relacion con las interacciones de apoyo, el docente actué como facilitador la
mayor parte del tiempo. Respondio preguntas de los estudiantes y les indic6, paso

a paso, qué debian hacer para resolver los problemas.

“unos pocos estudiantes no habian terminado la actividad y el docente se dedic6 a
pasar por sus puestos para ofrecerles ayuda en la culminacion del trabajo”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:21).

“el profesor explicé a los estudiantes cémo debian realizar el examen practico: ‘1)
marcar el examen; 2) poner el numero de lista; 3) leer el enunciado del problema’.
Luego, el profesor preguntd a los estudiantes si tenian preguntas. Las respondié y les
dijo que el tiempo era corto y que debian empezar a trabajar”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:29).

%



En torno a las interacciones entre pares que favorecen la actividad de implementar
soluciones se aprecié que los estudiantes que iban terminando una actividad,
tenian como tarea ayudar a sus compafieros. Otras interacciones que se

observaron con frecuencia fueron el didlogo y la explicacion:

“aunque el trabajo fue propuesto de manera individual, algunos estudiantes
dialogaron entre ellos sobre aspectos relacionados con la tarea, sobre el uso de
Scratch y/o se ayudaron durante el trabajo de programacion”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:8).

“todos los estudiantes trabajaron en la actividad propuesta por el profesor. Sin
embargo, quienes iban terminando le mostraron a sus compafieros lo que hicieron”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:37).

“algunos estudiantes conversaron con sus compafieros sobre aspectos relacionados
con la actividad de clase, explicando y/o ejemplificando entre si como podian realizar
los dialogos, otros conversaron sobre aspectos estéticos relacionados con los
objetos, tales como tamafio, disfraces, colores y/o sonidos”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:41).

“otros estudiantes, entre los que se encontraban los que ya habian terminando, se
acercaron a sus comparieros a observar su trabajo o a decirles qué tipo de algoritmos
podian agregar o quitar de la pantalla de programacion”
(P16:1COT_ObservacionesGrado3.docx - 16:64).

5.2.4. Conceptos de pensamiento algoritmico e inter  acciones relacionados

con Depurar una solucion

Depurar hace referencia a probar, validar y refinar una solucién. Los conceptos de
pensamiento algoritmico relacionados con depurar una solucién se evidenciaron
basicamente con “probar y validar” y “depurar”. Se observd que los estudiantes

probaron y validaron permanentemente sus programas:

“el estudiante tratd, mediante la instruccién [ir a X, y], de darle una posicion inicial a

cada uno de los tres objetos que ubico en el escenario. Sin embargo, cada vez que



ejecutaba el programa, el objeto ‘tiburén’ quedaba en una posicion fuera del agua
(Pantalla_Junio4de2013_3A JC; 18:46-21:20).

“la estudiante ubicé manualmente en una posicién al objeto ‘jemela’ y cuando hacia
clic sobre la bandera verde [ejecutar el programa], el objeto cambidé de posicién, por lo
tanto, lo ubicé nuevamente y cambié las coordenadas de manera correcta. Ambas
coordenadas eran positivas, estaban en el cuadrante |I.
(Pantalla_Junio4de2013_3B_NG; 27:33-29:12).

“al programar el objeto ave, el estudiante utilizé los mismos comandos del objeto
perro, pero no en el mismo orden. Ademas, se observé que al probar el
funcionamiento del ave, se dio cuenta que al perro le habia puesto dentro del ciclo
repetitivo la instruccién [decir hola por 2 segundos]. Fue al programa del perro y sac6
esa instruccion del ciclo y la puso al comienzo (Pantalla_Juniol1de2013 3A JC;
22:14-24:33).

En cuanto a depurar, los estudiantes tendieron constantemente a mejorar sus
programas o a corregir aquello que no funcioné de acuerdo con el plan que se
trazaron en las fases de analisis y disefio. Este tipo de accion requiere motivacion
e interés para lograr trabajos destacados, novedosos, diferentes, que vayan mas

alla de lo solicitado por el docente:

“el estudiante logro realizar la tarea asignada por el profesor. Entonces, se dedic6 a
mejorar el proyecto agregando un objeto sombrero que ubicé sobre el objeto perro”
(Pantalla_Junio4de2013_3A JC; 24:01-24:51).

“un estudiante del grupo 3A refind el algoritmo in cluyendo al comienzo de la
secuencia de comandos la instruccién [mostrar], la cual estaba en otro hilo.
Posteriormente elimind el hilo (Pantalla_Sept10de2013_3A_JC; 44:43-45:06)

Con respecto a las interacciones en las que el docente promueve la realizacion de
actividades que demanden depurar soluciones se observé que éste les formuld

preguntas que conducian a mejorar los programas:

“algunas de las preguntas que el profesor hizo a sus estudiantes fueron: ¢cémo haria
para que un objeto utilice el comando ‘decir’ y el otro objeto el comando ‘pensar’, en

un tiempo determinado” (P16:1ICOT_ObservacionesGrado3.docx - 16:39).



Por dltimo, en la informacion cualitativa analizada, no se observo ningdn tipo de

interaccion entre pares que favoreciera la depuracion de una solucion.

6. Analisis y discusion de resultados

Este trabajo de grado tiene como objetivo central responder la pregunta: ¢ Cuéales
son las caracteristicas de las actividades de aula bajo el modelo de resoluciéon de
problemas, del entorno de programacion Scratch y de las interacciones en el aula,
gue favorecen el uso de los conceptos del pensamiento algoritmico por parte de

los estudiantes de grado 3°de basica primaria del INSA?

Para tal efecto se recolectd y procesé informacién cuantitativa mediante la
aplicaciéon en dos ocasiones (al iniciar y al finalizar el afio lectivo) de una prueba
cuyo objeto fue describir niveles de desempefio de los estudiantes en tareas que
demandan el uso de conceptos del pensamiento algoritmico (ver apartado 4.3.1).
Asi mismo, se recolecté y proceso informacion cualitativa mediante cuatro

instrumentos (ver apartados 4.3.2 a 4.3.5).

6.1 Analisis cuantitativo

El criterio para determinar si hubo cambio en las habilidades de pensamiento
algoritmico fue el siguiente: disminucion en el nUmero de estudiantes con nivel de

desempefio basico y aumento en la cantidad con nivel avanzado.

La informacion cuantitativa evidencia que si hubo un cambio positivo en las tareas
“dibuja y ordena los objetos” y “ganate los puntos”, vistas de manera combinada.
Tal como se observa en la gréafica 6, en general, hubo una disminucién de 4.10%
en el nimero de estudiantes con nivel de desempefio basico y un aumento de

6.56% en el nivel de desempeio avanzado para las dos tareas.



Cabe recordar que la tarea “dibuja y ordena los objetos” demandaba de los
estudiantes seguir mentalmente y en paralelo la secuencia de instrucciones para
poder armar el modelo resultante de manera que cupiera en el espacio asignado
en forma de rectdngulo (planificacion, paralelismo). Luego debian dibujar los
objetos en el orden que indica el modelo mental. Por su parte, la tarea “ganate los
puntos” demandaba utilizar reglas condicionales y mantenerlas activas durante la
lectura del poema para poder identificar las palabras que cumplian con las
condiciones dadas. Ambas tareas demandaron del estudiante comprension

lingUistica para entender las instrucciones dadas en el enunciado.

Aunque en los datos globales aparece un cambio que indicaria un avance en el
desarrollo de habilidades de pensamiento algoritmico, al revisar detenidamente los
desempefios en cada una de las tareas, se encuentra cambio significativo
solamente en la tarea “ganate los puntos”: el nivel basico disminuyé y el nivel

avanzado aumento.

Por su parte, la tarea “dibuja y ordena los objetos” presentd cambio en sentido
contrario a lo esperado, indicando puntajes mayores en la aplicacion inicial que en
la final para el nivel basico y un aumento muy leve en el nivel avanzado. Tal como
esta planteada, esta tarea busca establecer la cantidad de informacion que el
estudiante puede tener disponible, al mismo tiempo, para generar un modelo (ver
apartado 4.3.1.1). En esa medida, los desempefios con mas alta calificacion, son
aquellos que muestren una representacion mental del modelo completo, antes de
iniciar el dibujo. En este punto, vale la pena preguntarse ¢ qué informaciéon fue mas
relevante para los nifios al realizar esta tarea?: ¢seguir minuciosamente unas
instrucciones dadas en forma secuencial; o elaborar un modelo mental, que
incluya todos los elementos y relaciones previos a la instruccion explicita de

dibujar?

Al revisar las calificaciones de esta tarea se observa que los estudiantes que

disminuyeron su nivel de desempefio, en la aplicacion inicial integraron toda la



informacion en un solo modelo, pero en la aplicacion final dibujaron parejas de
objetos. Dado que para armar el modelo se debe seguir mentalmente y en paralelo
la secuencia de instrucciones, los estudiantes muy seguramente activaron en la
aplicacion final el procesamiento secuencial y dejaron de lado el procesamiento
paralelo. Esto se podria explicar por el tipo de trabajo secuencial que se realiza en
clase. Los datos cualitativos apoyan esta hipotesis, pues se observa que en clase
se hace mucho énfasis en los procedimientos secuenciales; luego, los datos y los
desempefios muestran que los nifios son consistentes con las actividades que
realizan en las clases y tienden a utilizar los recursos vistos previamente. Este es
el caso, solo por citar un ejemplo, cuando los estudiantes utilizaron en la
programacion de sus objetos el comando [por siempre], usado en proyectos
anteriores; aunque en la situacion presente se requeria el comando [repetir 10],
ellos asumieron que el comando [por siempre] debia funcionar en la nueva

situacion.

Al enfrentar las dos tareas con lo que dice la teoria respecto del pensamiento
algoritmico, se aprecia que éstas solo cubren el 20% de los conceptos observados
del pensamiento algoritmico: planificacion cognitiva, comprension linguistica,
paralelismo y condicionales. Por lo tanto, las dos tareas usadas en la prueba no
aportan suficientes elementos de validez para confirmar una relacion entre el
desarrollo del pensamiento algoritmico y la intervencion educativa que se adelanta
en el INSA. Ademas, el instrumento utilizado no garantiza que los estudiantes lo
entiendan de manera consistente. Pues tal como se evidencia en los resultados de
la tarea “dibuja y ordena los objetos”, los estudiantes demostraron aproximaciones
diferentes frente a la misma tarea entre una y otra aplicacion. De manera que,
aunque aparece un claro indicador de cambio en los desempefios de los mismos,
estos datos no explican suficientemente el uso de conceptos del pensamiento

algoritmico y se hace necesario complementarlos con datos cualitativos.



6.2 Analisis cualitativo

Del andlisis de la informacion cualitativa (ver grafica 10), a la luz de las categorias
de andlisis propuestas (ver Anexo 4), emergio un modelo categorial que relaciona
la intervencion educativa que se lleva a cabo en las clases de informética en el
INSA con el uso de conceptos del pensamiento algoritmico por parte de los
estudiantes (ver grafica 11). Concretamente, de la intervencion educativa se
analizaron tres dimensiones fundamentales de las actividades de aula observadas:
a) los conceptos del pensamiento algoritmico que los estudiantes utilizan; b) las
interacciones entre docente y estudiantes, en términos de acciones que
promueven el enfoque de solucion de problemas; y, ¢) las interacciones entre
pares que favorecen la solucion de problemas con el entorno de programacion
Scratch.



Grafica 11: Modelo categorial empirico



Este modelo categorial esquematiza la forma coémo el enfoque basado en Polya
para solucion de problemas actia como articulador de las actividades de aula en
las clases de informatica en INSA. Dicho enfoque se operacionaliza mediante
cuatro ejes, fases o momentos de la actividad planteada por el docente (analizar,
disenar, implementar y depurar). A medida que los estudiantes van recorriendo
cada uno de estos ejes articuladores, por un lado se ven inmersos en una serie de
interacciones con el docente y con sus pares y, por la otra, se apoyan en
diferentes conceptos del pensamiento algoritmico para avanzar en la solucion del

problema con Scratch.

A continuacion se procede a analizar y discutir los resultados cualitativos,
agrupados de acuerdo a cada una de las tres dimensiones de las actividades de

aula que emergieron de los datos (ver graficas 10 y 11).

6.2.1 Conceptos del Pensamiento Algoritmico

Los conceptos de pensamiento algoritmico relacionados con Implementar fueron
los que mas ocurrencias presentaron con 37.0% del total. En este eje los
estudiantes trabajan todo el tiempo con Scratch, lo cual amerita hacer énfasis en
gue hay diferencia entre programar en Scratch y solucionar problemas con
Scratch. En el primer caso, los estudiantes exploran el entorno de programacion y
tratan de usar su creatividad para elaborar programas interesantes para ellos, lo
cual ya tiene valor por si mismo; sin embargo, segun Lopez (2009), cuando se
solucionan problemas con Scratch, los estudiantes deben, necesariamente y de
forma consciente, tanto activar estrategias cognitivas como usar recursos y

conceptos del pensamiento computacional para poder resolverlos.

En el INSA esta habilidad general para resolver problemas se apoya en una
herramienta como Scratch que constituye “un andamiaje para nuevas formas de

pensar y razonar en la zona de desarrollo que se encuentra entre las capacidades



gue ya tienen los estudiantes y sus capacidades potenciales” (Jonassen, 2000; p
13). Esta perspectiva vigotskiana enfatiza “la reorganizacién funcional de la
cognicion con el uso de tecnologias simbdlicas” (Jonassen, 2000; p 13). En el
caso de la propuesta educativa del INSA, el uso de Scratch no solo se enmarca en
la categoria de “herramienta de la mente” propuesta por Jonassen (2000) o en la
de “auxiliares exteriores” que segun lvic (1994) plantea Vigotsky, sino que se erige
en mediadora tanto para implementar la estrategia de solucion de problemas
basada en el enfoque de Polya como para posibilitar que los estudiantes tengan la

oportunidad de utilizar conceptos del pensamiento algoritmico.

Adicionalmente, en el eje de Implementacion los estudiantes utilizaron
intensivamente solo tres de los seis conceptos del pensamiento algoritmico:
estructura de control secuencial, estructura repetitiva y la interfaz de Scratch. La
resolucion de problemas observada en este eje no demand6 el uso de la
estructura condicional, por lo tanto esta no se vio reflejada en los trabajos de los
estudiantes; lo cual es importante dado que la tarea “ganate los puntos” del
instrumento cuantitativo (ver apartado 4.3.1) se enfoca en medir los desempefios
en el uso de condicionales. Todo esto lo explica el hecho que los estudiantes de
grado 3°que participaron en este estudio apenas se estaban iniciando en el uso
de Scratch y los problemas que plante6 el docente fueron relativamente sencillos
de resolver. Sin embargo, cuando en grados posteriores estos estudiantes
aborden problemas mas complejos, se espera que utilicen, para solucionarlos,
mayor cantidad de conceptos del pensamiento algoritmico relacionados con el eje

Implementar.

Por su parte, los conceptos relacionados con Analizar representaron el 34.0% de
las ocurrencias, solo tres puntos porcentuales menos que el eje Implementar. Las
tareas que los estudiantes realizan en este eje se derivan de la metodologia de
solucién de problemas basada en Polya y los estudiantes utilizan una plantilla
impresa para analizar el problema planteado por el docente. Es el Unico eje en el

cual los estudiantes no utilizan el entorno de programacion Scratch, pues “es tonto



tratar de responder una pregunta que usted no comprende” (Polya, 1957, pag. 6).
A pesar de las dificultades que entrafia para algunos estudiantes de grado 3°
diligenciar la plantilla de analisis, aquellos que la resolvieron correctamente fueron
mas asertivos en el uso de los comandos de Scratch cuando pasaron a la fase de
Implementacion. Esta plantilla demanda de los estudiantes pensar en diferentes
aspectos de los problemas; recordemos que segun Schunk (1997), analizar un
problema se entiende como especificar los resultados que se desean obtener
(metas), identificar la informacion disponible (organizacion de datos), establecer
las restricciones que impone el problema y definir los procesos que llevan desde
los datos disponibles hasta el resultado deseado (operaciones). Ademas, la
plantilla les facilita el disefio de una solucion dado que el campo “Procesos
necesarios” es crucial para dar un orden algoritmico a cualquier solucién que el
estudiante proponga; mientras que los campos “Metas” y “Restricciones” ayudan a

configurar los comportamientos tanto del escenario como de los objetos.

De acuerdo con el modelo categorial empirico, a cada uno de los cuatro ejes del
enfoque de solucion de problemas le corresponde un numero determinado de
conceptos del pensamiento algoritmico (ver gréfica 11). Los resultados muestran
gue en los ejes Diseiar, Implementar y Depurar las frecuencias de ocurrencia se
concentran en uno o dos de los conceptos correspondientes. Mientras que para el
eje analizar, cinco de sus seis conceptos tienen frecuencia de ocurrencia alta y
similar (ver grafica 10). En términos del desarrollo de la habilidad de resolucion de
problemas esto demuestra que en cada actividad de aula los estudiantes de grado
3° del INSA realizan sistematicamente todos los pasos propuestos en la
metodologia de analisis de problemas.

En cuanto a los conceptos relacionados con Disefiar, estos representan solo el
15.7% de las ocurrencias, 21.3 puntos porcentuales menos que el eje
Implementar. Aqui, los conceptos que presentaron mayor ocurrencia fueron
“Planificacion cognitiva” y “Objetos”. El concepto “Procesos” fue uno de los menos

utilizados, lo cual llama la atencion ya que tiene una fuerte relacion con la

%



definicion de algoritmo: “herramienta que permite describir claramente un conjunto
finito de instrucciones, ordenadas secuencialmente y libres de ambigliedad, que
debe llevar a cabo un computador para lograr un resultado previsible” (Lopez,
2009; p 21).

Dado que disefiar una solucion “se entiende como la representacion mental o
gréfica, mediante simbolos geométricos o dibujos, de la secuencia logica de los
procesos para implementar una solucion” (Lopez, 2009; p 21), toda la carga del
eje Disefio corri6 principalmente por cuenta del concepto “Planificacion Cognitiva”.
Esto si entendemos “Planificacion cognitiva” como a) considerar los pasos
previstos en la seccion “Procesos” de la plantilla de analisis; b) seleccionar y
decidir las operaciones a efectuar; y, c) planificar, formular hipoétesis y anticipar
gué sucederd. Hilando mas delgado, de estos tres elementos de la planificacion, el

gue mas ocurrencia presento fue el b.

El otro concepto con ocurrencia alta dentro de este eje fue “Objetos”. Aqui se
esperaba que los estudiantes ademas de la apariencia de los objetos, trabajaran
en los comportamientos que estos deberian tener. Sin embargo, lo que se observo
fue que ellos se concentraron en la apariencia (disfraces, nombres, colores, etc).
Solo en la actividad del diadlogo, que el docente incluyo en la plantilla de analisis un
paso adicional para que los estudiantes escribieran el parlamento de dos objetos,
fue que se aprecio un atisbo de formalizar el comportamiento de los objetos.
Aparte de este paso en la plantilla de andlisis, los estudiantes no realizaron
procedimiento alguno que permitiera plantear formalmente el disefio de la
solucién. Dado que ese paso adicional ayudd a los estudiantes a pensar en
términos del comportamiento de los objetos, se plantea como hipétesis que se
puede facilitar a los estudiantes la transicion entre la fase de analisis y de
implementacién si en la de disefio se utiliza una herramienta como la propuesta
por Lopez (2011) que les permita pensar los escenarios y objetos en términos de
apariencia, comportamiento, comandos a utilizar y secuencias de instrucciones

(ver Anexo 6).



Por ultimo, los conceptos relacionados con Depurar representan el 13.3% de las
ocurrencias, cifra inferior en 23.7 puntos porcentuales al eje Implementar. La
mayoria de las ocurrencias en este eje correspondieron a “Prueba y validacion” del
funcionamiento de los programas, lo cual se da de manera muy natural dado que
los estudiantes se acostumbran a probar permanentemente sus programas. Con
respecto a “Depuracion”, se observaron varias iniciativas de estudiantes por

mejorar y corregir sus programas, algunas de ellas, promovidas por el docente.

La fase de depuracion de programas de computador demanda un nivel alto de
reflexion. Para Stager (2003; parrafo 28), “depurar programas contribuye a mejorar
la capacidad para resolver problemas. Nada funciona de manera correcta la
primera vez. La depuracion basada en la retroalimentacion es una habilidad util

para toda la vida”.

En teoria, el pensamiento computacional es una forma de solucién de problemas
gue incluye al pensamiento algoritmico y en la practica se evidencio que el
enfoque de Polya constituye un eje articulador y metodolégico para llevar a cabo
actividades de aula orientadas a promover el desarrollo de la habilidad para
resolver problemas. Con base en esto, se propone en este trabajo como hipotesis
gue al utilizar una herramienta de la mente como Scratch para resolver problemas,
haciendo uso de conceptos del pensamiento algoritmico, necesariamente los
estudiantes deberian desarrollar dicho pensamiento. Esta hipotesis se sustenta en
la afirmacién de Jonassen (2000) de que las herramientas de la mente tienen
efectos sobre el aprendizaje cuando los estudiantes establecen una asociacion
intelectual con el computador; cuando ellos trabajan con computadores, mejoran

las capacidades de pensamiento y aprendizaje.

No se pretende afirmar aqui que esta sea la Unica forma en que este pensamiento
se desarrolla, pues siguiendo la corriente vigotskiana “el desarrollo consiste en la
formacion de funciones compuestas, de sistemas de funciones, de funciones

sistematicas y de sistemas funcionales” (lvic, 1994; p 5). Sin embargo, al utilizar



Scratch estariamos frente a una situacion de “desarrollo artificial”, situacién que
segun lvic (1994) se enmarca en el desarrollo sociocultural de las funciones

cognoscitivas mediante el apoyo de auxiliares exteriores.

6.2.2 Interacciones docente-estudiante(s)

Respecto a las interacciones docente-estudiante(s), de los datos emergieron
basicamente tres tipos de interaccion: instruir, apoyar y evaluar. Cuando se
analizan los resultados desde la perspectiva del Aprendizaje Basado en
Problemas, la mayoria de las ocurrencias se dieron en el cruce con el eje
Implementar (29,5%). Los ejes Analizar, Diseflar y Depurar tuvieron una
frecuencia de ocurrencias muy similar entre si: 24,4%, 24,4% y 21.7%,

respectivamente.

Cuando se analizan los resultados desde la dimension “Interaccion docente-
estudiante(s)”, primo la de tipo instruccion (50%) sobre la de apoyo (26%) y de
evaluacion (24%). No obstante, cabe aclarar que no todas las interacciones en las
gue el docente impartio instruccion a todo el grupo fueron directivas (paso a paso).
En varios casos se observé como el docente, al tiempo que instruia, realizaba
preguntas a los estudiantes y los alentaba a formular hipotesis sobre lo que

sucederia en Scratch si hacian lo que él estaba planteando en el tablero.

Segun Baquero (2004), los intercambios discursivos entre docente y estudiante(s)
guardan relacién con las categorias de zona de desarrollo proximo y de
andamiaje. En este sentido, Baquero (2004) advierte que se han atribuido efectos
cognitivos importantes a la formulacion de preguntas por parte del docente,
especialmente en la estimulacién del pensamiento de los alumnos. Esta forma de
interaccion  docente-estudiante(s), basada en preguntas, se observo

constantemente en las clases analizadas.

Sin embargo, habria que tener en cuenta la variable “manejo de la clase” para



explicar la ocurrencia tan alta de interacciones tipo instruccion. Dado que
mantener el orden en un aula con estudiantes de grado 3°es una tarea retadora
para cualquier docente, utilizar una secuencia paso a paso puede ser una

estrategia usada por el docente para que la clase no se salga de control.

Por otra parte, en los cuatro ejes se evidencio permanentemente el papel de guia
y apoyo que cumplié el docente, caminando por entre los puestos y respondiendo
todo tipo de preguntas. Cuando encontraba alguna situacion que se repetia con
varios estudiantes, se dirigia al tablero y la aclaraba para todo el grupo. En este
sentido, se identifico una “asistencia andamiada” del docente en diversas formas:
aclaraciones generales a todo el grupo, sugerencias, recomendaciones puntuales,

ejemplificaciones y explicaciones.

Desde la perspectiva vigotskiana de la zona de desarrollo proximo, el apoyo del
docente, como sujeto con mayor dominio sobre los problemas planteados, resulta
fundamental en cualquier propuesta que utilice la solucion de problemas como
estrategia didactica. En este sentido, se formula aqui como hipotesis que emplear
elementos propios del andamiaje en las clases de informatica contribuye a que los

estudiantes desarrollen la habilidad para solucionar problemas.

En cuanto a las interacciones de tipo evaluacion, éstas se concentraron en un alto
porcentaje en el eje depuracion; eje para el cual no se observd ninguna interaccion
de tipo instruccion. Cabe destacar, que la evaluacion no se limitd a producir una
calificacion, buena parte de esta actividad el docente la oriento a dar
retroalimentacion a los estudiantes; retroalimentacibn que varias veces se
presentd en forma de pregunta que demandaba del estudiante elaborar nuevas

formas de plantear la solucion.

Esta evaluaciéon en forma de retroalimentacién es crucial en un entorno de

andamiaje: “el tutor ofrece apoyo y retroalimentacion, y aplica evaluaciones

frecuentes para determinar cuando disminuir la asistencia” (Jiménez, 2008; p 225).



6.2.3 Interacciones entre pares

La interaccion entre pares representa solo un 23% del total, mientras que las
interacciones docente-estudiante(s) corresponden al 77% de las ocurrencias. En
las interacciones entre pares se identificaron siete tipos de interaccion: resolver,
explicar, preguntar, observar, dialogar, ejemplificar y colaborar. La mayoria de
estas interacciones se dieron en relacion al eje Implementar con 57% de las
ocurrencias. En tanto, los ejes Analizar y Disefiar presentaron 26% y 17% de las
ocurrencias, respectivamente. En el eje depurar no se observd ninguna

ocurrencia.

Entre los tipos de interaccion entre pares, sobresalen dos en particular: Dialogar
(35%) y Explicar (22%), seguidas de Preguntar y Observar, con 13% cada una.
Estos tipos de interaccion permiten que los estudiantes asuman roles
complementarios al papel del docente; por ejemplo, entre pares se facilita formular
preguntas y obtener respuestas, dar explicaciones o pedirlas, observar como se
realiza un procedimiento o mostrarlo, establecer didlogos exploratorios entre
comparieros, etc. Segun Baquero (2004), las interacciones entre pares, en el
contexto de actividades de aula, guardan un efecto positivo en el desarrollo de

capacidades de los sujetos involucrados.

Segun Cazden, citado por Baquero (2004), el valor intelectual de las interacciones
entre iguales en el aula de clase, se incrementa si el maestro modela algun tipo de
interaccion que los nifilos puedan aplicar mas tarde entre ellos. Esto apoya la
hipotesis que utilizar una herramienta como la espiral de la creatividad (Resnick,
2007), especialmente en el paso de compartir, contribuye efectivamente a las

tareas de los ejes de disefio, implementacion y depuracion.

A pesar de algunos reparos que se plantean a los beneficios positivos de la zona

de desarrollo proximo cuando se dan interacciones entre pares (Baquero, 2004), lo



gue se observé con los estudiantes de grado 3° del INSA es que cuando
interactuaron entre ellos, la ayuda del par “mas capaz” fue determinante para el
avance en la actividad del par “menos capaz”. Pues aunque las actividades de
aula inician con un trabajo individual por parte de los estudiantes, tan pronto se
encuentran en una situacion que no saben resolver, inmediatamente acuden al
docente 0 a sus compafieros para recibir el apoyo necesario para poder continuar
con el trabajo. Por lo tanto, se plantea como hipotesis que Scratch, en un contexto
de solucién de problemas, demanda del estudiante que interactie con el docente
0 con sus compafieros para resolver situaciones que individualmente o en

solitario, no podria.

7. Conclusiones y recomendaciones

El andlisis de los resultados permite concluir que, aunque en los datos
cuantitativos aparece un claro indicador de cambio en los desempefios de los
estudiantes, estos desempefios no explican suficientemente el uso de conceptos
del pensamiento algoritmico. Por otra parte, los datos cualitativos si permitieron
establecer un modelo categorial empirico que explica como los estudiantes de
grado 3° del INSA usan y se apropian de los conceptos del pensamiento
algoritmico en un entorno educativo que tiene como eje articulador la metodologia

de solucion de problemas propuesta por Polya.

En dicho entorno, los conceptos del pensamiento algoritmico constituyen, junto a
las interacciones docente-estudiante(s) y entre pares, dimensiones de las
actividades de aula disefiadas por el docente de informética. La dimension
conceptos del pensamiento algoritmico explica la forma cdmo estan inmersos en
mayor o menor grado estos conceptos en cada actividad de aula que plantea el
docente. La dimension interaccion docente-estudiante(s) explica como algunas de

las actividades realizadas por el docente favorecen la estrategia didactica de



solucion de problemas. Por dltimo, la dimension interaccion entre pares da cuenta
de las formas en que unos estudiantes trabajan con otros con el fin de lograr

resolver problemas con Scratch.

En tanto, dadas las caracteristicas del entorno de programacion Scratch, unidas a
las dimensiones y eje articulador de las actividades de aula, se encontré que los
estudiantes, con mayor o menor frecuencia, utilizan grupos de conceptos en cada
uno de los cuatro ejes que conforman la metodologia de solucién de problemas
adoptada en INSA. Por ejemplo, los estudiantes se apoyaron en conceptos tales
como “comprension linglistica”, “organizacion de datos”, “metas”, “restricciones” y
“procesos” para analizar los problemas formulados por el docente. Las soluciones
a los problemas planteados las disefiaron utilizando, principalmente, los conceptos
“planificacion cognitiva” y “objetos” y al implementar la solucion en Scratch se
apoyaron en los conceptos “estructuras secuenciales”, “estructura repetitivas” e
“interfaz”. En relacion a la depuracion de los programas, basicamente utilizaron el
concepto “prueba y validacion”. Vale la pena poner de presente que estos ejes no
necesariamente se recorren de manera secuencial; es un proceso dinamico y
flexible en el que los estudiantes pueden avanzar de un eje a otro y luego regresar

al anterior (ver grafica 1).

Por su parte, las interacciones en el aula, que promueven y favorecen la solucion
de problemas, se presentan de dos formas: docente-estudiante(s) y entre pares.
En la primera se identificaron tres tipos de interaccién del docente: instruccion,
apoyo y evaluacion. Aunque la instruccion fue el tipo de interaccion que mas se
presentd, resulta interesante observar que si se suman todas las interacciones
entre pares con las interacciones docente-estudiante(s) relacionadas con apoyo y
evaluacion, se encuentra que el 64% del total de las interacciones son diferentes a
instruccién. Se evidencia mucho apoyo, entre docente-estudiantes y entre pares;
lo cual desde una perspectiva vigotskiana de la zona de desarrollo proximo,
resulta fundamental en cualquier propuesta que utilice el ABP como estrategia
didactica.



En cuanto a los objetivos especificos de la investigacion, se puede concluir que se

cumplieron en virtud de que:

1. Se caracterizaron en detalle los ejes, fases 0 momentos que conforman la
propuesta de Aprendizaje Basada en Problemas adoptada por el INSA
como estrategia didactica. En este punto, no solo se identificaron los ejes
analizar, disefiar, implementar y depurar, sino que se determind que el
enfoque para solucion de problemas de Polya constituye un eje central y
articulador en las actividades de aula que se llevan a cabo en las clases de

informatica con Scratch de grado 3%€n el INSA.

2. Se identificaron tres dimensiones de las actividades de aula que inciden
directa o indirectamente en el desarrollo del pensamiento algoritmico: a)
conceptos del pensamiento algoritmico que al usarlos frecuente y
sistematicamente se espera potencien su desarrollo; b) interacciones
docente-estudiante(s) que en un entorno de solucion de problemas
promueven el uso de los conceptos del pensamiento algoritmico; y, c)
interacciones entre pares que favorecen la solucion de problemas con
Scratch.

3. Se identific6 que programar con Scratch no es lo mismo que resolver
problemas con Scratch. En este ultimo caso, los estudiantes deben activar
estrategias cognitivas asi como usar recursos y conceptos del pensamiento
computacional para poder resolverlos. Ademas, se determiné que Scratch
se enmarca en la categoria de “herramientas de la mente” o en la de
“auxiliares exteriores”, por cuanto contribuye no solo al uso y apropiacion
del pensamiento algoritmico sino que se erige como mediadora tanto para
implementar la estrategia de solucion de problemas basada en el enfoque
de Polya, como para posibilitar que los estudiantes tengan la oportunidad

de utilizar conceptos del pensamiento algoritmico.

4. Se plantea como hipoétesis que el desarrollo del pensamiento algoritmico,



en el contexto analizado, se da en funcion del uso de sus conceptos en un
entorno educativo que tiene como eje articulador un enfoque de solucién de
problemas como estrategia didactica, pero que cuenta ademas con una
herramienta de la mente como Scratch y con unas interacciones que
proveen el andamiaje necesario para operacionalizar la metodologia
propuesta. Recordemos que para Vigotsky, “lo fundamental en el desarrollo
no estriba en el progreso de cada funcion considerada por separado sino en
el cambio de las relaciones entre las distintas funciones, tales como la

memoria légica, el pensamiento verbal, etc.” (Ivic, 1994; pp 4-5).

A partir del cumplimiento de los objetivos especificos, se puede concluir que
también se cumplié el objetivo general de esta investigacion dado que para las
actividades de aula que se realizan en la clase de informética de grado 3° del
INSA, se identificaron unas caracteristicas particulares que en conjuncion con el
uso de Scratch como herramienta de la mente, ejercen una influencia en el uso y

apropiacion de conceptos del pensamiento algoritmico.

De las conclusiones de este trabajo de grado se desprenden varias
recomendaciones, tanto para futuras investigaciones, como para los docentes
interesados en disefiar mejores actividades de aula basadas en solucion de
problemas con Scratch.

Para futuras investigaciones se recomienda:

Tener en cuenta los conceptos del pensamiento algoritmico representados
en el modelo categorial (ver grafica 11) al disefiar instrumentos de

recoleccidon de datos cuantitativos.

Recolectar datos correspondientes a distintos grados escolares para poder
monitorear el desarrollo del pensamiento algoritmico. Esto, debido a que
aflo tras afio, los problemas planteados a los estudiantes son mas

complejos y demandan el uso de mayor cantidad de conceptos del



pensamiento algoritmico lo que permite observar un rango mas amplio de
desempefios.

Plantear disefios de investigacion mas controlados si se desea proponer
hipotesis causales en relaciones predictivas. Por ejemplo, usar grupos
control con otros tipos de intervencién en el aula de otras instituciones

educativas.

Para disefiar mejores actividades de aula basadas en solucion de problemas con

Scratch, se recomienda:
Fortalecer la capacidad de los docentes para formular buenos problemas.

Adoptar una perspectiva teodrica, como el modelo de aprendizaje
sociocultural de Vigotsky, que involucre el reconocimiento de instrumentos
mediadores, procesos de andamiaje y la existencia de una ‘zona de
desarrollo proximo’ en la actividad cognitiva de los estudiantes; lo cual tiene

implicaciones directas en la practica docente.

Disefar actividades de aula que en las que se promueva una mayor
interaccion entre pares; pero utilizando, por ejemplo, la espiral del
pensamiento creativo propuesta por Resnick (2007) para propiciar espacios

de reflexion sobre el trabajo que los estudiantes realizan con Scratch.

Utilizar mas tiempo para realizar cada actividad, pues apropiarse de los
conceptos del pensamiento algoritmico toma tiempo, requiere exponerse

varias veces a problemas similares y experimentar con comandos nuevos.

Asegurarse de vincular los conceptos del pensamiento algoritmico
representados en el modelo categorial (ver grafica 11) al disedar
actividades de aula basadas en solucion de problemas con Scratch. Por
ejemplo, planificacibn cognitiva, metas, organizacion de datos,

restricciones, procesos, estructuras de control, depuracion, etc.

%



En el eje correspondiente al disefio de una solucion, utilizar una
herramienta diferente a Scratch que facilite a los estudiantes construir un
puente entre el andlisis y la implementacion. Dicha herramienta puede ser
una plantilla como la propuesta por Lopez (2011) que permita prever los
escenarios y objetos en términos de apariencia, comportamiento, comandos
a utilizar y secuencias de instrucciones (ver Anexo 6). También puede
complementarse con la elaboracion de diagramas de flujo para representar

las secuencias de instrucciones en pseudocddigo.

Para terminar, se cita a lvic (1994) refiriendose al modelo de desarrollo de
Vigotsky en relacion al papel del aprendizaje en la adquisicion del lenguaje. Este
afirma que “la contribucion del aprendizaje consiste en que pone a disposicion del
individuo un poderoso instrumento: la lengua. En el proceso de adquisicion, este
instrumento se convierte en parte integrante de las estructuras psiquicas del
individuo (la evolucion del lenguaje)” (lvic, 1994; p 4). Siguiendo esta linea de
pensamiento, se plantean algunas preguntas que podrian ser abordadas en
trabajos de grado de estudiantes de maestria en psicologia: ¢Es posible que
aprender a programar computadores sea asimilable, en alguna medida, a la
adquisicion del lenguaje? ¢Serd que en el proceso de aprender un lenguaje de
programacion, los conceptos del pensamiento algoritmico se convierten en parte

integrante de las estructuras psiquicas de los estudiantes?
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ANEXOS



ANEXO 1

Instrumento de medicion del pensamiento computacional
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ANEXO 2

Rejilla de observacion de clase (ISTE, 2012).






ANEXO 3

Plantilla para analizar problemas (Lépez, 2013b)°

- =77 @ > >& $ $# KD&3 DD&







ANEXO 4

Categorias de analisis
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ANEXO 5

Frecuencia de cada categoria en los datos cualitativos
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ANEXO 6

Plantilla de Disefio (Lopez, 2011; p 81)

Escenario

Programas ) Fondos

Fondo 1 Fondo 2

Nombre: Nombre:
Fondo 3

Nombre:

¢, Qué hace el escenario (programas)? :

Bloques de Scratch a utilizar en el escenario (consultar el Anexo 1) :

%1



Secuencia de instrucciones para el escenario en formato Seudocédigo:
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Sonido 1 del escenario:

Sonido 2 del escenario:

%



Programas Disfraces

Nombre del objeto 1 :

Imagen del objeto 1:

Nombre del disfraz 1:

Nombre del disfraz 2:

Nombre del disfraz 3:

Nombre del disfraz 4:

Nombre del disfraz 5:

Sonido 1 del objeto 1:

Sonido 2 del objeto 1:

¢, Qué hace el objeto 1 (programas)? :

Bloques de Scratch que se utilizan en el objeto 1 (consultar el Anexo 1):
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Secuencia de instrucciones para el objeto 1 en formato Seudocdédigo:
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