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RESUMEN

La ensefianza y el aprendizaje de los principios de programacidn constituyen un reto
tanto para maestros como para los estudiantes; debido a las tasas de abandono y
fracaso en estos cursos, se han llevado a cabo extensas investigaciones sobre el
tema, en las cuales se han propuesto varios enfoques de ensefianza, metodologias,
y han sido disefiadas diversas herramientas para tal efecto. La aplicacion de
conceptos basicos o el disefio de algoritmos es dificil para muchos estudiantes,
siendo que la mayor parte de sus problemas son originados por la complejidad de
los conceptos que se estudian como las variables, secuencias, decisiones y ciclos.
En la Unidad Multidisciplinaria Tizimin de la Universidad Autonoma de Yucatan se
imparte la materia de algoritmia la cual presenta la situacidén anteriormente descrita.
Partiendo de la revisién de la literatura cientifica y de lo que hasta ahora se ha hecho
en el area, este trabajo expone los resultados de una investigacion realizada con la
metodologia de la investigacién basada en disefio, para brindar ayuda a los alumnos
gue tienen problemas con este tema, el objetivo consistié en crear una metodologia
de aprendizaje que incorpore ellenguaje de programacién Scratch en la asignatura
de algoritmia para mejorar el rendimiento académico de los alumnos. Entre los
principales resultados que se tienen se encuentran los siguientes: Scratch ha sido
bien recibido porlos alumnos, se determinaron los principales errores que tienen los
estudiantes. cuando trabajan con fundamentos de programacién, se elevd el
promedio de aprovechamiento de los grupos, se verifico que los indices de
aprobacion mejoran con la implementacién de esta metodologia, se incrementé el
indice de alumnos con calificaciones en los niveles de dominio sobresaliente y
satisfactorio, asi como también se comprobd que el promedio de aprovechamiento
de los alumnos se encuentra en un nivel satisfactorio. En general los resultados
obtenidos arrojan una diferencia significativa cuando se emplea el lenguaje de
programacién Scratch en la materia de algoritmia, en contraste con el método



tradicional, se concluye que la intervencidn tuvo un mayor impacto en el rendimiento
académico de los alumnos.

Palabras Clave: Algoritmia, Scratch, Principios de programacién, Investigacion
Basada en Disefo.
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ABSTRACT

The teaching and learning of programming principles is challenging for both teachers
and students; due to the dropout and failure rates in these courses, extensive
research has been carried out on the subject, in which various teaching approaches
and methodologies have been proposed, and many tools have been designed for
this purpose. The application of basic concepts or the design of algorithms seems to
be something difficult for many students, and most of their problems are caused by
the complexity of related concepts to be programming principles such as variables,
sequences, decisions, and cycles. At the Tizimin Multidisciplinary Unit of the
Autonomous University of Yucatan, the subject of algorithmics is taught, which
presents the situation described above. This work presents the results of an
investigation carried out with the methodology of design-based research, using as a
starting point a review of the scientific literature and what has been done so far in
the area to provide help to students who have problems with this topic; according to
this, the objective was to create a learning methodology that incorporates the
Scratch programming language in the algorithmics subject to improve the academic
results of the students..Among the main results we have are the following: Scratch
has been well received by students, the main mistakes that students make when
working with programming fundamentals were determined, the average level of
achievement of the groups was raised, it was verified that the approval rates improve
with the implementation of this methodology, the index of students with grades in the
levels of outstanding and satisfactory domain was increased, and it was also found
that the average student achievement is at a satisfactory level. In general, the results
obtained show a significant difference when using the Scratch programming
language in the field of algorithmics; in contrast to the traditional method, it is
concluded that the intervention had a greater impact on the academic performance
of students.

Keywords: Algorithmics, Scratch, Programming principles, Design-based research.
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1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe el problema al que se enfrentan los alumnos en
el area de programaciéon de computadoras, de igual modo se cita lo que sucede al
respecto en el contexto de esta investigacion y para dar sustento a la problematica
se mencionan algunos estudios relacionados, asimismo, se plantea a. las
tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) como una opcién viable de
soporte y apoyo en este tipo de situaciones haciendo referencia tanto a sus ventajas

como a sus desventajas.

La ensenanza y el aprendizaje de los principios de programacién constituyen
un reto tanto para los maestros como para los estudiantes respectivamente. En las
ultimas décadas, debido a las tasas de abandono y fracaso en estos cursos, se han
llevado a cabo extensas investigaciones sobre el tema, en las cuales se han
propuesto varios enfoques de ensefanza y metodologias, asi como también han
sido disenadas diversas herramientas para tal efecto (Xinogalos, Satratzemi, &
Malliarakis, 2015; Lépez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012; Gomes & Medes,
2007). La programacion de computadoras en contextos escolares es una teméatica
ampliamente estudiada a nivel internacional y actualmente est4d siendo
reconsiderada a través de propuestas innovadoras (Monjelat, Cenacchi, & San
Martin, 2018).

Muchos estudiantes tienen dificultades para aprender a programar; la
programacién por si misma es un tema complejo que requiere esfuerzo y un enfoque
especial en la forma en que se aprende y se ensefia (Gomes y Medes, 2007). El
alto nivel de abstraccion y la complejidad de los conceptos que deben ser
aprendidos para esta actividad son un impedimento serio para muchas personas,
para las cuales es una actividad compleja y aburrida, destinada a un grupo reducido
de personas (L6pez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012). Por otro lado, cuando
se introduce al estudiante a los principios basicos del area, esta tarea usualmente
es mediada por el uso de lenguajes cuyo aprendizaje requiere el dominio de la
sintaxis y semantica del lenguaje en cuestiéon (Joyanes Aguilar, 2003), este hecho
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a menudo dificulta aln mas el acceso y el uso de los sistemas computacionales por
parte del alumnado y obstaculiza el desarrollo del pensamiento l6gico y algoritmico
el cual es indispensable en estos procesos para dar solucién a los ejercicios que se
plantean.

Asimismo, la aplicacion de conceptos elementales o el disefio de algoritmos
como los diagramas de flujo que son relativamente simples para los docentes
parece ser algo dificil para muchos estudiantes. La mayor parte de esos problemas
son originados por la complejidad de los conceptos relacionados con los principios
de programacion como las variables, secuencias, decisiones y ciclos, los cuales son
temas clave durante la introduccién de los alumnos al area y a los que muchas
veces el estudiante se enfrenta por primera vez en la universidad. Es importante
considerar, que ésta es una tarea complicada por su misma naturaleza, ya que tratar
de hacer entender al alumno algo que es abstracto y de lo que no se tiene un

referente fisico, es una tarea compleja.

La materia de algoritmia la cual se imparte en la licenciatura en ingenieria de
software (LIS) en la Unidad Multidisciplinaria Tizimin (UMT), de la Universidad
Auténoma de Yucatan (UADY), es una asignatura que presenta la situacion
anteriormente descrita.. Algoritmia, esta formada de 3 unidades y los contenidos
clave que se le complican al alumno se ubican en la unidad 2 la cual se enfoca al
analisis, disefio y construccidon de los diagramas de flujo; cabe hacer mencién que
en la unidad 1 solo se ven conceptos teoricos y en la unidad 3 se analizan los
mismos temas de la unidad 2 pero enfocados al pseudocddigo (Gémez, Narvaez,
Rejon, & Reyes, 2016), no obstante, se consideran cruciales los diagramas de flujo
porque se ha visto en los cursos implementados que si el alumno lo genera
adecuadamente, entonces el pseudocddigo no le implica mayor problema, pero si

el diagramas de flujo no es adecuado entonces el pseudocédigo es incorrecto.

Para coadyuvar con este problema en la LIS, la UADY en su Modelo
Educativo de Formacion Integral (MEFI) menciona que uno de los ejes que orientan

el trabajo académico es la innovacién, concebida para solucionar situaciones
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problematicas y mejora continua de la educacién, incorporando recursos/medios
vanguardistas, promoviendo el uso intensivo de laboratorios y talleres para recrear
la realidad asi como también diversificando el uso de las TIC (UADY, 2012); cobmo
se puede apreciar la misma casa de estudios promueve entre sus docentes el hecho
de buscar nuevas rutas y/o alternativas de accién que den apoyo a la ensehanza
para ayudar al alumnado en su proceso escolar, hecho que brinda una puerta
abierta para encontrar soluciones a problemas como el que se describe.

Para dar sustento a la problematica planteada, existen estudios que se han
llevado a cabo al respecto como el que se encuentra en Xinogalos et al. (2015),
donde partiendo de los problemas existentes en principios de programacion,
investigaron las percepciones que un grupo de estudiantes de pregrado inscritos a
un curso de entornos y técnicas de programacién tenian respecto de cinco entornos
que son ampliamente utilizados en el ambito educativo, de igual modo el estudio
también incluyé la ubicacion de las caracteristicas que a su juicio debe tener
cualquier entorno introductorio. Los programas investigados fueron: BlueJ
(desarrollado por el equipo de Blued en la Universidad de Monash y la Universidad
de Southern Denmark, liderado por Michael Kélling), ObjectKarel (desarrollado por
Stelios Xinogalos, Maya Satratzemi y Vassilios Dagdilelis, de la Universidad de
Macedonia), Scratch (desarrollado por Lifelong Kindergarten Group en el MIT Media
Lab, liderado por Mitch Resnick, John Maeda y Yasmin Kafai), Alice (desarrollado
por investigadores de la Universidad Carnegie Mellon, entre los que destaca Randy
Pausch) y App inventor (desarrollada inicialmente por Google, el Programa de
Formacién de Maestros Scheller y el MIT); después de su uso durante un semestre,
los estudiantes evaluaron: el contexto pedagdgico en el cual resultaron mas
adecuados, las ventajas y las desventajas de cada uno y las caracteristicas que
debe tener cada entorno dirigido a los principiantes para ayudarles en su proceso
de aprendizaje (Blued, s.f.; Xinogalos, Satratzemi, & Dagdilelis, 2006; MIT Scratch
Team, s.f.; Ramirez, Lucio, Garza, Garcia, & Vargas, 2011; Fuentes A. , 2017).
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El grupo de estudiantes que participd en la investigacién contaba con
experiencia en lenguajes y entornos de programacion, asi como también conocian
de las dificultades de aprender a codificar, esto fue un aspecto muy importante
porque permitié que los participantes se centraran en cual de los ambientes

estudiados seria mejor para novatos.

Entre las conclusiones consideradas de importancia en este contexto, se
puede mencionar que en cuanto a la evaluacién de la parte pedagégica se obtuvo
que todos los ambientes en mayor o menor medida ayudaron a comprender o
profundizar los temas; sin embargo, respecto al entorno que los alumnos consideran
el mas eficaz para una introduccién a la programacioén, Scratch fue el mas elegido
para todos los niveles educativos. También encontraron que tanto Scratch como
App inventor atraen a mas estudiantes probablemente debido a que estos dos
ambientes brindan al alumno la oportunidad de escribir programas relacionados con

sus intereses como son los videojuegos.

Otro estudio que refleja la problematica de la retencidén de alumnos de nuevo
ingreso a carreras de ciencias de la computacion es el realizado por Rizvi,
Humphries, Major, Jones y Lauzun (2011), su planteamiento propone impartir un
curso (denominado CS0) antes del primer curso introductorio a la programacién que
se lleva en las carreras de ciencias de la computacion (denominado CS1), para

enfrentar los problemas de retencion que tienen.

El curso CSO contempla el uso de Scratch para mejorar la retencién y
rendimiento de los estudiantes y consistioé en clases en salén y tareas de laboratorio
para cubrir los temas, al final el alumno entregd un proyecto que incluia todo lo
estudiado. Cabe destacar que los objetivos del curso CS0 son similares a nuestro

entorno en la materia de algoritmia.

El grupo participante de este estudio fueron los alumnos que ingresaron a la
universidad con escasos antecedentes matematicos y que fueron obligados a cursar
algebra como su primer curso de matematicas habiendo elegido ciencias de la
computaciéon como su especialidad, estos estudiantes fueron asignados a llevar el

16



nuevo curso CSO y los resultados se compararon con los obtenidos por alumnos
que fueron inscritos directamente al curso CS1 los cuales no se consideraron como

estudiantes en riesgo.

Como instrumentos de evaluacién se recopilaron las calificaciones de los
grupos que cursaron CS0 y CS1, asi como también las respuestas de una encuesta
en linea que midi6 el compromiso de los participantes, la capacidad de
programacién y las matematicas. Las escalas para cada una de estas categorias

fueron adaptadas de varios instrumentos.

Rizvi et al. (2011) concluyen que los alumnos que estan usando Scraich
tienen un alto grado de autoeficacia respecto a sus habilidades de programacion.
Ademas, el rendimiento de los estudiantes que tomaron-el curso CS0 y que después
se inscribieron en CS1 supera el de los alumnos en afnos anteriores. Respecto a
Scratch mencionan que es un entorno rico en el manejo de una diversidad de
medios, libre de las complejidades de sintaxis y sirve de apoyo en la implementacion

de proyectos como los juegos y las animaciones.

Como se ha detallado en las investigaciones citadas y desde esta dptica se
considera que usar Scratch como una TIC en algoritmia es una opcién factible que
permitira construir un programa, animacioén o juego en 2D el cual servira al alumno
como referencia para entender los resultados de los problemas; esto le permitira
comprobar los efectos de las soluciones encontradas y tendra un referente con el
cual contrastara sus resultados. Scratch permite al estudiante el aprendizaje
autdbnomo, dejandolo investigar e introducirse a la programacién mediante juegos lo
que le.ayuda a madurar el proceso de analisis y razonamiento de la l6gica (Juarez,
Lépez y Villareal, 2016; Pajares, 2014).

Por otro lado, es importante mencionar que a pesar de las bondades que se
pueden encontrar en muchas investigaciones donde han empleado las TIC para
solucionar problemas educativos, también resulta conveniente reconocer que no

todo es bondadoso con su empleo. En Diaz (2013), se citan algunas desventajas

17



de su uso en el proceso de ensefianza y aprendizaje centrados en el profesor y en

los alumnos, a continuacion se enumeran las mas relevantes.

Desventajas centradas en el profesor:

Exige un perfeccionamiento constante, asi como una inversién de tiempo-y

dinero.

La existencia de mucha informacién demanda que los profesores dediquen
tiempo para analizar la pertinencia de las TIC de interés al momento de tomar

decisiones sobre su uso.
En ocasiones, el método clasico exige menos compromiso, tiempo y esfuerzo.

Puede suceder que los profesores se vuelvan dependientes de la tecnologia y

si algo falla no pueden desarrollar una clase.

Adicionalmente, mas que una desventaja es importante considerar que en un

mundo centrado en las TIC, como docentes hay que ser competentes digitales, a

este respecto el proyecto europeo DIGCOMP: A Framework for Developing and

Understanding Digital Competence in Europe (2013, citado en Vinals y Cuenca,

2016) menciona que ser competente digital significa adoptar 5 dimensiones:

Informacidn: Conlleva a identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar y
analizar los contenidos digitales, evaluando su finalidad y relevancia.

Comunicacion: Implica comunicar en entornos digitales, compartir recursos en
linea, conectar y colaborar con herramientas digitales, interactuar y participar en
comunidades y redes, asi como también hace referencia a la conciencia e

interculturalidad.

Creacion de contenido: Involucra crear y editar, integrar y reelaborar
conocimientos, hacer producciones artisticas, multimedia y programacion

informatica, aplicar derechos de propiedad intelectual y licencias de uso.
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e Seguridad: Implica proteccion personal, proteccién de datos, proteccién de la
identidad digital, uso seguro y sostenible.

¢ Resolucion de problemas: Incluye identificar necesidades y recursos digitales,
tomar decisiones a la hora de elegir herramientas apropiadas, resolver
problemas con medios digitales y técnicos, uso creativo de la tecnologia y

actualizacion de la competencia propia y la de otros.

Desventajas centradas en el alumno:

e Ya que se tiene acceso a mucha informacién, es muy facil que los estudiantes
se distraigan en la busqueda usando diversas aplicaciones y en algunas

ocasiones lo obtenido sea incorrecto.

e Puede dar lugar a que los estudiantes se aprovechen del aprendizaje
colaborativo y no trabajen, también puede haber suplantaciones de identidad.

e Se tiene acceso a muchas distracciones, ya que se sabe que cuando un
estudiante esta trabajando al mismo tiempo esta conectado a diferentes redes
sociales, por ejemplo.

e El acceder a mucha informacién puede llevar al plagio, es decir, el uso comun
de cortar y pegar lo cual puede ocasionar problemas graves.

Complementado lo anterior, Plaza (2018) cita algunas influencias negativas

de las TIC desde el mismo punto de vista de los educandos:

e Destaca que las TIC pueden ser un distractor de las cosas importantes

ocasionando pérdida de tiempo dedicada al estudio y poca concentracion.
e Reconoce que se puede llegar a una dependencia y uso excesivo de las TIC.

e Uso solo por motivos de ocio.
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e Lainseguridad que provoca la apertura de internet es un punto que bien vale la

pena considerar.

Estos aspectos negativos del uso de TIC son algunos a los que los docentes
y los estudiantes tienen que enfrentarse si deciden incluirlos en las aulas de clase,
sin embargo, hay que destacar que los beneficios citados anteriormente son
satisfactorios y pueden sobrepasar estas desventajas o bien se pueden buscar

maneras de cdémo reducir su impacto.

La transformacion que han sufrido las TIC hace que hoy puedan ser
instrumentos educativos capaces de mejorar la calidad educativa del estudiante,
revolucionando la forma en que se obtiene, se manejay se interpreta la informacion,
(Aguilar, 2012), lo cual hasta hace unos anos atras era impensable. La diversidad
de escenarios, contextos y tendencias en la educacion actualmente impone nuevos
roles al proceso formativo, implica retos para el profesional del futuro, para las
instituciones y para los agentes encargados de la formacién (Prieto et al., 2011,
citado en Hernandez, 2017). Hoy mas que nunca ante la pandemia que se vive en
todo el mundo esto es una realidad.

En funcién de lo que se ha venido planteando el interés de esta propuesta se
centr6 en crear una metodologia de aprendizaje que incorpord el lenguaje de
programacién Scratch a la asignatura de algoritmia de la LIS que se imparte en la
UMT la cual sirvi6 para mejorar la comprensién de la solucion de problemas
computacionales por medio de una TIC haciendo que el alumno logre palpar los
efectos de los algoritmos con el propdsito de elevar el rendimiento académico. Para
lograr lo anterior se volvié relevante examinar el nivel de conocimientos que
respecto al area de algoritmia tenian los alumnos de nuevo ingreso, definir ejercicios
y actividades a desarrollar en Scratch enfocadas en sus principales problemas (los
cuales se volvieron cruciales de detectar), aplicar el material generado en el

laboratorio y por ultimo evaluar los resultados. El interés de la investigacién va de la
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mano con el de la UADY que es la institucién contexto y con las tendencias de
inclusién de TIC en los paises de la regién.

Esta propuesta deriva de la investigacion basada en diserio (IBD) siguiendo
las fases citadas en De Benito y Salinas (2016), siendo estas el analisis de la
situacion, disefio de soluciones, implementacion de solucion y evaluacion de
resultados.
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2. LAS TIC EN LA EDUCACION, LA ALGORITMIA Y SCRATCH

En este capitulo se describen las teorias que sustentan la presente
investigacion, también se detallan las investigaciones previas y los antecedentes en

general que se consideraron validos para la correcta delimitacién.

Se exponen tres temas de importancia en este entorno, en primer lugar se
hace una descripcién de las TIC en la educacién, la implementacion de
herramientas y la perspectiva del docente en este ambito; posteriormente se enfoca
a la algoritmia, dando un encuadre de la materia en la que se desarrollé el proceso
investigativo, asi como también su situacién en instituciones de nivel superior, los
problemas mas comunes a los que se enfrenta el educando y algunas herramientas
de las que se vale para afrontarlos; por ultimo, se centra en el lenguaje de
programacién Scratch, que es la herramienta TIC que se empledé en esta
investigacion, se hace una descripcion de su uso a nivel educacion en general y en

la universidad de modo especifico.

2.1 Las TIC en la educacién

La llegada de la economia del conocimiento y de la competencia econémica
global plantea la necesidad de dar mayor prioridad a la calidad de la educacién, al
aprendizaje a lo largo de la vida y a la igualdad de oportunidades para todos. Los
formuladores de politicas educativas han adoptado una postura comun en el sentido
de que un mejor acceso a las TIC en la educacién brinda a las personas una mejor
oportunidad de competir en la economia global (UNESCO, 2013b).

El uso de las TIC se deton6 en forma exponencial en los Ultimos afios y se
ha consolidado de tal manera que se han vuelto indispensables en la vida cotidiana
(Calvo, 2011). La razén de lo anterior es porque las TIC permiten generar,
almacenar, transmitir, recuperar y procesar informacién en dimensiones espaciales
y temporales hasta ahora inéditas. No cabe duda, de que es urgente incorporar las
TIC a la educacién formal, dado que es el modo mas rapido, econémico y extendido
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de reducir la brecha digital entre un pais y otro e inclusive dentro de ellos (Sunkel,
Trucco, & Espejo, 2014).

Sin duda, el ambito educativo ha sido tocado por las TIC y partiendo de que
el estudiante actual genera su propio conocimiento, se identifica por ser mas
interactivo, critico, espontaneo y su rol en el aula no es de un simple espectador
sino de un estudiante activo y decidido, entonces se necesitan cambios (Prieto,
Mijares, & Llorent, 2014), en este sentido Edel, Aguirre y Balderrama (2016),
mencionan que la ensefanza tradicional requiere transformarse y reconocer el
potencial didactico de la tecnologia para la formacién académica, los docentes
deben estimular las competencias digitales de los alumnos, que conducen a la
usabilidad de TIC y gestidon del conocimiento; dado que el empleo de éstas

representa la oportunidad para incrementar:

e El nivel de desarrollo personal de los estudiantes.

e El crecimiento en su cultura computacional y algoritmica.

e Eldesarrollo de su razonamiento espacial y cultura grafica.

e La expansion del espectro cognitivo a través de estimular sus procesos de

pensamiento.

e La percepcion, comprension y representacion, entre otros.

Del mismo modo, desde hace méas de una década, en toda América Latina
se ha venido produciendo una acelerada irrupcion de las TIC en el ambito educativo,
a partir de muchas iniciativas que procuran dar respuesta a la exigencia de generar
condiciones para garantizar mas y mejor educacién para la poblacion en todas las
areas de las ciencias (UNESCO, 2014).

La introduccién de las TIC al ambito educativo aporta una nueva dimensién,

la posibilidad de compartir, de transferir informacién y conocimientos basicos,
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facilitan el acceder a nuevas fuentes de saber y aumentan la capacidad de aprender
(Delgado, Arrieta, & Riveros, 2009).

Por otro lado, las TIC en las aulas ponen en evidencia la necesidad de una
nueva definicién de roles, especialmente, para los alumnos ya que deben adquirir
mayor autonomia y responsabilidad en el proceso de aprendizaje y para. los
docentes a los que las TIC los obliga a salir de su desempenio tradicional como Unica
fuente de conocimiento (UNESCO, 2013a); el clasico yo ensefo, tu aprendes
comienza a ceder espacios a un nuevo paradigma, las nuevas tecnologias, donde
especificamente los sistemas telematicos son medios interesantes para introducir
pedagogias alternativas y potenciar cambios en las estructuras educativas. Los
educadores, ante la acelerada produccion de conocimiento que se vive, deben
reflexionar sobre el quehacer académico y sobre la responsabilidad que tienen con
los estudiantes de hoy y de mafana si se quiere dotarlos de las capacidades

necesarias para enfrentarse con éxito a la vida.

Es un hecho que el aporte de las TIC a la educacién y a la sociedad como
tal, es la flexibilidad y la adaptacion a un entorno cada vez mas cambiante, al
principio el trabajo fue el mas afectado en este proceso, sin embargo, con el paso
del tiempo se ha evidenciado que la sociedad depende de un enfoque tecnol6gico
que lo ayude a construir y adquirir conocimiento (Hernandez, 2017).

Segun Avila Diaz (2013), las TIC cubren diversas areas incluyendo el sector
educativo al emplear herramientas informaticas como principal motivante para el
aprendizaje de los alumnos e incluso de los docentes. En su trabajo, Duart (2008)
concluye que el potencial de la tecnologia en los procesos de ensenanza y
aprendizaje en educacién superior es elevado y contribuye al valor global de la

institucion que la use de forma claramente destacada.

Por su parte, Villarruel (2012) sefala que en la ultima década las politicas de
educacioén superior en América Latina han visto como una necesidad insoslayable
incorporar tecnologia e iniciativas que fomenten el uso de TIC por parte de los
docentes para dar apoyo al alumno. En las politicas TIC en los sistemas educativos

24



de América Latina de la UNESCO (2014), es palpable como las tecnologias se han
posicionado en nuestras vidas y muestran la importancia de éstas en los procesos

educativos.

Es crucial tener en cuenta quiénes son estos nuevos estudiantes para
avanzar hacia una escuela que garantice plenamente el derecho a la educacion y
que esté a la vanguardia con los desarrollos tecnol6gicos dotando a los educandos
de la capacidad para enfrentarse con éxito a la vida.

Las TIC se han situado como una herramienta imprescindible en nuestras
vidas no siendo exclusivas de un area en particular y 1o han hecho aportando
procesos y procedimientos. De acuerdo con Quesada, Sobrado y Solis (2015), las
TIC se revisten de un valor especial que potencia el desarrollo de las capacidades
cognitivas de los estudiantes y de la sociedad en general, con el fin de que las

personas puedan:

e Exponer sus criterios.

e Se les facilite la resolucion de los problemas.
e Produzcan ideas.

e Innoven mecanismos.

e Trabajen colaborativamente.

e Aumenten el grado de comunicacion.

e Participen en las areas locales y globales.

2.1.1 Conceptualizacion

Existen multiples definiciones de TIC que van de acuerdo con el entorno y la
visién que los autores han tenido en determinado momento; en esta investigacion
se presentan algunas que se consideran relevantes en un contexto general y en el

ambito educativo.
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En lineas coloquiales Cabero (1998) menciona que las nuevas tecnologias
de la informacion y comunicacién son las que giran en torno a tres medios basicos:
la informatica, la microelectrénica y las telecomunicaciones; pero giran no sélo de
forma aislada, sino lo que es mas significativo de manera interactiva e
interconectadas, lo que permite conseguir nuevas realidades comunicativas. De
igual modo, cita una serie de caracteristicas que poseen como son:

e Lainmaterialidad.

e Lainteractividad e interconexién.

e Llainstantaneidad.

e Elevados pardmetros de calidad de imagen y sonido.

e La digitalizacién.

e Lainfluencia sobre los procesos mas que sobre los productos.

e La penetracion en todos los sectores: culturales, econémicos, educativos e

industriales, entre otros.
e Lainnovacién.
e Latendencia hacia la automatizacion.

e |adiversidad.

Por su parte, para Marqués (2000) el concepto de tecnologias de la
informacion y comunicacién viene formado de tres importantes palabras las cuales

son tecnologia, informacion y comunicacién y las define como sigue:

e Tecnologia: Al referirse a ella habla de la aplicacién de los conocimientos
cientificos para facilitar la realizacion de las actividades humanas, supone la
creacién de productos, instrumentos, lenguajes y métodos al servicio de las

personas.
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¢ Informacion: La cual resulta fundamental para las personas, ya que a partir del
proceso cognitivo de la informacidén que se obtiene continuamente por medio de
los sentidos, los seres humanos pueden ir tomando decisiones que dan lugar a

acciones.

e Comunicacion: Utilizada para la transmision de mensajes entre personas ya
que como seres sociales ademas de recibir informacién  necesitamos

comunicarnos, expresar nuestros pensamientos y sentimientos, entre otros.

Al unir tecnologia, informacién y comunicacién se hace referencia al conjunto
de avances que proporciona la informatica, las telecomunicaciones y los medios
audiovisuales que comprenden los desarrollos relacionados con las computadoras,
Internet, la telefonia, los medios de comunicacion masiva, las aplicaciones
multimedia y la realidad virtual. Concluye diciendo que estas TIC basicamente
proporcionan informacién, herramientas para su proceso y canales de

comunicacion.

Asimismo, Avila Diaz (2013) después de efectuar una amplia lectura de los
diferentes conceptos dados por diversos autores, presenta la siguiente definicién de
las TIC: es el conjunto de herramientas, soportes y canales desarrollados y
sustentados por las tecnologias (telecomunicaciones, informatica, programas,
computadoras e internet) que permiten la adquisicién, produccién, almacenamiento,
tratamiento, comunicacion, registro y presentacion de informacién, en forma de voz,
imagenes y datos, contenidos en sefales de naturaleza acustica, Optica o

electromagnética a fin de mejorar la calidad de vida de las personas.

Por ultimo, aterrizando los conceptos al area educativa, Villegas (2015) cita
que las TIC son herramientas capaces de permitir la mejora en el ambito académico
tanto en la parte pedagogica como administrativa; estas tecnologias mediante un
enfoque constructivista ayudan al educando en su proceso de generacion del
conocimiento, de igual modo pueden crear competencias que se demandan en la
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sociedad actual, sin embargo, se deben de usar con una estricta planeacién acorde
a los conceptos tematicos y al nivel educativo. A su vez, Prieto et al. (2011, citado
en Hernandez, 2017) sefnalan que si se anaden herramientas TIC a los modelos
pedagdgicos, éstas pueden convertirse en recursos valiosos para el aprendizaje
logrando formar estudiantes con competencias personales y profesionales idoneas
para el desarrollo de un pais.

2.1.2 Aplicacion de herramientas TIC

Para integrar eficazmente las TIC a la ensenanza y el aprendizaje se precisa
de una redefinicién de la funcion de los docentes en la planificacién y aplicacién de
estas tecnologias, a fin de cambiar y mejorar la formacion de los estudiantes. Los
sistemas educativos deben actualizar y mejorar regularmente la preparacion y la
formacion profesional de los educadores y velar por que todos los profesores
puedan sacar partido de la tecnologia con fines educativos (UNESCO, 2019), del
mismo modo, ya ha sido citada la importancia de las competencias digitales que los

maestros deben de tener las cuales son de vital importancia en este contexto.

Las TIC proporcionan una nueva vision educativa en el mundo entero, sin
embargo, la presencia de éstas en las aulas ha mostrado ser insuficiente para la
transformacién de las practicas pedagogicas de los maestros, el hecho de disponer
de una computadora o un pizarrén electrénico puede contribuir a ello pero no es
suficiente para transformar el quehacer en el aula, es decir, su mera incorporacién
a los procesos de formacién no garantiza por ningun motivo su efectividad (Chocé,
s.f.), la clave esta en la forma en que utilicen los docentes estas TIC para contribuir
al'logro de los aprendizajes esperados (Santiago, Caballero, Gémez, & Dominguez,
2013), su uso requiere de analisis, reflexion y trabajo para obtener buenos
resultados (Garza & Solis, 2012).

Para apoyar lo anterior, varios investigadores han desarrollado propuestas
gue ayudan a los educadores a incorporar adecuadamente las TIC a sus aulas de
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clase, como ejemplo se cita a Delgado et al. (2009) los cuales plantean una
propuesta del uso 6ptimo de las TIC y exponen que su empleo permite crear
ambientes motivantes y retadores para adquirir conocimientos, por lo que es
importante que los maestros conozcan su influencia, sus consecuencias e
implicaciones ante la situacion educativa, para usarlas de forma éptima y eficiente;
hay que estar conscientes de que las TIC no son la solucién a todos los problemas
educativos, por lo que es importante tomar en consideracién diversos factores que

intervienen en el proceso.

De la mano con lo expuesto, es importante mencionar que el uso de las TIC
si puede ayudar al docente a mejorar la calidad de la ensefianza y a aprovechar
mejor el tiempo libre de los alumnos por lo que-es importante que exista una
oportunidad de formacién permanente y actualizada, para que tengan las bases
para despertar valores en los jévenes para el uso adecuado de las TIC de manera
responsable y de modo critico para que éstos puedan discernir y tomar buenas

decisiones sobre lo que buscan y lo-que encuentran.

Por otro lado, atendiendo al problema de interés, es sabido que el aprendizaje
de conceptos complejos por parte del alumno puede ser una tarea dificil para la
mayoria de los educandos y generarles un deficiente rendimiento académico, sin
embargo, siguiendo el llamado de la incorporacion de las TIC en los procesos
educativos, muchos docentes han desarrollado soluciones a las situaciones
probleméticas que se les han presentado mediante la inclusién de éstas, en los

siguientes parrafos se describen algunos ejemplos.

Segun Huertas y Pantoja (2016), aplicar TIC favorece el aprendizaje de los
alumnos, aumenta su motivacion, interés y creatividad, potencia el trabajo en grupo
y la capacidad para resolver problemas reforzando su autoestima; esto lo
determinaron empleando las TIC en la asignatura de tecnologia en secundaria y
comprobaron que el rendimiento académico y la motivacion del alumnado mejoraron

significativamente.
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En Mirete y Garcia (2014), se concluye que existe una relacién positiva con
los resultados académicos obtenidos y el uso de las TIC, esto fue logrado mediante
la inclusién de webs didacticas. Los alumnos sefialaron su utilidad en el proceso de
aprendizaje e identificaron que no es solo el uso de las webs la causa de la
calificacién final, sino también los enfoques de aprendizaje de los estudiantes,
expectativas y motivacién que consigue el recurso empleado, Mirete y Garcia
remarcan que la inclusién de las TIC requiere de una rigurosa planificacion,
atendiendo a las caracteristicas, usuarios y objetivos del proceso educativo donde
se insertaran, llevando a seleccionar la tecnologia que mas se adecule; es
importante mencionar que este aspecto va de la mano con lo que anteriormente se
citaba en Delgado et al. (2009).

Autores como Botello y Guerrero (2014), muestran que usar TIC en el
aprendizaje escolar mediante actividades, afecta positivamente el desempeno
académico; en Botello y Lopez (2014) usaron las TIC como una herramienta para
lograr mayores puntajes en una prueba de lectura; para Davila (2017) en la clase
de matematicas, el uso de las TIC motiva el aprendizaje al contextualizar los
conocimientos mejor que con el modo tradicional y para Garcia, Revuelta y Esnaola
(2017) los alumnos ejercitaron multiples habilidades cognitivas para resolver
problemas teniendo = mejoras significativas mediante la programacion de
computadoras.

En las investigaciones analizadas de los distintos autores consultados, los
alumnos han mejorado su rendimiento académico, el cual es probablemente una de
las dimensiones mas importantes en el proceso de ensefnanza-aprendizaje y por
esa razén es que se ataca desde distintos frentes. De acuerdo con Edel (2003),
cuando se trata de evaluar el rendimiento académico y como mejorarlo, se analizan
en mayor o menor grado los factores que influyen en él, como los socioeconémicos,
la amplitud de los programas, las metodologias de ensefanza, los conceptos
previos del alumnado, el nivel de pensamiento formal de los mismos, entre otros; se

puede decir que el rendimiento académico es un fenémeno multifactorial. Por su
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parte, Fuentes (2004) considera que el rendimiento académico es la
correspondencia entre la conducta del alumno y los comportamientos especificados
que se deben aprender en su momento escolar, en esta conceptualizacién
encuentra una relacion triadica: lo que se pretende que se aprenda, lo que facilita

el aprendizaje y lo que se aprende.

Atendiendo a todo lo anteriormente expuesto, se concluye que la
implementacion de herramientas TIC durante el proceso de  ensefianza y
aprendizaje es uno de varios factores que resultan determinantes ya que pueden

modificar positivamente el rendimiento académico de los alumnos.

2.1.3 Perspectiva del docente en la incorporacion de TIC

Son muchos los factores que intervienen para poder realizar una insercion
exitosa de las TIC en la educacion, pero sin- duda alguna uno de los agentes mas
significativos e importantes es el docente, pues en él descansa en gran medida, la
integracion de éstas en los procesos educativos (Cervantes, 2015).

El impacto de las TIC dentro de la sociedad del conocimiento ha tenido un
papel decisivo en el cambio del dinamismo social, cultural y econémico, respecto a
forma y contenido, inclusive el efecto ha sido masivo y multiplicador, de tal manera
que el sentido del conocimiento ha calado en la sociedad en general y una de las
grandes implicancias y modificaciones es la educacion, ya que se ha planteado un
entorno-distinto al que se vivia antes del siglo XX (Avila Diaz, 2013; Hernandez,
2017). En este sentido, la tabla 2.1 presenta el pensamiento de algunos autores
relacionado con su forma de percibir la incorporacién de las TIC al ambito educativo.
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Tabla 2.1 Perspectivas docentes sobre TIC.

Autor

Aporte

Salinas, 2004

Khvilon y Patru,
2004

Diaz-Barriga, 2009

Campos, Brenes y
Solano, 2010

Es importante tener en cuenta que la instituciéon educativa y el profesor dejan
de ser fuentes de todo conocimiento, el docente debe actuar como guia de
los alumnos convirtiéndose en gestor de los recursos de aprendizaje y
acentuando su rol de orientador, facilitdndoles el uso de los recursos-y las
herramientas que necesitan para explorar y elaborar nuevos:conocimientos
y destrezas.

El desarrollo profesional que implica incorporar las TIC ala ensefianza y el
aprendizaje debe verse como un proceso continuo, en el entendido de que
las TIC evolucionan de la mano con la tecnologia imperante; por esta razén
los docentes deben actualizar sus habilidades.y conocimientos; actividades
que deben ir de la mano con el plan-de estudios y con los medios
tecnologicos con los que se cuenta. Se requiere tener docentes
comprometidos que se desarrolleny estén acompanados por la organizacion
y el compromiso de las escuelas, centros de formacioén y universidades.

No se puede concebir una transformacion de sistemas y procesos educativos
sin la vinculacién de la educacion misma con las TIC, desde esta perspectiva
cuesta trabajo pensar en alguna innovacién educativa que no esté ligada a
los desarrollos tecnoldgicos, sin embargo, no es en las TIC en si, sino en las
actividades que se llevan a cabo con posibilidades de comunicacion,
intercambio, acceso y procesamiento de la informacion que ofrecen, donde
se debe buscar el medio para comprender y valorar el alcance de su impacto
en la educacion escolar.

Destacan un perfil de competencias que deberia tener el personal académico

de educacion superior para el desarrollo de programas en linea.

¢ Competencias tecnoldgicas, son las habilidades para la aplicacion de
herramientas tecnol6gicas asociadas con el proceso educativo.

e Competencias investigativas, habilidades, conocimientos y actitudes que
le permiten la problematizacion de la realidad educativa y la busqueda
sistematica de respuestas.

e Competencias pedagogicas, implica el dominio de teorias de ensefianza
y aprendizaje y de disefio instruccional, que permiten el planteamiento,
desarrollo y evaluacion de propuestas pedagédgicas efectivas.

e Competencias de liderazgo académico, saberes, actitudes y practicas
orientadas hacia la busqueda permanente de la excelencia académica
de si mismo, de sus estudiantes y de la organizacion.

e Competencias sociales, crear estrategias que favorezcan |la
comunicacion con los estudiantes manteniendo altos niveles de
motivacion en el aprendizaje.
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Aguilar, 2012

Fuentes y Careaga,
2012

Cervantes, 2015

Gairin, Castro, Silva,
y Mercader, 2016

Hernandez, 2017

El reto docente consiste en tener la competencia adecuada en el manejo y
uso pedagogico de las TIC, ser capaz de transformar y/o abandonar las
metodologias tradicionales por estrategias innovadoras que tiendan a la
construccion de aprendizajes. Los sistemas tradicionales entran en conflicto
con las nuevas tendencias en donde es el propio estudiante quien de forma
progresiva, desarrolla estrategias para planear, gestionar los recursos de las
TIC y valorar su propio aprendizaje contando con el docente como guia.

En la universidad, independientemente de la materia, el profesor debe
considerar espacios que le permitan a los estudiantes practicar y acercar sus
habilidades tecnoldgicas a su quehacer académico, de igual modo debe
centrarse en preguntar, orientar y guiar a los estudiantes garantizando el
rigor y el sentido de lograr resultados de calidad en sus aprendizajes.

Se observa de modo general que los educadores muestran una actitud
favorable ante el cambio tecnolégico a pesar de que en algunos casos no se
tiene un buen dominio de las tecnologias, los docentes reconocen que las
TIC pueden ser una herramienta de ayuda para la mejora educativa e incluso
mantienen buenas expectativas de éstas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje; sin embargo, esta buena disposicion dista mucho de lo que en
la practica concreta se realiza para poder introducir tecnologia al aula.

Para el profesorado, las TIC motivan y promueven la autonomia del
estudiante y lo sitian como protagonista de su formacién, refuerzan el rol del
profesor como facilitador e impulsan la innovaciéon. Paralelamente, hay
profesores que valoran su impacto motivador, la mejor calidad de la
formacién, la aproximacion a la realidad sociocultural y la facilitaciéon de
tareas administrativas y de evaluacion.

El proceso de ensefanza-aprendizaje en el aula haciendo uso de las TIC,
requiere de un conjunto de competencias que el maestro debe adquirir con
la l6gica de sumar una metodologia capaz de aprovechar las herramientas
tecnologicas, donde la capacitacion debera considerarse una de las primeras
opciones antes de afrontar nuevos retos educativos.

Fuente: Salinas (2004), Khvilon y Patru (2004), Diaz-Barriga (2009), Campos,
Brenes y Solano (2010), Aguilar (2012), Fuentes y Careaga (2012), Cervantes
(2015), Gairin, Castro, Silva y Mercader (2016) y Hernandez (2017).

En sintesis, se requieren nuevos escenarios educativos con propuestas

innovadoras que ayuden al estudiante a tener un aprendizaje significativo; se habla

de la integracion de las TIC a la educacion cuando el sistema educativo puede

brindar ese aprendizaje significativo producto de vivencias y de trabajo en modo

reflexivo. Estas condiciones han llevado a pensar en la necesidad de una adecuada
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formacion y actualizacion profesional en TIC que permita a los docentes afrontar
estos retos con el desarrollo de practicas innovadoras, el manejo de herramientas
que puedan fortalecer su labor en el aula y el desarrollo de habilidades y
competencias tecnoldgicas (Cervantes, 2015). Paralelamente, la institucién
educativa receptora debe proporcionar los recursos que se necesiten para el logro
de los objetivos; en el entorno de esta investigacion la UADY se encuentra
ampliamente comprometida como bien se aprecia en su Modelo Educativo de
Formacién Integral (UADY, 2012) dado que en su eje de innovacion, habla sobre la
planeacion deliberada y sistematica de nuevas propuestas para la solucién de
situaciones problematicas para la mejora continua de la practica educativa lo cual
implica un cambio en el contexto y en la misma realidad mediante la incorporacién

de recursos y medios educativos vanguardistas.

2.2 Algoritmia

En las carreras relacionadas con la computacién y/o informéatica suele existir
una materia de introduccién ala programacién en los primeros semestres que tiene
como objetivo darle al alumno los conceptos basicos de la misma. El inicio de
estudiantes a esta area es un tema que preocupa y ocupa a los docentes en muchos
centros escolares' ya que su correcto entendimiento serd necesario para que
después éste se pueda adentrar a la programacién de computadoras de modo
adecuado y sus resultados se vean reflejados en asignaturas relacionadas. En el
caso que se presenta, la materia de algoritmia se imparte en el primer semestre de
la licenciatura en ingenieria de software y es una asignatura introductoria a los

principios de programacion.

Algunos de los problemas que presentan los alumnos universitarios en los
primeros cursos que llevan de su especialidad son: el completo desconocimiento
por la materia y la carencia de habitos de estudio. De la mano con esto, en el caso
particular que se plantea dado el contexto en que se imparte la materia de algoritmia

suele suceder que los alumnos se inscriben a ingenieria de software porque no
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tuvieron oportunidad de ingresar en alguna otra carrera y esta situacion particular
que se presenta dificulta alin mas el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, la materia algoritmia suele presentarse como una asignatura
dificil, ensefiar a un alumno los principios basicos de programacién es complejo, en
esencia porque es una habilidad abstracta, suele ser dificil de entender en los
primeros cursos y lo que produce no es un referente fisico que le permita ver al
alumno el producto final de su trabajo, esto acorde con que muchas veces se sigue
ensefiando con el método tradicional utilizando papel y lapiz. Este punto, sumado
con lo descrito en el parrafo anterior provoca un bajo rendimiento académico lo cual
se ve reflejado en las calificaciones finales que obtienen los-alumnos en la materia.

En Sleeman (1986, citado en Alania, Diez y Pinglo, 2012), se menciona que
el primer objetivo de un programador es descomponer la tarea para especificar un
plan detallado y realizable, es decir un algoritmo que solucione el problema, el
segundo es implementar este plan en un lenguaje de programacién y el tercero es
depurar el programa resultante (este proceso puede ser tan complejo como los
anteriores). En la materia de algoritmia se cumple con el primer objetivo Unicamente,
es decir, se trata de construir el-algoritmo sin que este se implemente y depure, de
aqui que el alumno no cuente con un referente concreto que le permita ver la
ejecucién de su trabajo ya que su producto final queda plasmado solamente a papel
y lapiz y esto no les representa mucho.

2.2.1« Conceptualizacion

La palabra algoritmo tiene su origen en el nombre de un famoso matematico
y erudito arabe del siglo IX, Al-Khwarizmi (Juarismi o Khorezmi), a quien también se
le deben las palabras guarismo y algebra (Puig, 2008). La misma se puede definir
como un conjunto de pasos, procedimientos 0 acciones que permiten alcanzar un

resultado o resolver un problema, en otras palabras, es un grupo de reglas para
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abordar una cierta clase de situacién o una forma de describir su solucién (Joyanes
Aguilar, 2003; Cairo, 2005).

La definicion anterior la complementan Pinales y Veldzquez (2014) y
Sleeman (1986, citado en Alania et al., 2012), diciendo que el resultado que se
busca es mediante el uso de una computadora, en este sentido el algoritmo debe
tener como caracteristica final la posibilidad de ser transcrito facilmente a un

lenguaje de programacién para lo cual se usarian herramientas de programacion.

Aterrizando lo anterior en el marco de esta investigacion, la algoritmia implica
la capacidad de resolver problemas haciendo uso de los conceptos fundamentales
de los principios de programacién, también es importante considerar lo que diversos
estudios demuestran al decir que las personas entrenadas en esta disciplina
desarrollan distintas habilidades que le ayudan a resolver las dificultades de su vida
diaria, ademas de desarrollar pensamiento critico y la capacidad de analisis
(Rodriguez, 2020).

Muchas veces las personas aplican algoritmos en su vida cotidiana para
resolver dificultades de manera inadvertida, inconsciente o automaticamente, esto
generalmente se produce cuando la situacién que se tiene en mente se ha resuelto
con anterioridad un gran numero de veces, por ejemplo: cepillarse los dientes,
vestirse, andar en bicicleta, ir a la escuela desde la casa, prepararse un café, etc.
Entonces, se puede decir que en la vida diaria se estan aplicando algoritmos

continuamente sin darnos cuenta.

En algoritmia, no existen reglas especificas para resolver un problema, no
obstante, se han desarrollado técnicas y herramientas que permiten estructurar el
razonamiento, por lo que es conveniente seguir las etapas de resolucion las cuales
se pueden definir como: el andlisis, el disefio y las pruebas (figura 2.1), Cair6 (2005)

las define de la siguiente manera:

e Analisis: Se determina cual es exactamente el problema por resolver, es un

examen a fondo sobre qué datos forman la entrada del algoritmo, cudles deberan
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obtenerse como salida, asi como el proceso de transformar esa entrada en la
salida esperada.

Diseno: Es la elaboracion o construccién del algoritmo, usando los datos
obtenidos en el analisis, por medio de una herramienta, por ejemplo, un
diagrama de flujo (DF).

Pruebas: Comprobacién del resultado, se observa si el algoritmo generado
obtiene la salida esperada para todas las entradas.

Figura 2.1 Etapas en la resolucion de un problema.

Problema

e | = 1 ¥ & 1l_S
e

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Como se cit6 anteriormente, un algoritmo debe ser facil de poder transcribirlo

a un lenguaje de programacion, por lo que es importante que cuente para tal efecto

con las siguientes caracteristicas obligatoriamente (Joyanes Aguilar, 2003):

Preciso: Debe indicar el orden en el cual se realizaran cada uno de los pasos
que conducen a la solucion.

Definido: Esto implica que el resultado nunca debe cambiar, bajo las mismas

condiciones este siempre sera el mismo.

Finito: No se debe caer en repeticiones de procesos de manera innecesaria y
obligatoriamente terminara en algin momento tras un nimero determinado de

pasos.
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En consecuencia y a modo de resumen, el algoritmo es una serie de
operaciones detalladas y no ambiguas que se ejecutan paso a paso y conducen a
la resolucion de un problema, las cuales se representan mediante una herramienta
o técnica (Pinales y Veladzquez, 2014). Las herramientas o técnicas comunmente
usadas en la etapa de disefio y que se emplean en la materia de algoritmia que se
imparte en la LIS son los diagramas de flujo y el pseudocédigo.

Por otro lado, existe un conjunto de caracteristicas aconsejables que los
algoritmos deben cumplir y se definen como sigue (Desarrollo de Légica de
Programacion, s.f.):

e Validez: Es valido si carece de errores, hay que notar que puede resolver el
problema para el que se planted y sin embargo, no ser valido debido a que tiene

errores.

e Eficiencia: Es eficiente si obtiene una solucién en poco tiempo y no lo es si es

lento en obtener el resultado.

e Optimo: Es 6ptimo si es el mas eficiente posible y no contiene errores, la
busqueda de este algoritmo es el objetivo prioritario del programador y no
siempre se puede garantizar que el resultado hallado cumpla con esta

caracteristica.

2.2.2 Situacién actual de la algoritmia en instituciones de nivel superior

En esta seccidn, se exponen algunas situaciones que se han presentado en
el-nivel superior relacionadas con la implementacién de asignaturas introductorias

a los principios de programacion.

Segun Munoz et al. (2015b) en la carrera de ingenieria en informatica de la
Universidad de Valparaiso en Chile, los cursos de pregrado relacionados con

fundamentos de programacién de computadoras tienen frecuentemente altas tasas
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de reprobacién. Los estudiantes de esta carrera reciben en su formacion inicial tres

cursos de programacion:

e Fundamentos de programacioén, que aborda tipos de datos, estructuras de
control y la definicién y uso de algoritmos para la resolucién de problemas.

e Previa aprobacion de fundamentos de programacion, los alumnos cursan
programacion |, en donde se estudia el paradigma imperativo de programacion

usando el lenguaje C.

e Por ultimo, cursan programacion Il donde se estudia el paradigma orientado a
objetos y suele pasar que a esta materia llega un:nimero considerablemente
menor de estudiantes de los que inician fundamentos de programacion (cerca

del 30%), esto debido a la alta tasa de desercion.

Por su parte Rosanigo y Paur (2006) trabajando en la materia de algoritmica
y programaciéon que se imparte en la facultad de ingenieria de la Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco en la ciudad de Comodoro Rivadavia en
Argentina determinaron que en-ella confluyen diferentes situaciones que dificultan
el aprendizaje y sumado a las inherentes de la asignatura provocan alta desercion
y bajo rendimiento que se refleja en una relacién aprobados/inscritos muy baja.
Algoritmica y programacion es una materia de vital importancia en la formacion del
alumno, el éxito o fracaso en ella influye decisivamente en las restantes ya que no
quedan casi posibilidades de seguir avanzando en la carrera si no se logran las

competencias requeridas.

Para apoyar lo anterior, es imperativo buscar las mejores estrategias que
ayuden a efectivizar el proceso de ensenanza-aprendizaje y la calidad de los
resultados. En este sentido, los docentes del centro de estudios mencionado a lo
largo de muchos afos han observado, investigado, propuesto y probado estrategias
que den mejor resultado para la ensefianza-aprendizaje de la programacion, estas
estrategias abarcan desde cambios en la forma didactica de impartir los
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conocimientos hasta modificaciones en la distribucién de las horas de clase y han
implementado una serie de medidas que les dieron buenos resultados.

Lage y Cataldi (2019) trabajando en la carrera de ingenieria informética de la
Universidad de Buenos Aires, mencionan que los alumnos que llegan a un primer
curso de algoritmia e integran el mismo normalmente son un grupo heterogéneo en
cuanto a conocimientos previos, lo cual queda evidenciado en las evaluaciones
diagnésticas iniciales que consisten en la resolucién de ejercicios orientados al
manejo de proporciones, relaciones y uso de variables. Los resultados dan
informacion acerca del estadio evolutivo general de los alumnos, desde una éptica
piagetiana y permiten tener una referencia para saber cual-ha sido el rendimiento
de los estudiantes respecto del estado inicial.

Lage y Cataldi (2019) pusieron en marcha una propuesta en funcion de los
problemas detectados en los alumnos evidenciado por los fracasos en los
examenes en los ultimos cuatrimestres, esta propuesta se realizé a través de foros
de discusién con seguimiento de los alumnos en la realizacion de tareas
cooperativas y colaborativas, con la intencién de que logren el andamiaje necesario
en la realizacion de sus trabajospracticos. Se determind que los alumnos sostienen
que el trabajo en grupo les facilita los aprendizajes y que la metodologia empleada
se podria mejorar con sesiones de chat. Este modo de compartir inquietudes
comunes y de resolucion entre todos les ha dado una visién mas amplia en cuanto
al modo de encarar la resolucién de los problemas, se observé en este curso que

todos los grupos llegaron a entregar su trabajo practico en tiempo y en forma.

Existe consenso entre investigadores y educadores del area de
programacion y en ella de la algoritmia, en lo dificultoso que resulta a los estudiantes
de los primeros afos de carreras de ingenieria superar los mismos exitosamente
con base en los aprendizajes complejos requeridos. En funcién de esto Dania y
Marchisio (2013) buscaron identificar las preferencias cognitivas predominantes de
los estudiantes de ingenieria en sistemas de informacién de la Universidad del
Centro Educativo Latinoamericano en Argentina, con el fin de proponer
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innovaciones metodolégicas con enfoque multimedia que permitan afrontar con
éxito las dificultades de la ensefianza de la programacion teniendo en cuenta las
diferencias individuales asociadas a la percepcion sensorial. Los resultados ofrecen
orientaciones validas, con significacion especial al momento del disefio de
estrategias didacticas que incluyeron el empleo de materiales multimedia para

ayudar al alumno.

La situacién de la materia de algoritmia que se imparte en la UMT de la UADY
no difiere mucho de lo aqui descrito, en funcién de este problema se pensé en la
bdsqueda de una metodologia que ayude al alumno en su proceso de ensefanza-
aprendizaje, en especial a alcanzar los niveles de dominio mas altos. En este
sentido, el nivel de dominio se define como los atributos o caracteristicas que
describen el grado en que el estudiante ha desarrollado determinada(s)
competencia(s) de una asignatura. Para fines de promociéon de un estudiante, el
nivel de dominio se representa de manera cuantitativa y cualitativa y debe
registrarse en un documento validado por la institucion. La representacion
cuantitativa del nivel de dominio se establece con un puntaje del 0 al 100 y éste se
categoriza en sobresaliente, satisfactorio, suficiente y no acreditado (tabla 2.2)
(UADY, 2012).

Tabla 2.2 Niveles de dominio para la acreditacion de una asignatura en la UADY.

Niveles de dominio

Puntaje Categoria

90 - 100 Sobresaliente (SS)
80 -89 Satisfactorio (SA)
70-79 Suficiente (S)
0-69 No acreditado (NA)

Fuente: UADY (2012).
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2.2.3 Problemas comunes y herramientas usadas para mejorar

La complejidad que caracteriza a la programacioén y las actividades que se
llevan a cabo relacionadas con ésta hacen que cuando los alumnos cursan
asignaturas relacionadas confronten serias dificultades, siendo una de las
principales la falta de éxito que tienen los mismos en el analisis y la construccién de
algoritmos de situaciones problematicas, en relacibn con ‘su posterior
implementacién en un lenguaje determinado (Salgado, Alonzo, Gorina, & Tardo,
2013). En este sentido, en las instituciones de educacion superior, el profesor de
programacién debe enfrentar y resolver los siguientes problemas de caracter
general que presentan la mayoria de los alumnos de primeringreso Oviedo y Ortiz
(2002, citado en Alania et al., 2012):

e Desconocimiento de la materia.

e (Carencia de habilidades para programar y de disciplina en programacién.
e Falta de conciencia estudiantil.

e Desinterés por sus estudios en general y por la materia en particular.

e La ensenanza de la programacion implica la consideracién de otras dos areas

importantes:
o Los lenguajes de programacion.

o Las herramientas de desarrollo.

En la LIS de la UMT, es frecuente encontrarnos con los problemas antes
citados, por un lado los alumnos llegan sin un conocimiento sobre programacion (a
excepcién de algunos), por otro el cuerpo académico que respalda la LIS ha venido

observando una apatia y falta de interés general en los alumnos de nuevo ingreso.

También de importancia, en Rosanigo y Paur (2006) se presentan una serie

de errores que normalmente comete el alumno cuando resuelve problemas de
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programacién, sin embargo, algunos de ellos son completamente aplicables al
desarrollo de algoritmos, entre los que se pueden mencionar como recurrentes y

gue aquejan a los estudiantes se mencionan:

e Errores en operadores: Confunden el uso de los operadores l6gicos, por
ejemplo, utilizan conjuncién en lugar de disyuncién o viceversa, 0 no reconocen

bien cual corresponde al problema.

e Errores en las estructuras de control: Ciclos sin un fin, ciclos que no avanzan
0 se vuelven infinitos, no se inicializan variables utilizadas como contadores,
acumuladores o multiplicadores, mala seleccion de la estructura de control mas
adecuada al problema y mal planteamiento de la condicién en la estructura

seleccionada.

e Errores en la solucion: No muestran los resultados obtenidos, no resuelven el
problema (suele suceder que resuelven otro), mala interpretaciéon del enunciado
(en particular este es un grave problema con los alumnos de la LIS, se ha
observado una pobre comprensién lectora), falta de casos para comprobar la
solucién (comprobando solo el que funciona), establecen la solucién general

pero no la refinan, resuelven puntos parciales, pero no arman la solucién global.

En particular Rosanigo y Paur (2006) adoptaron una serie de estrategias para
resolver los principales problemas que enfrentaban, en primer lugar hicieron una
redistribucién de la carga horaria con el grupo, como segundo punto le dieron a los
alumnos una guia de trabajos practicos cuyo objetivo es que el alumno resuelva
situaciones diferentes, preste atencidn a las palabras del enunciado y se familiarice
con distintas maneras de expresar en lenguaje natural lo que en lenguaje
algoritmico podria representarse de una misma forma, como tercer punto
empezaron a evaluar también en forma practica y por ultimo se le dedica mayor
tiempo al andlisis de los datos de entrada del problema, las condiciones que deben
cumplir y la definiciobn de operaciones especiales para su validacién, esto ha
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mejorado la visién del alumno para resolver los ejercicios y disminuido los errores

frecuentes que ocurrian sobre el tema.

Como apoyo a los planteamientos anteriores, han surgido varias iniciativas
tecnoldgicas que involucran organizaciones y grupos colegiados en busca de
ayudar al alumno en sus primeros pasos hacia la programacién, sin que se enfrente
a las dificultades inherentes de un lenguaje formal que implique el uso de una
sintaxis especifica. Fuentes (2017) menciona algunos de estos desarrollos entre los
que se encuentra Scratch, Snap!y App inventor; mientras que otros autores como
Gandy, Bradley, Brookes y Allen (2010) y Munoz et al. (2015b) apuestan por Lego
Mindstorms. A continuacién, se presenta una breve descripcion de las herramientas

mencionadas:

Scratch inicié a principios de 2003 con Mitch Resnick y John Maeda de MIT
y Yasmin Kafai de UCLA como un proyecto del Lifelong Kindergarten Group en el
MIT Media Lab y es un lenguaje de programacién que permite crear historias
interactivas, juegos, animaciones y programas en general y con esto desarrollar
habilidades mentales mediante el aprendizaje de la programacion sin tener
conocimientos profundos sobre el codigo, todo mediante bloques, permitiendo al
educando pensar de forma creativa, razonar sistematicamente y trabajar en modo

colaborativo (MIT Scratch Team, s.f.).

Snap! de la Universidad de California en Berkeley fue desarrollado por Jens
Ménig en MioSoft Corporation, con aportes de disefio y documentacion por Brian
Harvey de Berkeley. Es un lenguaje de programacion visual que consiste en
arrastrar y soltar, es una extension de Scratch que permite construir bloques sin
conocimientos previos de programacion evitando los problemas que normalmente
se presentan con la sintaxis. Snap! tiene caracteristicas que Scratch no incluye
como son las listas y los procedimientos de primera clase, la definicién de
procedimientos y la creacion de estructuras de control, entre otros. Esto lo hace
adecuado para una introduccion seria a la informatica para estudiantes de

universidad (Rodriguez, 2020; Snap! Build your own blocks, 2018).
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App inventor es una herramienta disefiada para los principiantes en la
programacién y creacién de aplicaciones Android, desarrollada inicialmente por
Google, el Programa de Formacién de Maestros Scheller y el MIT. Se basa en la
programacién visual y en la construccion de bloques con el método de arrastrary
soltar (a semejanza de Scratch 'y Snap!), su uso esta dirigido a la educacién y su
mision es fomentar el traspaso de los usuarios de consumidores de aplicaciones a
desarrolladores de un modo simple, entre sus objetivos se encuentra la promocién
de la educacién en ciencias de la computacion y la realizacidn.y apoyo a la

investigacion comunitaria (Fuentes A. , 2017).

Lego Mindstorms fue desarrollado por la compania Lego y el MIT,
inicialmente se propuso como un juego, pero ha ido adquiriendo interés creciente
en entornos educativos a diferentes niveles. Segun Gandy et al. (2010) la plataforma
se usa para desarrollar competencias en programacion tanto a nivel basico como
avanzado. La programacién con robots Lego permite al alumno desarrollar una
aplicacién tangible y concreta de las habilidades de programacion basandose en los
principios del aprendizaje activoy constructivo (Muioz et al., 2015b).

En nuestro contexto, la herramienta TIC que se empleé fue la de Scratch por
las caracteristicas que presenta y otras razones de importancia que son tratadas en

la seccidn siguiente.

2.3 Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién que permite crear programas sin
tener conocimientos profundos sobre el codigo (es decir, sin tener que estar sujetos
a una sintaxis en particular) ya que es un entorno visual de programacion por
bloques. El disefno y la programacién de proyectos en Scratch sirve de apoyo a los
estudiantes para que aprendan a pensar de forma creativa, razonar
sistematicamente y a trabajar en modo colaborativo (MIT Scratch Team, s.f.;
Monijelat et al., 2018).
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Scratch es desarrollado y mantenido por el Equipo de Scratch en el grupo
Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab y una de sus mas importantes
caracteristicas es que es un lenguaje multiplataforma y gratuito, por lo que no se
necesita una licencia para usarlo, lo que lo hace accesible a una gran cantidad de

usuarios e instituciones.

El desarrollo de Scratch fue propuesto por primera vez a la NSF (National
Science Foundation) a principios de 2003 por Mitch Resnick, John Maeda de MIT y
Yasmin Kafai de UCLA, fue aceptado y se les otorg6 una subvencion para su
desarrollo. En su primera versién la 1.0 abarcé un proceso de desarrollo largo desde
sus inicios en 2003 hasta el lanzamiento del programa finaly el sitio web en enero
de 2007 (figura 2.2) (Scratch Wiki, 2008).

Figura 2.2 Primera version al publico Scratch 1.0 en 2007.

Fuente: Scratch Wiki (2008).
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De mayo de 2007 a julio de 2009 se liberaron varias versiones las cuales
fueronla 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4, todas en apariencia fisica semejante a la versién 1.0 y
entre las principales variaciones entre una version y otra se puede citar de modo
general la inclusién de nuevos bloques, mejoras en los sonidos, sensores y manejo
de cadenas. En particular la versién 1.4 tenia otras caracteristicas como el uso-de
la camara web para tomar fotos y emplearlas en sprites y fondos, bloques ocultos
en la categoria movimiento para usar con el kit Lego WeDo Robotics, un nuevo
modo de escenario agregado al modo de presentacion y al modo regular (modo de
escenario pequeno) y un selector de color revisado en el editor de pintura, entre
otros (Scratch Wiki, 2008).

La versién 1.4 perduré vigente hasta el ano 2013 que es cuando se lanza una
version beta de Scratch 2.0 la cual fue desarrollada durante varios afios siendo su
lanzamiento oficial en mayo de ese mismao ano. Entre las principales caracteristicas
que incluy6é destacan una nueva interfaz de usuario, procedimientos, clonacion,
datos en la nube, graficos vectoriales, una mochila para recopilar scripts y un editor
de sonido, entre otros, esto puede apreciarse en la figura 2.3.
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Figura 2.3 Scratch version 2.0 en el 2013.
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Fuente: Scratch Wiki (2008).

La versién 2.0 estuvo vigente desde el 2013 hasta enero de 2019 que fue
cuando sale la versién 3.0 en la cual se anunci6é también que Google se afiliaria a
Scratch para su lanzamiento y se usaria Scratch Blocks, una biblioteca bifurcada de
Google's Blockly, la cual permitiria la colocacion horizontal de bloques, junto con los
bloques verticales. El lanzamiento de la version 3.0 se habia anunciado para finales
de 2017, luego se reprogramé para agosto de 2018 y finalmente su lanzamiento
oficial se realiz6 en enero de 2019, figura 2.4 (Scratch Wiki, 2008).
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Figura 2.4 Scratch version 3.0 enero de 2019.

J Seratch 2181 = a *

.i..'.';'_j
) |

:
o
i

:
i
1

é
s

|
2
8
i
"
o

.0.@
-]

ililel!
o} ¢
!

L

%
!
0

%
E

:
:
@

00

Fuente: Scratch Wiki (2008).

Como se puede apreciar desde la primera versién al publico en el afio 2007
hasta la versibn mas actual liberada en enero de 2019, Scratch no ha dejado de
evolucionar y mejorar, se puede decir que hoy es una herramienta madura. Todo
esto para ir a la vanguardia con los desarrollos tecnolégicos de muchas areas y
ademas porque con el paso del tiempo ha demostrado ser una herramienta eficaz
para lo que fue disefiada, lograr que el estudiante aprenda, razone, disefie y sea
creativo sin tener que usar estrictas sintaxis de programaciéon, mas que pensar en

programar el estudiante usa la herramienta jugando.

2.3.1 Conceptualizacion

Cuando se trabaja con la herramienta Scratch se entienden facilmente
conceptos matematicos e informaticos que estdn muy bien integrados en el

programa, como son los procesos secuenciales, interactivos (bucles), los criterios
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condicionales (si, entonces, si - no), las coordenadas en un plano cartesiano,
variables, hilos multiples y eventos, entre otros (lsuri Sormenezko Zerbitzuak
Servicios Creativos, 2018; Suarez, 2015).

Una de las principales ventajas de Scratch es que presenta una interfaz
sencilla e intuitiva de facil comprensién, donde se pueden manipular imagenes,
fotos, sonido y musica, en un entorno de programacion visual el cual facilita crear
nuevos personajes, cambiarles su apariencia y hacerlos interactuar con otros
existentes. De igual modo, permite al educador que lo emplee el poder desarrollar
en los estudiantes un pensamiento creativo, critico y reflexivo; adicionalmente, se
puede aplicar en diferentes asignaturas de tal manera que posibilita la
transversalidad, genera en los estudiantes interés y los motiva planteandoles
desafios y la posibilidad de un aprendizaje diferente, por otro lado, brinda la
oportunidad de obtener resultados complejos-a partir de ideas simples donde cada

estudiante puede trabajar a su ritmo en funcién de sus competencias.

Asimismo, de acuerdo con Aparicio y Ostos (2018) el lenguaje Scratch es
ideal para construir pequenos. cédigos, historias y juegos informaticos, por medio
del encaje de sentencias, 6rdenes y acciones, que hacen posible imaginar,
programar, compartir (lema de Scratch), investigar, experimentar y familiarizarse

con el area, mediante el uso de una interfaz que facilita el aprendizaje autonomo.

Es importante destacar que Scratch se encuentra disponible en distintos
idiomas (incluyendo el espafol), la interfaz grafica permite crear y utilizar un
escenario con multiples fondos y objetos moviles, en lugar de escribir instrucciones
(cédigos) se puede decir que la programacion se da con el mouse, arrastrando los
bloques de sus diferentes categorias (sefaladas con colores) los cuales son
autoencajables; esto implica explorar y adentrarse a los principios basicos de la
codificacion de problemas sin las complicaciones de sintaxis que tienen otros
lenguajes, lo cual muchas veces dificulta el aprendizaje de los mismos (Suarez,
2015; Zamora, 2016).
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Esta Ultima caracteristica es lo que lo hace ideal para emplearlo en la materia
de algoritmia en la cual no se pretende ensefar al alumno a programar mediante el
uso de sintaxis (esto corresponde a materias mas avanzadas en LIS), por lo que el
empleo de bloques que sustituye este punto es ideal para la materia. En particular
Scratch 2.0 incluye blogues de movimiento, apariencia, sonido, lapiz, datos,
eventos, control, sensores, operadores y una seccién especial para la creacién de
nuevos; por su parte la version 3.0 incluye movimiento, apariencia, sonido, eventos,
control, sensores, operadores, variables (semejante a la seccién de datos de la
version 2.0) y un apartado para crear nuevos; en la figura 2.5 se pueden apreciar
los componentes de estas dos versiones marcadas con colores. Aunque la versién
3.0 es la mas reciente (en funcion de su lanzamiento al mercado), aun se
encuentran muchas personas que siguen usando-la version 2.0, que es la empleada
en esta investigacién, esto unido al hecho de que cuando se inicié con este estudio
la version 3.0 todavia se encontraba en desarrollo.

Figura 2.5 Bloques de Scratch 2.0y 3.0.
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2.3.2 Uso de Scratch en la educacién

Multiples investigaciones han sido desarrolladas utilizando la herramienta
Scratch tanto en la educacién en general como en el ambito especifico de los
principios de programacion de computadoras en el nivel universitario; existe un
considerable nimero de docentes que han apostado por esta herramienta para dar
solucién a sus problemas educativos, en particular, relacionados con ayudar al
alumno en su rendimiento académico. En esta seccion, se presentan algunas de

estas investigaciones que han sido llevadas a cabo.

Segun Tec, Uc, Gonzalez, Garcia, Escalante, y Montariez (2010), la robética
con Lego y la animacion con Scratch se usan en diversas areas, incluyendo las
matematicas ya que permiten interaccidn con la tecnologia, la cual esta ausente en
la ensefianza tradicional en esta materia, estos autores explicaron temas
matematicos con apoyo de talleres en bachillerato y concluyen que el uso de estas

TIC son una opcidn atractiva para el alumno.

En Lopez (2012) en una.Institucion Educativa de Cali, Colombia se presenta
una interesante propuesta, el uso de la programacion mediante el lenguaje Scratch
para identificar procesos- emocionales con miras a aprender a regularlos. El
investigador piensa que programar computadoras es una actividad que hace que
afloren con facilidad en los estudiantes ciertas emociones tales como alegria,
tristeza, ira, interés, preocupacion, envidia, admiracién, miedo, incapacidad y
sorpresa y decidié enfocarse a Scratch y no otros lenguajes por ser sencillo y no
usar complicadas sintaxis. El proceso fue llevado a cabo con nifios de educacién
primaria y secundaria mediante el uso de emoticones que fueron incluidos a la
galeria de Scratch y como conclusion los docentes participantes han reconocido
empiricamente el potencial que tiene la programacién de computadoras para
desencadenar en los estudiantes diversas emociones, esto se ha evidenciado
cuando programan con Scratch y también han observado de manera experimental

cambios positivos en los estudiantes.
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Analizando la tendencia mundial Vazquez-Cano y Ferrer (2015) consideran
que la programacién en el aula es una actividad de presente y futuro para el
desarrollo de competencias relacionadas con la realidad del mundo laboral y
personal de los estudiantes; razén por la cual desarrollaron una experiencia
educativa en la que alumnos de bachillerato crearon videojuegos en el aula
mediante el software de programacién Scratch con la intencion de promover la
creatividad en el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que piensan que el
analfabetismo digital vendra representado por aquellas personas que no son
capaces de ser creadores digitales. Como resultado de la experiencia propuesta los
alumnos lograron trabajar en forma colaborativa, mejorando principalmente sus
competencias de expresion y creatividad; también en el desarrollo de sus proyectos
pudieron afrontar situaciones problematicas y buscaron la manera de solucionarlas
usando la técnica de ensayo-error y la critica constructiva, conceptos que forman
parte del pensamiento sistematico, por ultimo,los alumnos pudieron controlar desde

una mayor autonomia su proceso y su propio aprendizaje.

En Janeiro (2016), realizaron una intervencion didactica en alumnos de
primaria enfocandose entre otros a fundamentos de la programacién en Scratch 'y
su aplicacién en matematicas y geometria, los nifnos aprendieron mediante juegos
y la programacion de sus personajes, lo cual anadi6é el aprendizaje significativo a
través de aprender haciendo.

Saez, Miyata y Dominguez-Garrido (2016) presentan un estudio donde
analizan conceptos, actitudes y practicas de 113 alumnos de tres importantes
universidades de diferentes paises: la Universidad Chukyo en Japén, la Universidad
Cuauhtémoc en Aguascalientes, México y la Universidad Nacional de Educacién a
Distancia en Espania la cual tiene estudiantes provenientes de diferentes paises del
mundo; el objetivo se centrd en la codificacibn mediante Scratch, para crear
presentaciones multimedia en un contexto intercultural. El proyecto estuvo
enmarcado en dos grupos de investigacién y fue desarrollado para mejorar
habilidades de codificacién, los resultados muestran que el fomento de este tipo de
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actividades tiene varias ventajas con respecto a las competencias TIC a pesar de
las limitaciones de Scratch, a lo cual los estudiantes destacaron que es facil de usar,
divertido y perfecto para presentaciones y animaciones. El proyecto ha mejorado la
eficacia con respecto a la capacidad de los estudiantes para comprender y usar
contenido multimedia a través de la programacién en bloques lo cual permite
mejorar las presentaciones. Los datos obtenidos mediante pruebas, cuestionarios y

entrevistas muestran actitudes positivas y favorables hacia el uso de Scratch.

Por ultimo, se destaca un desarrollo que se presenta en Colli (2017), donde
crearon un software utilizando la herramienta Scratch para ser empleado en
estudiantes de nivel bachillerato con el objetivo de poder ayudarlos en el aprendizaje
del inglés y la maya, con apoyo del Kinect. El software ha sido aplicado de manera

experimental a un grupo de alumnos y hasta ahora ha arrojado buenos resultados.

2.3.3 Uso de Scratch en la universidad

En esta seccion se presentan casos especificos de la aplicacién de Scratch
en el nivel universitario, relacionados con los problemas que tienen los docentes

con las materias introductorias a los principios de programacion.

Segun Dania y Marchisio (2014) la ensefianza de la programacion y la
algoritmia ha sufrido muchos cambios, coexistiendo varios enfoques didacticos y
tendencias como los que aqui se describen. Existe consenso entre investigadores
y educadores, en lo dificil que resulta a los estudiantes de los primeros afos de
estas carreras el superar los mismos exitosamente con base en los aprendizajes

complejos que se requieren.

En este contexto, es importante en primera instancia traer a colacion las
investigaciones realizadas por Stuart (2009) el cual plantea el uso de Scratch desde
los primeros anos de la educacién hasta introducir a universitarios a la programacién
y concluye que su uso es una buena alternativa para que luego el estudiante dé el

salto a otros lenguajes con sintaxis y entornos de desarrollo mas avanzados.
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Por otro lado, en el trabajo de Uludag, Karakus y Turner (2011) se resume la
experiencia en la ensefanza en un curso introductorio de computacién, con los
fundamentos pedagdégicos en materia de aprendizaje construccionista y educacion
informatica contextualizada, presentando la motivacién y los detalles de un curso

que utiliza Scratch, App inventory Lego Mindstorms.

Por su parte Muioz et al. (2015b) menciona que los cursos en los primeros
anos de las carreras informaticas relacionados con fundamentos de programacién
tienen altas tasas de reprobacion y propusieron iniciativas para mejorar asociadas
con Scratch y Lego desarrollando un taller de programacion de juegos para apoyar
la asignatura, al final encontraron un incremento considerable en la tasa de

aprobacion de los estudiantes a raiz de su empleo.

En el trabajo realizado por Muioz, Barcelos, Villarroel y Silveira (2015a),
disenaron un taller de fundamentos de programacién a nivel universitario y con la
creacion de juegos en Scratch los ‘alumnos aumentaron su motivacién para
aprender, aplicando la programacién de manera tangible (lo cual es dificil de lograr
unicamente con el disefo de los algoritmos), los resultados indican un aumento en

las tasas de aprobacion.

Por su parte, Vidal, Cabezas, Parra y Lopez (2015) realizaron experimentos
para ensefar pensamiento computacional y algoritmos en la universidad usando
Scratch en vez de otros lenguajes cuya sintaxis dificulta el acceso y uso de sistemas
computacionales, los resultados fueron satisfactorios. Scratch es una herramienta
propicia para el desarrollo del pensamiento légico y algoritmico, los alumnos se
motivan y participan encontrando respuestas y creando aplicaciones que pueden
probar y mejorar.

Como se expone no son pocos los docentes que mediante la inclusion de
Scratch han logrado ayudar a sus estudiantes en los procesos de programacién de
computadoras, de acuerdo con la literatura encontrada Scratch es una herramienta

ampliamente utilizada y se palpa su efectividad en las situaciones en donde la
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aplicaron (Durak, 2018; Mufoz et al., 2015b; Rizvi et al., 2011; Stuart, 2009; Uludag
et al., 2011; Vidal et al., 2015).

Se puede concluir que la inclusion de una TIC en un problema educativo es
un punto favorable y una necesidad en el &mbito educativo actual, los docentes ven
la incorporacion de éstas como algo motivante y de mejora en el rendimiento
académico, siempre y cuando exista una planeacion adecuada y esté acorde al nivel

educativo.

En particular, la inclusion de Scratch en el area de principios de programacién
seria algo benéfico, la literatura permite ver una variedad de casos donde se ha
usado exitosamente con la metodologia de la construccion de talleres, los cuales se
aplican siguiendo la teoria del aprendizaje construccionista; con esto el alumno
aprende haciendo y logra aterrizar los conceptos, todo enfocado a las fases

introductorias a la programacion.

El interés de esta investigacion se centré en apoyar al alumno en la
construccién de algoritmos mediante diagramas de flujo en un curso introductorio a
la programacién, lo cual es un paso previo a la programacién, aqui es donde se
emple6 Scratch aplicandolo en actividades de la planeacién didactica de algoritmia.
La intervencion se hizo mediante la creacion de una metodologia que involucré el
disefio de un taller que empled del lenguaje de programacién Scratch aquellas
caracteristicas que se acoplaron a los temas problema y se disefiaron ejercicios y

animaciones, todo esto siguiendo la teoria del aprendizaje construccionista.

La teoria del construccionismo dice que el conocimiento es una construccién
humana realizada mediante estructuras previas a partir de las cuales se construye,
para Ackermann (2001, citado en Aparicio y Ostos, 2018) el construccionismo de
Papert se centra en el arte de aprender o aprender a aprender, se interesa en cémo
los estudiantes se involucran en una conversacion (propia o ajena) con artefactos
tangibles y cémo estas conversaciones fomentan el aprendizaje autodirigido para
facilitar la construccion de nuevos conocimientos; esto resulté util para desarrollar

el pensamiento complejo en los estudiantes, los cuales crearon programas,
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animaciones y juegos basicos con la herramienta y de esta manera el alumno pudo
aterrizar en algo tangible lo que trabaja del modo tradicional entendiendo los
conceptos que le resultan complejos. Con este proceso se obtuvieron resultados
positivos los cuales se han alcanzado en ambientes similares de acuerdo con la

literatura revisada.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se describe el escenario general de la investigacion,
exponiendo en primera instancia el problema de interés, asi como los elementos
que sirven de sustento para la justificacion de ésta, de igual modo, se plantea la
hipétesis, los objetivos de la investigacién y el disefio desarrollado, asi como
también, se especifica la poblacién sobre la que se recolectaron todos los datos
necesarios para el desarrollo del trabajo que se presenta. Finalmente se establecen
los instrumentos, los procedimientos seguidos, las limitaciones del alcance de la

investigacion y se detalla la metodologia de aprendizaje que se propone.

3.1 Problematica en estudio

El interés de este estudio se centra en la creacién de una metodologia que
emplee el lenguaje de programacién Scratch en la materia de algoritmia que se
imparte en la licenciatura en ingenieria de software en la Unidad Multidisciplinaria

Tizimin, para ayudar a los alumnos en su rendimiento académico.

La intencidn que se persigue en la creacion de esta metodologia es que por
medio de ella el alumno pueda desarrollar referentes de tipo visual (programas
generados en Scratch) que le permitan entender mejor la resolucion de ejercicios
que se hacen enla materia mediante los diagramas de flujo los cuales utilizan las
estructuras basicas de programacidén y como consecuencia de esto pueda elevar su
rendimiento académico. El éxito de esta metodologia hara que los alumnos cuenten

con bases mas sélidas para las materias siguientes del area.

La herramienta TIC Scratch es la seleccionada a ser aplicada en este
contexto ya que favorece el aprendizaje activo y constructivo mediante la creacién
de proyectos multimedia interactivos y es una herramienta de uso libre (Pajares,
2014).
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3.1.1 Sujeto experimental

El contexto geografico de este estudio se encuentra situado en la UMT que
depende de la UADY, la cual se encuentra ubicada en la ciudad de Tizimin, en el
estado de Yucatan, aproximadamente a 160 km de distancia de Mérida, la capital.
La UMT cuenta con 400 alumnos aproximadamente distribuidos en 4 licenciaturas
las cuales son: ingenieria de software, educacion, enfermeria y contador publico;
todas ellas reciben a sus alumnos provenientes de los bachilleratos-de la region.

En particular el grupo de estudio sobre el que se llevé a cabo la intervencidn
lo componen los alumnos de primer semestre de la licenciatura en ingenieria de
software, la cual tiene un ingreso al afo en el mes de agosto y sus estudiantes

provienen en su mayoria de los siguientes bachilleratos:

e Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica plantel Tizimin (Conalep).

e Centro de Bachillerato Tecnol6gico Agropecuario (CBTA) #14 de Tizimin.

e (Colegios de Bachilleres de Yucatan (Cobay) como son el de Tizimin, Temozdn,
Sucil, Calotmul, Colonia Yucatan, entre otros.

e Preparatorias incorporadas al sistema UADY.

e Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de Yucatan
(CECyYTEY) de los municipios de Panaba y Espita.

e Otros.

Como se observa se reciben alumnos de una gran variedad de sistemas lo
que implica que cuenten con diversos perfiles y conocimientos en funcién de sus
planes y programas de estudio, esto conlleva muchas veces tener que unificar
conocimientos, ademas, es importante destacar que son pocos los alumnos que
llegan con algunos conocimientos sobre el area de algoritmia, en su mayoria son
recién egresados, tienen en promedio 18.96 afos y un alto porcentaje son de origen

maya.
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Por otro lado, también es importante mencionar que la UMT cuenta con un
aula especial (laboratorio de cémputo) para poder llevar a cabo la intervencion, la
cual fue disefiada para que los estudiantes realicen la parte practica de sus
asignaturas. El lenguaje Scratch a usar es gratuito y multiplataforma, por lo que no
existe problema alguno para descargarlo desde internet e instalarlo en los equipos
del laboratorio y para tal fin se tiene el apoyo de un grupo de soporte tecnoldgico el
cual se encargd de esta labor. Asimismo, resulta indispensable que el estudiante
lleve a cabo practicas fuera del contexto escolar, en este caso tampoco existe
impedimento alguno para que se les proporcione el software o bien el mismo lo

descargue e instale en su equipo personal.

Es relevante mencionar que la intervencion propuesta se pudo llevar a cabo
gracias a que la UADY brinda a sus docentes las facilidades para introducir cambios

a las materias de manera libre para mejorarlas (UADY, 2012).

3.2 Justificacién del problema

Las materias que se cursan en la universidad donde los alumnos no logran
alcanzar los niveles requeridos para aprobarlas no son propias de una carrera o
area en particular. Esta situacién es comdn que se presente cuando se introduce al
alumno en el razonamiento de problemas para posteriormente buscarles una

solucién en el area computacional, lo que habitualmente sucede en algoritmia.

Partiendo del planteamiento anterior se reflexiona sobre la forma en cémo se
ha venido dando la citada materia, el contenido se suele trabajar a papel y lapiz del
modo tradicional y el alumno con esta forma de trabajo con frecuencia no aterriza
los conceptos estudiados en el aula porque el método empleado no le permite ver
cémo es que el algoritmo generado es la solucién a su problema, al no tener algo
tangible como punto de referencia que le permita ver y seguir los resultados, en

consecuencia su rendimiento al final del curso no siempre es el deseado.
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En la UMT de la UADY se imparte en la LIS la materia de algoritmia desde el
ano 2016, en ella se detecta una situacion problematica de la que se han obtenido
los siguientes resultados, en 2016 el 58.33% de los alumnos tuvo un nivel de
desempefio entre satisfactorio y sobresaliente y el 41.66% entre suficiente 'y no
acreditado; en 2017 el 46.15% tuvo un nivel de desempeino entre satisfactorio'y
sobresaliente y el 53.84% entre suficiente y no acreditado; con estos datos se puede
observar que el rendimiento general de los grupos no es el éptimo en ninguno de
los dos cursos y aunque pudiera ser que el indice de reprobacion no pareciera ser
tan alto si se expresa un desconocimiento fundamental de los alumnos con los
temas, lo que podria acarrear problemas mas adelante con materias relacionadas.
Segun los resultados obtenidos y lo que se ha observado, los alumnos no logran
entender el correcto resultado de los problemas planteados, es decir los diagramas

de flujo y el pseudocddigo.

Ante esta situacién, se ha encontrado que las nuevas TIC aplicadas a la
educacion son un apoyo en el proceso de ensefanza de diversos temas en el area
de la programacién y un procedimiento que se ha empleado es el uso del lenguaje
de programacién Scratch el cual por medio de la construccion de programas
mediante el uso de bloques ha permitido que los docentes puedan ayudar a sus
estudiantes (Janeiro, 2016; Murfioz et al., 2015b; Stuart, 2009; Tec et al., 2010;
Uludag et al., 2011; Vidal et al., 2015). Partiendo de este punto, surge el interés de
llevar a cabo una intervencion educativa en el aula con el uso de Scratch la cual va
mas alla del simple empleo de la herramienta en el salén de clase porque asi se
indique en el programa de estudio o por la parte administrativa del centro, se
encamina al apoyo del educando ante diversas situaciones conflictivas que pueden
presentarse en el aula escolar (incluyendo el bajo rendimiento), las cuales el
docente pudiera detectar y a partir de esto, hacer una profunda y adecuada
planeacion para intervenir en el grupo. Es un proceso que parte de una intencion
claramente identificada, es bien definido, conlleva un conjunto de acciones a realizar

y va dirigido a la mejora y cambio de la situacién; para poder intervenir se plantea
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la creacion de una metodologia guiada en la investigacion basada en disefo
(IBD).

Ante el panorama que se presenta, resulta posible incorporar Scratch a la
materia de algoritmia como herramienta tecnol6gica de innovacion y de apoyo, de
igual modo se tiene el antecedente de que otros docentes en la UMT la han usado
en algunos temas de sus asignaturas con buenos resultados. Adicionalmente,
emplear Scratch en un aula incide en la teoria del construccionismo la cual segun
Vicario (2009) constituye un referente obligado para todos aquellos que trabajan en
el campo de la innovacion educativa y se han comprometido a transformar la

realidad.

El construccionismo tiene sus origenes en lo-que hoy se conoce como
informatica educativa, su creador es el autor de Logo, que marcé un parteaguas en
la produccién del software para la educacion desde la década de 1960, Logo fue
disenado por Seymour Papert y algunos de sus colaboradores y fue concebido con
la finalidad de usarlo para ensefar los conceptos basicos de la programacion asi
como para presentar retos intelectuales a los estudiantes y puedan resolverlos
mediante un lenguaje de programacion de tipo procedimental y recursivo,
potenciador de la creatividad y la heuristica (Aparicio & Ostos, 2018). La arquitectura
de Logo esta basada en el enfoque construccionista del propio autor y a la vez esta
herramienta es la antecesora de tecnologias como micromundos, Lego Mindstorms
y hoy en dia Scratch (Vicario, 2009).

El construccionismo como teoria del aprendizaje contemporaneo pone
acento en el valor de las TIC como poderosas herramientas de construccion mental,
Utiles para desarrollar el pensamiento complejo (Fernandez, Calderén, Méndez y
Rolim, 2014). La premisa basica del aprendizaje del enfoque construccionista
supone la existencia de una habilidad natural en los seres humanos para aprender
a través de la experiencia y para crear estructuras mentales que organicen vy
sinteticen la informacién y vivencias (Vicario, 2009). Papert y Harel (1991, citados
en Aparicio y Ostos, 2018) dicen que el construccionismo tiene la misma
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connotacion del constructivismo del aprendizaje como creaciéon de estructuras de
conocimiento, independientemente de las circunstancias del aprendizaje y ademas
agregan que esto ocurre en un contexto donde la persona que aprende esta
conscientemente dedicada a construir una entidad publica, ya sea un castillo de

arena en la playa o una teoria del universo.

El aprendizaje construccionista implica a los estudiantes en su propio
proceso educativo para que ellos mismos saquen sus propias conclusiones
mediante la experimentacion creativa y la elaboracion de sus propios productos
(Aparicio & Ostos, 2018), entendiendo por producto la elaboracion de un material
tangible como citaron Papert y Harel, por ejemplo: elaborar-un informe, hacer una

conferencia, crear un juego con Scratch, etc.

Partiendo de estos conceptos y vinculando Scratch con el construccionismo
se logra que el estudiante construya sus propios productos los cuales son un
referente tangible para aterrizar sus algoritmos y le permiten entender las soluciones
encontradas, la retroalimentacién visual que los alumnos obtienen de Scratch les
permite relacionar el algoritmo que realizan con la accién que ven en pantalla y esto
les ayuda a entenderlo, parte esencial tanto de la solucién de problemas como de
la programacion. El construccionismo afirma que el aprendizaje es mejor cuando los
estudiantes se comprometen en la construccién de un producto significativo y de
acuerdo con Pérez (2013, citado en Aparicio y Ostos, 2018) el maestro aparece
como facilitador que actia mediando entre el estudiante y su propio proceso. Segun
Papert, el aprendizaje debe ser autodirigido, siguiendo un proceso iterativo para que
los estudiantes puedan descubrir por si mismos las mediaciones que mejor apoyen
la exploracién de su curiosidad (Aparicio & Ostos, 2018), lo cual es un aspecto clave
con el uso de Scratch.

Asimismo, otra razén de peso de incluir Scratch a la asignatura de algoritmia,
es que es un lenguaje de programacién visual, mediante bloques y su principal
caracteristica consiste en que permite el desarrollo de habilidades mentales

mediante el aprendizaje de la programacién, sin tener conocimientos profundos
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sobre el codigo, por otro lado, gracias al uso de este lenguaje los alumnos pueden
aprender facilmente conceptos matematicos e informaticos como son las variables,
constantes, ciclos, estructuras de decision y seleccion, entre otros (Posada Prieto,
2017); siendo estos algunos de los aspectos donde se encontr6 la mayor cantidad
de errores por parte de los alumnos. Existe evidencia de que esta herramientaes
benéfica, para formar percepciones positivas sobre la programacién ya que se

introduce al estudiante a este mundo de una manera amena, motivadora'y eficiente.

lgualmente, es importante mencionar que Scratch es una herramienta que
esta en constante evolucion y mejora continua desde sus inicios (Calderon, 2020),
lo que indica que no pasara de moda como otras; esto habla del respaldo que tiene
por la institucién que lo desarrolla y por otro lado cuenta con una gran comunidad
de usuarios a nivel mundial, foros de discusiony soporte, una wiki y una pagina web

que sirven de apoyo para aclarar dudas.

Con esta intervencion educativa se cre6 una metodologia la cual ha estado
sirviendo para mejorar la comprension de los alumnos en problemas del area y por
ende el rendimiento académico en algoritmia; posteriormente, este conocimiento
adquirido se espera lo lleve a tener un mejor desempeno en otras materias

relacionadas.

En cuanto a la organizacién y gestién del centro escolar, en la UMT de la
UADY trabajan profesores capacitados en el uso de la TIC propuesta y
profesionales de la educacién que estuvieron dispuestos a colaborar en el proceso,
se contd con la infraestructura adecuada para la implementacion y los directivos no

limitaron su uso.

Esta propuesta considera las buenas practicas con TIC, que segun Sosa,
Peligros y Diaz (2010) es todo aquel proceso educativo que con el uso de TIC
supone una potencializacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y de sus
resultados, esto implica pensar nuevas formas de hacer la labor docente marcada
con el uso de la tecnologia.
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3.3 Establecimiento de la hipotesis

El planteamiento teorico consistidé en determinar si incluir el lenguaje Scratch
aplicando una metodologia de aprendizaje, ayudaria en su rendimiento académico
a los alumnos de la asignatura de algoritmia la cual se imparte en la LIS en la UMT.

Con esto se formul6 la pregunta de investigacion:

e ,El uso del lenguaje de programacion Scratch mediante la creacion de
programas, juegos y/o animaciones basicas elevara el rendimiento académico
de los alumnos que cursan la asignatura de algoritmia que se imparte en el
primer semestre de la LIS en la UMT de la UADY?

Sobre la pregunta general propuesta, se formularon las siguientes preguntas

especificas:

e Cuantos y qué programas, juegos y/o animaciones basicas deben disefarse?

e ,;Cuando deben ser aplicados los programas, juegos Yy/0 animaciones
disenadas?

e Eluso de la herramienta Scratch ayudara al alumno a entender los diagramas
de flujo y tener un mejor rendimiento en la materia?

e  Scratch sera bien recibida por los alumnos, sera util y atractiva durante el
proceso?

Partiendo de las preguntas anteriores se formula la siguiente hipétesis:

Utilizar una metodologia de aprendizaje que incorpore el lenguaje de
programacién Scratch en la asignatura de algoritmia que se imparte en la LIS de la
UMT, mejora la comprensién de problemas del area y eleva el rendimiento

académico de los alumnos.

Con base a lo anterior se analiz6 la situacién que se tenia, se cre6 el disefo

y desarrollo de los temas y materiales de apoyo que sirvieron de guia al estudiante
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durante un curso propedéutico y un taller; y por ultimo, se procedié con la

evaluacion.

3.4 Obijetivos del estudio
Objetivo General:
El objetivo general propuesto es el siguiente:

Crear una metodologia de aprendizaje que incorpore el lenguaje de
programacién Scratch en la asignatura de algoritmia de la LIS que se imparte en la

UMT para mejorar el rendimiento académico de los alumnos.

Objetivo Particular:

Con base al objetivo general, se proponen los siguientes objetivos

especificos:

e Examinar el nivel de conocimientos que, respecto al area de algoritmia, tienen
los alumnos de nuevo ingreso de la LIS mediante un curso de induccién.

e Definir ejercicios y-actividades a desarrollar en Scratch a lo largo del curso
atendiendo a los temas donde los estudiantes presentan dificultades,
considerando la experiencia.

e Aplicar el material generado en el laboratorio con el lenguaje de programacién
Scratch.

e Analizar los resultados de la implementacién del lenguaje de programacién

Scratch, mediante métodos estadisticos.

3.5 Diseno del estudio

El trabajo de investigacion que se planteé incluyé el andlisis, diseno,
implementacién y evaluaciéon de una propuesta de intervencién pedagdgica que
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incorporé el uso de Scratch el cual es un lenguaje de programacion mediante
bloques para promover la adquisicion de conocimientos de la materia algoritmia que
se imparte en la LIS de la UMT con el fin de mejorar el rendimiento académico de

los alumnos.

Se consider6 apropiado utilizar el enfoque de investigacion basada en disefo
(IBD), entre cuyas caracteristicas principales se encuentra la decision de ubicar la
investigacion en el contexto natural, el propésito de producir cambios especificos en
ese contexto y el carécter ciclico e iterativo de los disefnos (Gibelli, 2014). La IBD
esta orientada a la innovacién educativa introduciendo un elemento nuevo para
transformar una situacién (De Benito y Salinas, 2016), se centra en el disefio y
exploracion de todo tipo de innovaciones educativas a nivel didactico y organizativo,
considerando también posibles artefactos (el software, en este caso Scratch) como
nucleos de esas innovaciones y contribuyendo a una mejor comprension de la
naturaleza y condiciones del aprendizaje (Bell, 2004). La IBD es el estudio
sistematico y reflexivo de las fases que se aplican para solucionar un problema
educativo complejo, teniendo un doble objetivo: primero resolver el problema
educativo en cuestion, segundo al finalizar el estudio ofrecer principios de
investigacion para que estudios similares cuenten con referencias metodoldgicas

Easterday, Lewis y Gerber (2014, citado en Escudero, 2018).

Para conducir la IBD, generalmente se admiten cuatro fases flexibles y
recursivas:.analisis, disefio, implementacion y evaluacién. El término flexibilidad
hace referencia a que las etapas de la investigacion se conducen de modo versatil,
siendo sensible al ambiente y a las condiciones donde se realiza la investigacion;
es decir, si es necesario éstas se realizan sin un orden estricto pero garantizando

una disposicién rigurosa al presentar los resultados (figura 3.1) (Escudero, 2018).
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Figura 3.1 Fases generales de la IBD.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Diseiio de Implementacién de ref::‘ar::ﬁg?\?aﬁﬁar
Analisis de la soluciones: procedimientos: a relev a‘n .
situacion:identificar construirobjetos y desarrollary mejorar istenci '
un problemaen su » procedimientos con » las solucionescon » cor;g;sc;gc;a,
contexto. teorias y tecnologia aplicaciones efzctividaddgla
disponible. reiteradas. .
solucion.
A 4 A
) /S —— A - = »

Fuente: De Benito y Salinas (2016, citado en Escudero, 2018).

Cada una de las fases citadas de la IBD se detallan en breve en los siguientes

parrafos:

Analisis de la situacion: Se defini6 el problema que se presenta en
algoritmia en su contexto general y la situacién actual de la materia determinando
los objetivos, se describieron las condiciones iniciales de la intervencién tanto en el
contexto educativo como con los alumnos participantes, se determiné el nivel de
conocimientos de los alumnos de nuevo ingreso de la LIS mediante un curso
propedéutico que se les impartié previo al inicio del semestre y los resultados
arrojados de éste sirvieron para definir con claridad la situacion de los alumnos,
también el curso ayudd para que los estudiantes tengan un primer acercamiento
con algoritmia y con el lenguaje de programacién Scratch para unificar
conocimientos, lo cual fue un aspecto muy importante ya que como se comenté en
apartado anterior los alumnos que estudian la LIS llegan a la UMT de una gran
variedad de sistemas educativos por lo que resulta importante partir de un punto
comun, por ultimo, se finalizé con la descripciéon de la situacion y definicion de

necesidades.

Con el fin de tener una evidencia justificada de dénde los alumnos presentan
mas problemas en la materia de algoritmia, al término de la implementacion de los

cursos propedéuticos y de la primera y la segunda intervencion de la herramienta,
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se procedio a realizar un analisis de contenido de las pruebas de desempeno para
identificar los errores mas frecuentes y posteriormente se usé esta informacion en

las siguientes intervenciones.

Disefio de soluciones: En primera instancia fue importante conocer lo que
otros docentes-investigadores han hecho frente a situaciones similares; de lo
encontrado y lo obtenido en la fase de andlisis se generd el planteamiento de un
taller de Scratch para la intervencion con el objetivo de solucionar el problema
sefalado, se especificaron los temas a tratar asi como sus extensiones para que
sean implementadas mediante el uso de la herramienta Scratch, se determinaron
ejercicios y animaciones a desarrollar y con base en ellos se crearon compendios
especificos de trabajo los cuales aterrizaron los contenidos y los principales errores
encontrados del analisis de contenidos, estos compendios sirvieron de apoyo para
la implementacion de la herramienta e incluian el detalle paso a paso de los
problemas, se definié el modo de trabajo en el aula y se detall6 el proyecto final a
entregar el cual se desarroll6 aplicando el aprendizaje basado en proyectos (ABP).
De igual forma, en esta etapa se disefi6 el cuestionario de evaluacién que se utilizé

al término de cada uno de los procesos de intervencion.

Implementacion de procedimientos: Se puso en marcha todo lo generado
en las fases anteriores en el entorno adecuado (salon/laboratorio) con la
participacion de los alumnos. En esta etapa se incorporé Scratch a algoritmia, este
proceso se llevé a cabo en tres ocasiones haciendo los refinamientos necesarios en
cada uno de ellos segun el caso y se implementé con alumnos de primer semestre

de la LIS en la UMT en los periodos siguientes:

e _Primera implementacién, semestre agosto — diciembre de 2018.
e Segunda implementacion, semestre agosto — diciembre de 2019.

e Tercera implementacion, semestre septiembre 2020 — febrero de 2021.
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En cada intervencion primero se procedié con la implementacién de un curso
propedéutico, sin embargo, cabe mencionar que de las tres intervenciones el
propedéutico solamente se dio en la segunda y tercera ocasion, dado que al inicio

no se tenia el encuadre adecuado de la investigacion.

Posterior al curso propedéutico, se intervino la asignatura de algoritmia. con
la herramienta Scratch, proceso que se plante6 formado de 4 secciones:

e Seccion 1, estructura secuencial y variables.
e Seccidn 2, estructura selectiva.
e Seccidn 3, estructura iterativa.

e Seccidn 4, integracidén enfocada al desarrollo de una animacion o juego.

Cabe senalar que las unidades incluidas en la planeacién didactica de la
materia de algoritmia son 3, siendo éstas las siguientes (Gémez et al., 2016):

e Unidad | Introduccién a la algoritmia.
e Unidad Il Diagramas de flujo.

e Unidad lll Pseudocédigo.

En la primera unidad no se incluy6 el uso de la herramienta Scratch dado que
solo se ven conceptos introductorios, la unidad 2 que se refiere a los diagramas de
flujo es la unidad que se estudié con apoyo de la herramienta Scratch, en cuanto a
la unidad-3 se ve a la par de la unidad 2 ya que los temas son coincidentes (solo
cambia el algoritmo con el que se presenta la solucién), por lo que los problemas

que se resuelven con Scratch inciden también en ella.

En el aula de clase se definen las estructuras del desagregado de contenidos
de la planeacién didactica y se realizan ejercicios a papel y lapiz, posteriormente, y
una vez dadas las bases se procedi6é con el empleo de Scratch en el laboratorio, el

objetivo de éste consistié en pasar los ejercicios desarrollados en el aula a la
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programacién. Por ultimo, el alumno anadié conceptos de animacion a sus
programas para hacerlos mas dinamicos, por consiguiente, de modo paulatino y de
forma activa, aprendieron el manejo de Scratch y adquirieron y construyeron los
conocimientos basicos y necesarios de la materia algoritmia. Es importante
mencionar que antes de esta propuesta el material de trabajo se estudiaba al 100%

con papel y lapiz.

Evaluacion de resultados: Durante todo el proceso investigativo se fueron
recabando los datos necesarios para llevar a cabo la evaluacion, estos datos se
obtuvieron del curso propedéutico, de las actas de examen final de cada una de las
ocasiones en que se hizo la intervencion, de los resultados de los proyectos, asi
como también del cuestionario aplicado, es importante mencionar que durante el
proceso el docente ha analizados las pruebas de desempenfio y las actividades de
aprendizaje y de igual modo ha observadolo que sucede en cada una de las
sesiones impartidas, con esta informacién se logré determinar cuales son los
principales problemas que aquejan a los alumnos. Al final de cada proceso de
intervencién, teniendo recopilados todos los datos se ha llevado a cabo el estudio
de estos, mediante analisis y métodos estadisticos. Se verificd que los contenidos
seleccionados y presentados sean los adecuados.

3.6 Poblacion y muestra

Encuanto a los participantes del estudio, se trabajé con 3 grupos de alumnos
los cuales se correspondieron con los semestres de agosto — diciembre 2018,
agosto — diciembre 2019 y septiembre 2020 — febrero 2021 con la totalidad de los
estudiantes inscritos, ya que en funcién de los datos histéricos de la suma de
alumnos de nuevo ingreso, este valor en los tres grupos no superaria los 100. La
cantidad con la que se trabajé fue de 66 quedando distribuidos de la siguiente

manera.

e Grupo 1 del semestre agosto — diciembre 2018, 20 alumnos.
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e Grupo 2 del semestre agosto — diciembre 2019, 19 alumnos.

e Grupo 3 del semestre septiembre 2020 — febrero 2021, 27 alumnos.

Partiendo de esta situacidn, se propuso que la poblacién sea la muestra
también, es decir, todos los alumnos inscritos a algoritmia en el primer semestre de

la LIS en la UMT durante los periodos semestrales citados.

3.7 Datos requeridos

Para llevar a cabo el estudio que se ha descrito se requirieron datos para que
sean analizados y revisados. A continuacién, se citan los que se consideraron

necesarios:

e Datos relacionados con los conocimientos previos de los alumnos de nuevo
ingreso a la licenciatura en ingenieria de software.

e Resultados de las calificaciones finales de cada uno de los tres grupos con los
que se trabajo con Scratch (2018, 2019 y 2020-2021) y de los grupos anteriores
que fueron impartidos sin el uso de Scratch (2016 'y 2017).

e Datos relacionados con la aplicacién de un cuestionario de evaluacidén sobre la
manera en_que fue percibida la herramienta empleada durante el proceso de
estudio.

e Analisis de las pruebas de desempefio y las actividades de aprendizaje para
detectar los principales temas problema que tienen los alumnos.

3.8 Instrumentos

Los instrumentos que se emplearon para la recoleccion de la informacién de

este estudio fueron los siguientes:

e Una prueba exploratoria sobre antecedentes académicos para conocer el nivel

de conocimientos que tienen los alumnos al ingresar a la LIS relacionados con
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la materia algoritmia, esta prueba evalué conceptos matematicos elementales
que deben de saber los egresados de bachillerato, asi como sus antecedentes
de algoritmia y se aplico los 3 anos de la intervencion.

Las actas de examen generadas al finalizar los semestres en los que se llevd a
cabo el estudio (2018, 2019 y 2020-2021) y las actas de examen de los afnos
anteriores (2016 y 2017) para comparar los resultados, estas se obtuvieron del
Sistema de Informacién y Control Escolar Institucional (SICEI) de la UADY.
Cuestionario para evaluar aspectos sobre cémo percibieron -la herramienta
Scratch, su impacto y si los ayudd a entender los conceptos y un mejor puntaje
en la materia.

Las pruebas de desempefo para detectar los principales temas problema de

algoritmia.

3.9 Procedimiento para la obtencién y analisis de datos recabados

El manejo de la informacion recabada en los instrumentos mencionados se

llevd a cabo de la siguiente manera:

Las pruebas de diagnéstico se calificaron y generaron resultados que dieron una
idea sobre los antecedentes de los alumnos de nuevo ingreso que cursan la LIS,
de igual modo se hizo un analisis de cada una.

Las actas de examen se obtuvieron del SICEI al finalizar el curso de algoritmia
en los semestres agosto — diciembre 2018 y 2019 y septiembre 2020 — febrero
2021, también se obtuvieron las actas de los cursos impartidos en agosto —
diciembre 2016 y 2017 (en los que las clases fueron impartidas de manera
tradicional), igualmente se les aplicaron métodos estadisticos a los datos
obtenidos.

En cuanto a los datos del cuestionario, fueron respondidos por los alumnos de
algoritmia al término del curso en los semestres de agosto — diciembre 2018 y
2019 y septiembre 2020 — febrero 2021; posteriormente éstos fueron
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condensados mediante tablas y se les aplicaron métodos estadisticos para
obtener resultados.

e Las pruebas de desemperio obtenidas durante el proceso de intervencion fueron
examinadas mediante andlisis de contenidos para determinar los temas
principales donde los estudiantes tenian problemas, este proceso se llevé a cabo
al término de cada uno de los cursos impartidos de agosto — diciembre 2018 y
2019. Asimismo, también fueron analizadas las pruebas de desempefio final del

curso propedéutico.

3.10 Limitaciones y delimitaciones del estudio
Limitaciones

La manera en que fue percibida la herramienta Scratch empleada durante el
proceso de estudio fue evaluada por medio de opiniones dadas por los alumnos

mediante un cuestionario, por lo que esto es solo un indicador de sus opiniones.

Las conclusiones del estudio fueron validadas unicamente para la poblacién

que se estudio.

El curso propedéutico solo fue posible llevarlo a cabo en los semestres
correspondientes con agosto a diciembre 2019 y septiembre 2020 a febrero 2021.
En 2018 no pudo realizarse dado que este proceso investigativo todavia se

encontraba en la etapa de disefo.

Algunas de las fechas consideradas para la tercera intervencion tuvieron que
ser modificadas durante el desarrollo en funcién de la pandemia de COVID-19 que

nos afectd a nivel mundial.

Delimitaciones

La investigacion se llevd a cabo en los semestres escolares de agosto a
diciembre de los afios 2018 y 2019, y de septiembre 2020 a febrero de 2021, la
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variacién que se tuvo en el ultimo semestre fue debido a la pandemia del COVID-
19 la cual afect6 los tiempos académicos en la universidad. En todos los casos la
poblacion estuvo formada por los alumnos de nuevo ingreso que se inscribieron a
la materia de algoritmia que se imparte en la LIS en la UMT, los cuales proceden de
los distintos bachilleratos de la ciudad de Tizimin y sus alrededores en alto

porcentaje.

Para la recoleccion de la informacién se utilizaron ~los siguientes
instrumentos: una prueba diagnédstica la cual fue aplicada a los alumnos de nuevo
ingreso en los anos 2019 y 2020, la prueba de desempeno final del curso
propedéutico obtenida al finalizar el mismo en los afnos 2019y 2020, los resultados
finales de los alumnos en la materia fueron obtenidos del SICEI al término del
semestre escolar en el mes de diciembre de 2018 y 2019 y febrero de 2021, de igual
modo se obtuvieron los resultados de 2016 y 2017 (anos en los que no se aplicé
ningun proceso adicional a la materia), las pruebas de desempefo obtenidas
durante la intervencién de los afos 2018y 2019 y un cuestionario tipo Likert el cual
fue aplicado a los alumnos al término del semestre, es decir, se aplicé tres veces en
diciembre de 2018 y 2019 y febrero de 2021.

Por ultimo, es importante mencionar que el cuestionario que se utilizé fue
validado y piloteado, al instrumento se le realiz6 un analisis de confiabilidad que
arrojo un coeficiente de Alfa de Cronbach de 0.902 el cual es un valor adecuado
segun lo expuesto en George y Mallery (2003); por otra parte la validez de este fue
avalada porun grupo de expertos del area de educacion y de ingenieria de software
de la UMT, los cuales lo revisaron y adecuaron.

3.11 Propuesta: Metodologia de aprendizaje usando Scratch

Teniendo en cuenta el objetivo planteado que fue buscar estrategias de
apoyo para los alumnos que cursan la asignatura de algoritmia para mejorar su
rendimiento académico, se cred y se presenta la siguiente metodologia de
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aprendizaje usando el lenguaje de programacién Scratch. Esta metodologia se
implement6 y perfecciond durante el lapso de tres periodos semestrales, siendo
estos los semestres de agosto a diciembre de 2018 y 2019 y septiembre 2020 a
febrero 2021.

La metodologia propuesta esta formada de 4 fases y las 3 primeras a su. vez
se dividen en varias etapas, el planteamiento desarrollado se puede observar a
groso modo en la figura 3.2 y posteriormente se describe con detalle cada una de

las partes incluidas.
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Figura 3.2 Metodologia de aprendizaje usando Scratch.
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Fase I: Antes del curso formal de algoritmia.

e Previo al inicio del curso formal es deseable conocer los datos generales de los
alumnos asi como también sus antecedentes en el area de algoritmia y en
conceptos béasicos del area matematica por medio de una prueba diagnéstica.
En la prueba se puede evaluar el uso de operadores aritméticos, relacionales y
l6gicos, aplicacién de la regla de tres, obtencién de porcentajes, asi como
también analisis de problemas; se proponen estos temas que son algunos de los
que se han detectado como importantes durante el proceso investigativo.

o En caso de encontrar deficiencias, una buena estrategia es impartir un
curso propedéutico para unificar conocimientos.

= Se recomienda un curso de 25 horas aproximadamente donde se
presenten los conceptos  introductorios de principios de
programacién, una introduccién al lenguaje de programacion
Scratch y analisis de problemas.

o Durante el propedéutico el maestro puede detectar a los alumnos con
mayores dificultades para entender la materia, en este caso se les puede
apoyar con sesiones de tutorias personalizadas.

o Al término del propedéutico se recomienda aplicar una prueba de
desempeno para verificar el grado de avance que ha tenido el grupo y
que estos mismos resultados puedan servir de base para el curso formal
de la materia obteniendo de ella los principales errores de los alumnos

mediante un andlisis de contenido aplicado a la prueba.

Fase Il: Durante el curso de algoritmia.

e En esta fase la propuesta es seguir dos caminos en simultaneo, por un lado,
estar impartiendo el curso de algoritmia en sus tiempos y horarios asignados y
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por otro a la par, el alumno debe llevar un taller en el laboratorio de cémputo con

el lenguaje de programacion Scrafch considerando tiempo adicional para

cursarlo. La propuesta es que los temas vistos en el aula de clase se refuercen

en el laboratorio en donde el alumno pueda transcribir los problemas

desarrollados en el salon mediante un algoritmo, al lenguaje de programacion

Scratch. Esto ademas requiere:

o Deteccién de los temas problemas de los alumnos.

o Creacidén de ejercicios relacionados con los problemas encontrados, se

recomienda la elaboracion de compendios de ejercicios y de animaciones

que pueden servir de apoyo y guia al estudiante.

o Cada tema estudiado sera con el siguiente tratamiento:

Explicacion de contenido: En esta parte el profesor debe explicar las
estructuras con la ayuda de una presentacion.

Planteamiento del problema: En el aula de clase el profesor debera
plantear ejercicios que se resolveran por medio de la creacién de un
algoritmo.

Analisis del problema: En este punto, el alumno con la guia del
profesor debera de analizar el ejercicio, determinando cuales son los
datos de entrada, los datos de salida y el proceso que se necesita para
convertir los datos de entrada en los de salida. Se sugiere dedicar
tiempo suficiente a esta etapa de andlisis.

Elaboracion del algoritmo: Posteriormente, el alumno con la
informacién generada del punto anterior debera de construir el
algoritmo.

Traduccioén del algoritmo: Esta etapa se trabaja en el laboratorio,
partiendo del algoritmo generado éste se traduce a un programa
utilizando el lenguaje de programacién Scratch al cual el alumno le
puede anadir conceptos de animacién para hacerlo mas dinamico,
permitiéndole explorar la herramienta en busca de mejorar su

actividad; por consiguiente, de modo paulatino y de forma activa
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puede ir aprendiendo el manejo de la TIC e ir adquiriendo y
construyendo los conocimientos basicos necesarios. El profesor debe
actuar como un guia en el proceso.

» Ejecucidén del programa: Cuando se finalice el programa el alumno
debe proceder con la ejecucién, donde el resultado puede ser correr
correctamente o con errores (en el caso que en el paso anterior se
hubieran codificado mal algunos elementos). Si se detectanerrores se
regresa al analisis del problema.

= Analisis del programa: Se procede a analizar el programa generado
junto con el algoritmo con la intencién ‘de poder comprender
cabalmente cada una de las estructuras empleadas y su proceso de
traduccién al lenguaje de programacion Scratch.

= Aclaracién de dudas: El profesor debe hacer la retroalimentacion del
programa y el algoritmo generado, aclarando las dudas surgidas en el
proceso.

» Evaluacion: Con base en una rdbrica establecida por el profesor se

procede a la evaluacion de los resultados.

Fase lll: Desarrollo de proyecto integrador.

En esta fase los alumnos organizados mediante grupos de trabajo deberan de
desarrollar un proyecto integrador (dividido en tres partes) con la herramienta
Scratch aplicando el ABP, el cual contemplara todas las estructuras que han sido
estudiadas durante la intervencién, es importante mencionar que el docente
debe de considerar en qué momento empezar con el mismo en funcién del grado
de avance que se tenga con el grupo. El proceso que se propone seguir es el
siguiente:

o Formacién de grupos de trabajo, el profesor no debe intervenir, se deja que

se integren de acuerdo con su afinidad.
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o Partel:

Determinar el proyecto: El grupo de trabajo seleccionara el tema a
desarrollar en el proyecto y presentara un bosquejo de este, el cual
debe incluir el uso de las estructuras basicas de algoritmia y
adicionalmente dado el contexto se pidié incluir elementos de la
cultura maya.

Diseno de la narrativa: Determinar el tipo de proyecto a desarrollar
el cual puede ser una invitaciobn a algun lugar, una tarjeta de
felicitacidn o bien pueden optar por un juego simple; después de la
seleccion se bosqueja la narrativa, es decir la historia a contar. Los
equipos deben recibir asesoria por parte del profesor el cual también
debe asignar la rubrica a seguir.

Busqueda y recopilacion de informacion: El grupo de desarrollo
debe buscar informacion relacionada con el software a crear de
acuerdo con la tematica seleccionada, el profesor actuara como

orientador y tutor.

o Partell:

Determinar actividades: Se deben determinar todas las actividades
necesarias a desarrollar durante el proyecto, asi como también
generar un cronograma para vigilar el avance de estas.
Construccion de elementos: Es el momento de construir todos los
objetos y los fondos, asi como también de seleccionar los sonidos que
se usaran en el desarrollo del proyecto los cuales ya fueron
previamente definidos en la parte I.

o Parte lll:

Programacion: Con toda la informacién recabada y los elementos
creados, en esta parte se debe poner en marcha la creatividad de los
estudiantes para el proceso de programacién en Scratchy el profesor
debe dar apoyo con sesiones de supervision.
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= Documentacion: Concluido el proceso de programacion el grupo de
desarrollo debe elaborar la documentacién necesaria del proyecto
donde se explicara con detalle todo lo desarrollado apegado a una
rubrica.

= Entrega y evaluacion: La entrega final del proyecto debe ser
mediante una exposicion y defensa de este, durante la cual el alumno

sera evaluado con apego a las indicaciones preestablecidas.

Fase IV: Evaluacion de resultados.

e En esta fase el docente debera de evaluar todos los resultados obtenidos y
analizarlos, posteriormente debera de hacer los ajustes necesarios para

implementarlos la siguiente vez que se imparta la asignatura.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados encontrados y se expone la
discusion de estos a partir de toda la informacién obtenida de los instrumentos
empleados durante los tres afos en los que se llevé a cabo la intervencion en los
que fue aplicada la metodologia de aprendizaje propuesta usando el lenguaje de
programacién Scratch.

41 Resultados

A lo largo del proceso de investigacion partiendo de la metodologia
anteriormente descrita se recabd informacién . de diversas fuentes, todas
encaminadas a responder la hipétesis planteada para determinar si el hecho de
incluir el lenguaje de programacion Scratch a la asignatura de algoritmia siguiendo
una metodologia hecha para tal efecto podria elevar el rendimiento académico de
los alumnos que cursan la asignatura, de aqui que se considerd importante obtener
informacion del curso propedéutico impartido antes del inicio formal de la asignatura,
de las diversas pruebas de desempeno aplicadas a los alumnos durante todo el
proceso de intervencion, de las actas de examen y del cuestionario de evaluacién
final. A continuacion, se presenta toda la informacion vinculada con cada una de

estas fuentes.

Curso propedéutico

El curso propedéutico se plane6 para llevarse a cabo en dos ocasiones, una
antes del inicio del semestre agosto — diciembre 2019 y la otra antes del semestre
septiembre 2020 — febrero 2021; en ambos casos se contd con la participacion de
35 estudiantes del total de 46 aceptados en estos dos ingresos.

El curso se organiz6 de tal manera para que al inicio los alumnos presentaran
una ficha de datos generales y una prueba diagnéstica y al finalizar todas las
sesiones proyectadas respondieran una prueba de desemperio.
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A pesar de que el propedéutico solo se llevé a cabo el segundo y el tercer
ano de la intervencién, la ficha de datos generales se pudo aplicar durante los tres
anos de esta. Como se mencion6 con anterioridad el total de alumnos aceptados en
la LIS durante este tiempo fue de 66 y de este total 56 respondieron la ficha de datos
generales (unos el primer dia del propedéutico y otros el primer dia del curso-de
algoritmia), en cualquier caso, la informacién recabada sirvié para conocer las
caracteristicas basicas de los alumnos que se inscribieron a la licenciatura en

ingenieria de software.

De los resultados generados de la ficha de datos generales aplicada
(independientemente de cuando la presentaron), se determin6 que los estudiantes
provienen de diversos bachilleratos de la ciudad de Tizimin y sus comisarias,
pueblos circunvecinos y otros de lugares mas distantes como son uno de Mérida,
tres de Valladolid, tres del estado de Quintana Roo, uno del estado de Campeche,
uno del estado de Veracruz y uno del Estado de México (tabla 4.1); cabe senalar
que todos llegan a la UMT con diversos perfiles y conocimientos procedentes de 7
sistemas de bachillerato diferentes, asimismo, también se pudo precisar que son
pocos los alumnos que ingresan a la LIS con conocimientos basicos sobre principios

de programacion.
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Tabla 4.1 Bachillerato de procedencia de los alumnos de nuevo ingreso a la LIS.

Cantidad total de alumnos de algoritmia

Escuela Periodos:
Ago — Dic 2018 / Ago — Dic 2019/ Sep 2020 — Feb 2021

Conalep
Conalep Tizimin 12
Conalep Cancun 2
Conalep Champotén 1
CBTA
CBTA No. 14 Tizimin 3
CBTA No. 36 Veracruz 1
CECyTEY
CECyTEY Panaba 2
CECyTEY Espita 1
Colegio de Bachilleres
Cobach QRoo 1
Cobay Dzonot Aké 1
Cobay Tixcancal 2
Cobay Tizimin 16
Cobay Sucila 6
Cobay Calotmul 2
Cobay Valladolid 2

Incorporadas a Sistema UADY
Incorporada UADY Mérida
Incorporada UADY Valladolid

UVM Lago de Guadalupe

Prepa abierta

[ G G G

Total 56

Fuente: Elaboracion propia (2020).

De la misma ficha de datos generales se obtuvo que el 76.79% de los
alumnos que se inscribieron en el lapso de estos tres arnos fueron hombres y el
23.21% mujeres, otro dato importante es que el 53.57% llegan a la UMT
procedentes de los dos principales bachilleratos de Tizimin los cuales son el
Conalep y el Cobay y en cuanto al rango de edades (figura 4.1) este fluctia entre

18 y 29 anos siendo el promedio de 18.96 anos.

85



Figura 4.1 Grafica de las edades de los alumnos de nuevo ingreso a la LIS.
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Fuente: Elaboracion propia (2020).

El curso propedéutico solo fue cursado por 35 alumnos en las dos ocasiones
en que se llevd a cabo, sin embargo, la prueba diagnéstica que fue presentada el
primer dia del curso la resolvieron un total de 40 estudiantes, lo que nos indica que

5 de ellos no continuaron con el curso por diversos motivos.

La prueba diagnéstica estuvo dividida en cinco secciones las cuales se
detallan como sigue:

e Seccion I: Elaboracién de un algoritmo con palabras.
e Secciodn ll: Resolucién de operaciones aritméticas.

e Seccion lll: Resolucién de operaciones relacionales.
e Seccion IV: Andlisis de un problema.

e  Seccidn V: Construccion de un diagrama de flujo.

La primera seccion consistidé en la elaboracion de un algoritmo de una
actividad simple de la vida cotidiana, a este respecto todos lograron hacerlo, aunque

con diferentes niveles de detalle, cabe mencionar que en algoritmia el nivel de

86



detalle es un punto muy importante y es precisamente lo que se queria evaluar al

incluir este ejercicio.

En la segunda seccidn se resolvieron dos operaciones aritméticas en las que
los alumnos debian tener presente el orden de precedencia de los operadores, asi
como las reglas de asociatividad, esta secciéon fue incluida dada la relevancia de
estos temas matematicos en algoritmia, los resultados se pueden apreciar en la
tabla 4.2.

Tabla 4.2 Respuestas a la segunda seccién de la prueba diagnostica.

Prueba diagndstica

Aciertos ;
Porcentaje de alumnos
0 7.89%
1 15.79%
2 76.32%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

En lo que respecta a la tercera seccion se resolvieron cinco ejercicios los
cuales empleaban los operadores relacionales, al igual que el apartado anterior esta
seccion fue incluida dada la relevancia de ese tema matematico en algoritmia, los

resultados se pueden apreciar en la tabla 4.3.

Tabla 4.3 Respuestas a la tercera seccién de la prueba diagnéstica.

Prueba diagndstica

Aciertos Porcentaje de alumnos
0 0%
1 0%
> 2.63%
3 42.11%
4 36.84%
5 18.42%

Fuente: Elaboracion propia (2020).
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En la cuarta seccidn se les pidi6 realizar el analisis de un problema simple en
funcion de tres partes de importancia: sus datos de entrada, sus datos de salida y
el proceso. En especifico se les pididé a los alumnos encontrar el promedio de un
grupo de cinco materias y como resultado de este ejercicio, aproximadamente una
tercera parte de los alumnos hizo un planteamiento al que le falt6 detallar algun
concepto, por ejemplo: no identificaban que tenian el numero de materias y en
consecuencia trataban de obtenerlo, intentaron hacer la lectura del nombre de las
materias (lo cual resulté irrelevante en el ejercicio planteado), el resultado lo daban
en porcentaje cuando lo que se solicité fue un promedio 0 bien no especificaron el

resultado; el resto de los alumnos lo realizaron correctamente (figura 4.2).

Figura 4.2 Respuestas a la seccién cuatro de la prueba diagnostica (andlisis de
problema).

Analisis del Problema

= Realiz6 el
analisis con
error

Realiz6 el

\ v analisis
‘\ correctamente

71.05%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

En la ultima seccion se les pidié obtener el diagrama de flujo del ejercicio de
la seccidn cuatro, cabe mencionar que éste fue incluido para tener una idea precisa

de cuantos tenian conocimientos mas exactos de la materia, de antemano no se
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esperaba que fuera resuelto por la mayoria ya que se sabe que en varios
bachilleratos no se estudian cursos relacionados con el area de programaciéon de
computadoras, en la figura 4.3 se puede ver el resultado que se obtuvo.

Figura 4.3 Respuestas a la seccién cinco de la prueba diagnéstica (DF).

Elaboracion del Diagrama de Flujo

= Realiz6 el DF

Realiz6 el DF con
errores

21.05% No lo realizd

50%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La segunda prueba aplicada se llevé a cabo al finalizar el curso propedéutico,
fue presentada por 34 de los 35 alumnos que lo cursaron (el alumno que no presento
no acudié a la sesién el dia en que se realizd) y consisti6 en una prueba de
desemperno la cual se utilizé para contrastar resultados con el diagnéstico y para
medir el avance de los alumnos, esta prueba estuvo dividida en tres partes como
sigue:

e Resolucion de operaciones aritméticas.
¢ |dentificacién de conceptos basicos de principios de programacion.

e Construccién de diagramas de flujo.

En el apartado de resolucion de operaciones aritméticas se les pidié resolver
dos ejercicios en los que se debia cuidar el orden de precedencia de los operadores
y las reglas de asociatividad; la tabla 4.4 presenta los resultados obtenidos y es
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importante decir que en esta seccion fue considerado el proceso de desarrollo del
ejercicio y no solo el resultado final.

Tabla 4.4 Respuestas al apartado resolucion de operaciones aritméticas de la prueba

de desemperio final.

Prueba de desempeiio

Aciertos ;
Porcentaje de alumnos
1 6.25%
1.5 12.50%
2 81.25%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

En el apartado de identificacion .de conceptos basicos de principios de
programacién se plantearon 4 preguntas de opcién multiple y la tabla 4.5 nos
resume los resultados obtenidos.

Tabla 4.5 Respuestas al apartado de identificacion de conceptos basicos de

principios de programacion de la prueba de desemperio final.

Prueba de desempeiio

Aciertos Porcentaje de alumnos
0 0%
1 0%
> 3.125%
3 18.75%
4 78.125%

Fuente: Elaboracion propia (2020).

En el apartado de construccion de diagramas de flujo se les pidié a los
alumnos que resolvieran 4 problemas en los que debian hacer primero el analisis

de los mismos.
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El ejercicio 1 el 96.88% lo tuvo correctamente y el 3.12% no lo puedo
resolver, el ejercicio 2 el 100% de los alumnos lo realiz6 sin errores, el ejercicio 3 el
89.06% lo tuvo bien y el 10.94% no lo hizo adecuadamente y por ultimo el ejercicio
4 el 82.81% lo tuvo perfecto y el 17.19% lo realizd con diversos fallos.

Analisis de contenido

Uno de los aspectos relevantes durante este proceso. investigativo fue
conocer con exactitud en qué temas los estudiantes presentaban la mayor cantidad
de errores en el proceso de analisis y construccion de los diagramas de flujo y esta
informacién se desconocia al inicio ya que el docente que imparte algoritmia solo
tenia una idea vaga sobre en qué aspectos fallaban los alumnos; dada esta
situacién se decidio llevar a cabo un analisis de contenido aplicado a las pruebas
de desempeno generadas durante el propedéutico en los periodos en que fue
impartido (los cuales se citaron con-anterioridad) y a las pruebas obtenidas durante
el curso formal de algoritmia de las dos primeras intervenciones es decir de los

semestres agosto — diciembre 2018 y 2019.

En primera instancia se aplicé el analisis de contenido a las pruebas de
desempeno finales del curso propedéutico y se detectaron cuales fueron los errores
mas frecuentes. Se evaluaron un total de 34 pruebas y de cada una se analizaron
los resultados de 6 ejercicios, esto nos generd un total de 204 ejercicios revisados,
la codificacion de errores obtenida se puede ver en la tabla 4.6.
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Tabla 4.6 Codificacion del analisis de contenido de las pruebas de desempeno del
propedéutico.

Casos de error/
Descripcidn del error

Condicién incorrecta o
mala comprension
lectora

Término erroneo del DF

Asignacion de variable

Mal elaboracion de
mensajes

Operaciones con
porcentajes

Leer variables que se
calculan o no leerlas

Nombres de variables
incorrectos

Falta de resultados en
datos de salida

Logica general del
problema

Con operadores
aritméticos

Con operadores
relacionales

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Posteriormente, se realiz6 el andlisis de contenido de las pruebas de
desempefo, generadas durante la implementacion del curso formal de algoritmia y
los resultados ayudaron a tener una evidencia justificada méas a fondo sobre dénde
los alumnos presentaban la mayor cantidad de problemas en la materia de
algoritmia, en este analisis se revisaron un total 833 ejercicios distribuidos en 4
pruebas de desempenio; esta informacion se puede apreciar en la tabla 4.7.
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Tabla 4.7 Pruebas de desemperio analizadas.

Numero de prueba  Total de alumnos No. de reactivos Total de reactivos
de desempeio que presentaron analizados en la prueba analizados
1 42 4 168
2 41 6 246
3 39 6 234
4 37 5 185
Total 833

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La tabla 4.8, presenta una relacion de las veces que ocurrieron cada uno de
los errores detectados; es importante indicar que no_se contabilizaron como error
los ejercicios no resueltos completamente y se determind que la cantidad de estos
corresponde a 49 ejercicios del total de 833.
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Tabla 4.8 Errores en las pruebas de desempefo, agosto - diciembre de 2018 y 2019.

Casos de error/
Descripcion del error 12|34
Logica general del
problema
Con operadores
aritméticos
Condicién de ciclo
incorrecta
Condicign incorrecta o
comprension lectora
Con operadores
relacionales
Logica incorrecta en
proceso
Inicializaciones
incorrectas
Error calculo promedio,
falta de andlisis
Falta de resultados en
datos de salida
Asignacion incorrecta
Estructura de desicion
Leer vars que calculan/
no leerlas Jleer de mas
Operaciones con
porcentajes
Mal uso de muttiplicador
Mal elaboracion de
mensajes
Falta lectura de valores
en ciclo
Con operadores logicos
Incorrecto uso de
variables en arreglos
Arregles imprimir
posicion-no valor y vv
Falta operacidn que se
usa después
Fin del DF
Cierre de cicle incorrecto
Mo modificd variable de
control de ciclo
Arregle fuera de rango
Mal uso de sumador
Hacer asignacicnes que
nunca & usan
Término erronen del DF

T0[1T 1213|1415 16[17|18[19|20(21)|22|23|24[25|26 |27 |28(28|30|31|32|33

on
[=1]
=4
©a
[1=]

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Actas de examen

Otro aspecto relevante en este proceso investigativo fue tratar de elevar el

rendimiento académico de los alumnos en la materia de algoritmia, razén por la cual
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se considerd necesario analizar la informacién recogida con las actas de examen

de la asignatura.

Las actas de examen fueron obtenidas del SICEI de la UADY al término de
los periodos escolares y se analizaron los resultados de los semestres agosto —
diciembre 2018, 2019 y septiembre 2020 — febrero 2021, los cuales fueron los ciclos
en los que se realizé la intervencién con la metodologia propuesta. También es
importante mencionar que para establecer comparaciones se obtuvieron las actas
de la misma asignatura de los cursos donde fue impartida algoritmia del modo
tradicional sin la inclusién de ninguna herramienta tecnoldgica siendo estos los

semestres de agosto — diciembre 2016 y 2017.

En esta parte del documento se describe lo encontrado en las actas de
examen recabadas durante estos 5 cursos y es importante mencionar que en este
tiempo en que se impartié algoritmia el profesor que dio los clases siempre fue el
mismo, los temas incluidos en la planeacién didactica de la materia no han
presentado cambios y los alumnos han procedido de un contexto variado de
bachilleratos con planes educativos diferentes pertenecientes a diversos sistemas
educativos.

Los resultados que se presentan se centran en tres aspectos (medidas o
estadisticos) fundamentales para poder medir el efecto que tiene esta propuesta en
el proceso ensefnanza aprendizaje de la asignatura, el primer aspecto se refiere al
promedio de aprovechamiento de los grupos, el segundo al indice de aprobados y
el tercero atendiendo al porcentaje de estudiantes con nivel de dominio satisfactorio
o sobresaliente; en los tres casos se hace una distincién en funcidn de la estrategia
usada, es decir, empleando el método tradicional y con la implementacion de
Scratch.

Los resultados obtenidos en cuanto al promedio de aprovechamiento final de
los 5 grupos son los siguientes: para los cursos impartidos en 2016 y 2017 con el
modo tradicional se obtuvo un promedio de 75.75 puntos y para los cursos
impartidos en 2018, 2019 y 2020 - 2021 con el uso de Scratch se obtuvo un
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promedio de 85.12 puntos; con estos dos resultados se observa un incremento de
9.37 puntos en los grupos en los que se emple6é Scratch respecto del método
tradicional.

En cuanto al indice de aprobados y reprobados, en la tabla 4.9 se encuentran
los resultados obtenidos en estos 5 cursos identificando los porcentajes de los
alumnos con la aplicacién de Scratch y con el método tradicional.

Tabla 4.9 Alumnos aprobados-reprobados en algoritmia 2016 a 2021.

Estrategia usada Total de alumnos Aprobados Reprobados
Tradicional 24 70.83% 29.17%
Scratch 66 92.42% 7.58%

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Se observé que se obtuvo un mayor indice de aprobados usando Scratch
(92.42%), en comparacién con el-método tradicional (70.83%); teniendo un

incremento del 21.59%.

Por ultimo, en cuanto al nivel de dominio, usando el método tradicional
54.17% tuvieron un nivel entre satisfactorio y sobresaliente mientras que con el uso
de Scratch este valorfue del 78.79%; al igual que con los dos resultados anteriores
se ve una mejoria, en este caso del 24.62%.

De acuerdo con el andlisis anterior, en los tres aspectos considerados para
poder medir el impacto que tiene la metodologia de aprendizaje propuesta se
observé un incremento cuando se usa la estrategia Scratch sobre el método
tradicional.

A continuacion, para corroborar que los incrementos observados en los
aspectos estudiados son estadisticamente significativos, se presentan diferentes
pruebas estadisticas que fueron implementadas, en todos los casos que se detallan
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el software utilizado para realizar estas pruebas fue RStudio y se consideré
adecuado trabajar con un nivel de significancia del 5% (« = 0.05).

Primero se trabajé en comprobar si el promedio de aprovechamiento cuando
se usa Scratch es significativamente diferente de cuando no se usa, en funcion de

esto se planted la siguiente hipétesis:
HO1: p1=p2
H11: u1#u2
Donde:
u1 = Promedio de calificaciones cuando se usa el método tradicional.

p2 = Promedio de calificaciones cuando se usa Scratch.

Se aplicé el disefio experimental analisis de varianza de una via (anoval) y
se analizaron los residuales para determinar si los datos de estudio seguian un
comportamiento normal como dicta la metodologia, un resultado satisfactorio
permitiria usar la teoria de la estadistica paramétrica para hacer inferencia con base
a los resultados. Desafortunadamente al usar el test de Shapiro-Wilk a los
residuales del modelo de andlisis de varianza de una via se obtuvieron resultados
qgue indicaron que los residuales no son normales, esto se puede observar en la

figura 4.4.
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Figura 4.4 Prueba Shapiro-Wilk para residuales.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
as.factor(metodos) 1 1546 1545.6 7.791 0.00644 **
Residuals 88 17458 198.4

Signif. codes: 0 ‘*%%*’ 0.001 ‘**’ 0.01 “*’ Q.05 ‘.’ 0.1 ¢ " 1
> shapiro.test(anova$residuals)

Shapire-wilk normality test

data: anovaSresiduals
w = 0.89223, p-value = 1.849e-06

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Por lo tanto, el disefio experimental analisis de varianza de una via (anovat)
no result6 adecuado, de esta forma se tuvo que recurrir a la estadistica no
paramétrica para comprobar la hipétesis, para esto'la prueba mas adecuada fue el
test no paramétrico Kruskal-Wallis, en la figura 4.5 se muestran los resultados.

Figura 4.5 Prueba Kruskal-Wallis a los promedios de las calificaciones con los 2

métodos.

> kw<-kruskal.test(calificaciones,metodos)
> kw

Kruskal-wallis rank sum test

data: calificaciones and metodos
Kruskal-wallis chi-squared = 5.729, df = 1, p-value = 0.01669

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En segundo lugar, se procedié a analizar otro aspecto que se considerd
importante que fue el rendimiento de los alumnos con base al indice de aprobados

y reprobados, en funcion de esto se planteé la siguiente hipotesis:

HO2: Los indices de aprobados y reprobados son independientes del método

aplicado.

H12: Los indices de aprobados y reprobados no son independientes del método

aplicado.
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Para ello, se consideré adecuado la implementacion de la prueba no
paramétrica de Fisher's Exacta y se usé la informacion ya presentada en la tabla
4.9. Los resultados de la aplicacion de esta prueba se pueden apreciar en la figura
4.6.

Figura 4.6 Prueba Fisher's Exacta a los aprobados-reprobados con los 2 métodos.

indice_aprobacion

metodos A R

con scratch 61 5

sin scratch 17 7
> fisher.test(Table.est)

Fisher's Exact Test for Count Data

data: Table.est
p-value = 0.01346
alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1
95 percent confidence interval:

1.175573 22.344740
sample estimates:

odds ratio
4.,911605

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Por ultimo, se-analiz6é otro aspecto que se considerd importante que es el
rendimiento de los alumnos atendiendo al nivel de dominio con base al modelo que
sigue la UADY, considerando en este aspecto el porcentaje de estudiantes con nivel
de dominio satisfactorio o sobresaliente; de acuerdo con esto se planted la siguiente
hipétesis.

HO03: El indice de alumnos con un nivel de dominio satisfactorio o sobresaliente y el
indice de alumnos con nivel de dominio suficiente o no acreditado son

independientes del método aplicado.

H13: El indice de alumnos con un nivel de dominio satisfactorio o sobresaliente y el
indice de alumnos con nivel de dominio suficiente o no acreditado no son

independientes del método aplicado.
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Para lo anterior se usé de nuevo la prueba no paramétrica Fisher’'s Exacta,
usando la informacion que se presenté en la tabla 4.9 y se obtuvieron los resultados

qgue se aprecian en la figura 4.7.

Figura 4.7 Prueba Fisher-Exacta de acuerdo con el nivel de dominio.

niveles_mefi

metodos satisfactorio suficiente
con scratch 52 14
sin scratch 13 11

> fisher.test(Table2.est)
Fisher's Exact Test for Count Data

data: TableZ.est
p-value = 0.03233
alternative hypothesis: true odds ratio is not equal to 1
95 percent confidence interval:
1.021394 9.490332
sample estimates:
odds ratio
3.097883

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Adicionalmente y como beneficio de la implementacion de esta estrategia se
observd que el promedio de calificacion de los cursos impartidos usando Scratch
fue de 85.12 puntos y bajo los estandares de la UADY esta calificacion se encuentra

en el nivel satisfactorio, en-funcion de esto se planteé la siguiente hipotesis:
HO4: u2=80
H14: y2>80
Donde:

h2 = Promedio de calificaciones cuando se usa Scratch.

Primeramente, se procedié a verificar si los datos tenian una distribucién
normal, para luego decidir sobre el tipo de test a aplicar para probar la hipétesis,
para esto se aplicé el test de Shapiro-Wilk al conjunto de calificaciones obtenidas

con la implementacion de Scratch |a figura 4.8 presenta los resultados.
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Figura 4.8 Prueba Shapiro-Wilk con las calificaciones finales de algoritmia.

shapiro-wilk normality test

data: calificaciones_con_scratch
W = 0.88382, p-value = 1.589e-05

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En funcion de lo obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk, se puede concluir
que las observaciones a estudiar no tienen un comportamiento normal, por lo que
se decidié6 emplear la prueba no paramétrica del test de signos de Wilcoxon para
probar la hipétesis planteada, los resultados se muestran en la figura 4.9.

Figura 4.9 Prueba Wilcoxon con las calificaciones finales de algoritmia.

wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: calificaciones_con_scratch

v = 1687.5, p-value = 7.488e-06
alternative hypothesis: true Tocation is greater than 79

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Cuestionario

En cuanto al instrumento del cuestionario (anexo 1), este estuvo dividido en
tres secciones y sirvié para evaluar aspectos sobre la actitud de los estudiantes ante
la_herramienta Scratch, el impacto de esta y si ayudo a los alumnos a entender los
conceptos basicos de programacion y en consecuencia un mejor puntaje en la
materia. Se analizaron los resultados generados de la aplicacién de este a los
grupos de los semestres impartidos en los periodos de agosto — diciembre 2018,
agosto — diciembre 2019 y septiembre 2020 — febrero 2021; fue cumplimentado por

un total de 59 alumnos de los cuales 15 corresponden al curso de 2018, 18 al curso
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de 2019 y 26 al curso 2020 - 2021; a 33 estudiantes de la primera y la segunda
intervencidn se les presentd el cuestionario en formato fisico y a los otros 26 en
formato digital por medio de un formulario de Google, es importante mencionar que
este cambio se origind a raiz de la pandemia que obligd a realizarlo en forma no
presencial; en cualquier caso fue respondido en forma individual, de modo an6énimo
y el proceso se llevd a cabo al término del semestre el Ultimo dia de clase de la
materia algoritmia. El cuestionario tuvo como opciones de respuesta: Muy en
desacuerdo, En Desacuerdo, Indiferente, De Acuerdo y Muy de acuerdo, para todos
los casos que se presentan se destacan las opciones de respuestas de Muy de
Acuerdo y De Acuerdo, como las adecuadas en este proceso investigativo.

En la tabla 4.10 se presentan los estadisticos descriptivos para las 12
interrogantes del cuestionario que determina la actitud de los alumnos frente al uso
de Scratch obtenidos después de la inclusién de esta herramienta. Para efectos de
esta investigacion se consideraron las respuestas Muy de Acuerdo y De Acuerdo
actitudes favorables en el uso de Scratch en algoritmia por esta razén también se
incluye en la tabla 4.10 el porcentaje de los alumnos que seleccionaron estas

opciones en cada reactivo.

Tabla 4.10 Estadisticos del cuestionario de actitud hacia el uso de la TIC Scratch.

Actitud ante el uso de la TIC Scratch

Reactivo Min Max Moda Mediana MDA2 DAza Suma?
1 3 5 5 5 54.2% 40.7% 94.9%
2 3 5 5 4 45.8% 44.1% 89.8%
3 2 5 5 5 64.4% 32.2% 96.6%
4 3 5 5 4 47 .5% 33.9% 81.4%
5 4 5 5 5 67.8% 32.2% 100%
6 3 5 4 4 44.1% 54.2% 98.3%
7 3 5 5 5 66.1% 28.8% 94.9%
8 3 5 5 5 50.8% 35.6% 86.4%
9 2 5 4 4 42.4% 44.1% 86.4%

10 3 5 5 5 55.9% 37.3% 93.2%
11 2 5 5 5 59.3% 37.3% 96.6%
12 2 5 5 5 67.8% 271% 94.9%

aMDA = Muy de Acuerdo, DA = De Acuerdo, Suma = Porcentaje de MDA mas DA

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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En la tabla 4.11 se presentan los estadisticos descriptivos para las 10
interrogantes del cuestionario que determina la opinién de los alumnos respecto a
las TIC después de la inclusion de la herramienta Scratch; de igual modo se
destacan las respuestas en las opciones de Muy de Acuerdo y De Acuerdo como
las favorables para efectos de esta investigacién, por esta razén también se incluye
en la tabla 4.11 el porcentaje de los alumnos que seleccionaron estas opciones en
cada interrogante.

Tabla 4.11 Estadisticos del cuestionario de opinién sobre las TIC.

Opinion sobre las TIC

Reactivo Min Max Moda Mediana MDAz? DA2 Suma?
1 3 5 5 5 55.9% 40.7% 96.6%
2 3 5 5 5 64.4% 32.2% 96.6%
3 3 5 4 4 42.4% 44.1% 86.4%
4 2 5 4 4 40.7% 44.1% 84.7%
5 3 5 4 4 45.8% 45.8% 91.5%
6 2 5 5 4 40.7% 35.6% 76.3%
7 2 5 5 4 42.4% 35.6% 78.0%
8 2 5 5 5 50.8% 35.6% 86.4%
9 3 5 5 5 57.6% 40.7% 98.3%

10 2 5 5 4 49.2% 32.2% 81.4%

aMDA = Muy de Acuerdo, DA = De Acuerdo, Suma = Porcentaje de MDA mas DA

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En la tabla 4.12 se presentan los estadisticos descriptivos para las 11
interrogantes del cuestionario que determina la opinién de los alumnos respecto al
uso de Scratch obtenidos después de la inclusion de esta herramienta; de igual
modo se destacan las respuestas en las opciones de Muy de Acuerdo y De Acuerdo,
por esta raz6n también se incluye en la tabla 4.12 el porcentaje de los alumnos que

las seleccionaron en cada interrogante.
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Tabla 4.12 Estadisticos del cuestionario de opinién de los alumnos hacia Scratch.

Opinidn sobre la TIC Scratch

Reactivo Min Max Moda Mediana MDAa DAa Suma?
1 2 5 4 4 441% 47.5% 91.5%
2 2 5 5 4 44.1% 40.7% 84.7%
3 4 5 5 5 72.9% 27.1% 100%
4 3 5 5 5 83.1% 15.3% 98.3%
5 3 5 5 5 69.5% 25.4% 94.9%
6 2 5 5 5 52.5% 37.3% 89.8%
7 3 5 4 4 45.8% 47 5% 93.2%
8 3 5 5 4 49.2% 37.3% 86.4%
9 2 5 5 4 39.0% 37.3% 76.3%

10 3 5 5 5 64.4% 33.9% 98.3%
11 3 5 5 5 62.7% 28.8% 91.5%

aMDA = Muy de Acuerdo, DA = De Acuerdo, Suma = Porcentaje de MDA mas DA

Fuente: Elaboracion propia (2021).

4.2 Discusion

En esta seccion se discuten los datos encontrados, los cuales ya fueron
presentados en la seccidn anterior y de nuevo se hace una diferenciacion en funcién

de las partes ya consideradas anteriormente.

Como se ha citado, durante el curso propedéutico se aplicaron dos pruebas
una diagndstica al inicio de este y una de desemperio al final. En la informacion
presentada se determiné que los alumnos que llegan a la UMT para estudiar la LIS
provienen de siete bachilleratos diferentes, los cuales tienen diversos programas de
estudios, por lo que, el hecho de impartir un curso propedéutico como punto de
partida en la licenciatura, especificamente para el area de algoritmia se consideré
una buena estrategia para indagar en los conocimientos previos de los alumnos, asi
como también para unificarlos. En cuanto a la discusion de los resultados después
de la aplicacién de la prueba diagnéstica llevada a cabo en los cursos de agosto —
diciembre 2019 y septiembre 2020 — febrero 2021 se obtuvo lo siguiente.

e A pesarde que todos los seres humanos tienen una idea general de como poder
resolver un problema simple de la vida cotidiana, por ejemplo cepillarse los

dientes, es comun para los principiantes en el area algoritmica no considerar con
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precision el nivel de detalle y obviar algunos pasos dandolos por sentado, lo cual
en un entorno fisico puede ser perfectamente comprensible por todos, no
obstante, en el ambito computacional no se podria llegar a la solucién de un
problema adecuadamente, esto se vio reflejado en la primera seccién de la
prueba donde solamente dos personas lograron concluir el ejercicio al 100%.:
En cuanto a la resolucién de operaciones aritméticas un alto porcentaje de los
alumnos lograron responder correctamente los ejercicios, lo cual fue un punto
importante ya que les permitié6 emplear este conocimiento con el.que la mayoria
ya contaba en la resolucion de los problemas, sin embargo, fue necesario
considerar durante el curso ese aproximadamente 25% de alumnos que no
lograron las competencias deseadas.

En la seccion de ejercicios con operadores relacionales, si bien es cierto, solo
un 18% de los alumnos logro resolver correctamente todos los ejercicios, por los
resultados arrojados se observa que la mayoria de ellos tiene una idea bastante
clara de cdmo proceder, a pesar de esto, el resultado de esta seccion fue un
referente al momento de estudiar el tema tanto en el propedéutico como durante
el curso de algoritmia.

En cuanto al andlisis de un problema, cabe destacar que el ejercicio que se
propuso es de los mas simples que se ven en algoritmia, se opto6 por este porque
es un problema béasico de la vida cotidiana, que aun cuando no tengan
conocimientos del area algoritmica deberian poder resolverlo sin problema. Del
resultado se deduce que aun cuando la mayoria de los alumnos lo pudo resolver,
se considera necesario dedicar mas tiempo a la seccion de analisis del problema
enfocado al desglose en datos de entrada, proceso y salida para ayudar a los
alumnos a entender adecuadamente los planteamientos que en ellos se
incluyan, como se pudo apreciar en el analisis de contenido de las pruebas la
falta de comprension lectora es un problema que los aqueja y en consecuencia
se puso especial interés tanto durante el propedéutico como con el curso de

algoritmia.
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e Enla dltima seccién los alumnos debieron elaborar un diagrama de flujo y a este
respecto el 71.05% no lo logré hacer, este hecho confirma el planteamiento
inicial que llevd a incluir este ejercicio en la prueba, los alumnos que llegan a la

UMT vienen con escasos y/o nulos conocimientos del area algoritmica.

En sintesis, como se puede observar los resultados de la prueba diagnéstica
presentada y analizada de modo global, nos lleva a afirmar la importancia de que
los alumnos de nuevo ingreso lleven el curso propedéutico para nivelar
conocimientos antes de empezar con el curso de algoritmia formalmente, lo cual
sera favorable en nuestro contexto. Es importante observar que los ejercicios de las
primeras secciones se resolvieron en un nivel medio y en lo que respecta al ejercicio
del andlisis aun cuando lo obtuvo bien la mayoria de los estudiantes, solo el 28.95%
de los mismos lo pudo transformar al diagrama de flujo considerando que lo que se

pidi6 fue uno de los ejercicios mas sencillos de realizar.

Después de que los estudiantes concluyeron el curso propedéutico, se les
aplicé una prueba de desempefo. En cuanto a la discusion de los resultados de

esta parte se expone lo siguiente.

e En la primera parte se les pidi6 evaluar ejercicios con operaciones aritméticas,
los resultados obtenidos manifiestan un ligero avance con respecto a la prueba
diagnoéstica 'y se destaca que ningun alumno obtuvo todo incorrecto en los
ejercicios planteados. En resumen, se observan resultados positivos situacion
que puede ser aun mejor con mas tiempo y practica lo que se buscé fortalecer
durante el curso de algoritmia.

e En el apartado de conceptos basicos, se concluye que en esta seccion se
obtuvieron buenos resultados ya que previo a este curso los alumnos tenian un
desconocimiento general de la asignatura, el 78.13% de los alumnos respondié
correctamente todas las interrogantes.

e En la seccion final, se presentaron ejercicios de construccion de diagramas de
flujo a los cuales los estudiantes les tenian que hacer primero el analisis, el grado
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de complejidad fue de menor a mayor y se enfocaron a los temas de estructura
secuencial y alternativa simple, doble y multiple, ademas incluian el uso de los
operadores aritméticos y relacionales. Con los resultados obtenidos se aprecia
el avance de los alumnos ya que las calificaciones de cada prueba se ubicaron
en los niveles satisfactorio y sobresaliente de la UADY lo cual resulté adecuado
para fines de esta investigacion.

El promedio general de calificacién de la prueba de desempenio final fue de
92.39 puntos y esto es equivalente a un resultado sobresaliente de acuerdo con los
niveles de dominio de la UADY en su proceso de evaluacion (UADY, 2012) e indica
un resultado adecuado en este curso propedéutico de nivelacion, por lo que resulté

ser una buena estrategia con los alumnos de nuevo ingreso de la LIS.

Por otro lado, al inicio de la intervencion se tenia una idea vaga de los
principales errores que tienen los alumnos durante el proceso de creacién de sus
diagramas de flujo, sin embargo, después del anadlisis de contenido aplicado a las
pruebas de desempefno presentadas durante el curso propedéutico, se logré
determinar que los errores que presentan un mayor nimero de ocurrencias y por

tanto se consideraron mas relevantes fueron los siguientes:

e Deficiente comprension lectora y/o incorrecta elaboracion de condiciones.

e Problemas con el manejo de operadores aritméticos.

e Problemas con el manejo de operadores relacionales.

e Incorrecta comprension de la ldgica general del problema.

¢ Mal elaboracién de mensajes en los datos de salida.

e Falta de datos de salida (este error junto con el anterior nos lleva a ver que se
hizo un analisis incorrecto).

e Finalizacién incorrecta del diagrama de flujo.

e Errores al manejar porcentajes.

e Nombrar de modo incorrecto a las variables y/o constantes.
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e Leer variables que deben ser calculadas o bien no leerlas.

e Problemas de asignacién de resultados a variables.

Inicialmente esta informacién sirvié para preparar la intervencién durante el
curso de Scratch ya que se us6é como evidencia para saber hacia qué aspectos el
docente debia enfocarse con mas detalle. Posteriormente, este conocimiento se
complementé con los resultados del analisis de contenido aplicado alas pruebas de
desempefio obtenidas luego de llevar a cabo las intervenciones; los resultados en
algunos casos sirvieron para confirmar lo que se tenia inicialmente, pero también
se detectaron nuevos fallos que fue importante considerar. Se destaca la siguiente
lista de errores que son los mas recurrentes en éstas, de igual modo son los que el
docente ha detectado en el aula de clase en funcion de las observaciones hechas y
de su experiencia; los errores que se presentan son aquellos que tienen mas del
50% de incidencia en funcion del caso de error que obtuvo mas sucesos, se listan

en orden de mayor a menor ocurrencia:

e Mal entendimiento de la légica general del problema, se detecté una deficiente
comprensién lectora.

e Dificultad en el manejo de operadores aritméticos (+, -, *, /, **, div, mod, ()).

e Elaboracién de las condiciones de ciclo de modo incorrecto (ciclos while,
do..while y for).

e Condicidon mal elaborada en estructuras de decision asociadas a la falta de
analisis del problema a profundidad.

. Dificultad y confusion en el manejo de operadores relacionales (<, <=, >, >=, =,
<>).

e Logica incorrecta en al menos un proceso, principalmente al hacer un calculo o
al asignar un resultado a una variable equivocada.

¢ Inicializaciones incorrectas que posteriormente afectan al resultado final del
problema, frecuentemente se presenta al inicializar sumadores, multiplicadores,

contadores u otros.
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e (Célculo de promedio, aun cuando esta es una operacién que los alumnos saben
hacer, en el contexto de los ejercicios este problema fue recurrente, es comun
ver que muchas veces por no entender a profundidad lo que leen no saben en
qué lugar es el mas adecuado obtener el promedio o bien no saben entre qué
valor dividir el total obtenido.

e Falta de resultados en datos de salida consecuencia de un analisis pobre del
problema planteado.

e Otros con menor niumero de ocurrencias.

En resumen, el conocimiento de los errores revelados durante el curso
propedéutico y durante el curso de algoritmia fue de especial interés en el proceso
investigativo, ya que esto permitié que el docente se centre en los principales temas
problema. Ahora se cuenta con una relacién de errores bien definidos sobre los
cuales se puede partir en este tipo de cursos, lo cual se considera muy importante
porque el maestro ahora cuenta con un punto de partida sobre el cual poder
enfocarse en las actividades de la materia. Por otro lado, resulta relevante
mencionar que en la revision hecha a la literatura la informacion encontrada al

respecto es escasa.

En cuanto a lo expuesto respecto de las actas de examen, inicialmente se
trabajé en hacer comparaciones entre los resultados obtenidos con el método
tradicional versus el uso de Scratch, como ya ha sido citado se consideraron tres
aspectos, el promedio de aprovechamiento de los grupos, el indice de aprobados y
atendiendo al porcentaje de estudiantes con nivel de dominio satisfactorio o
sobresaliente que maneja la UADY, en todos los casos el uso de Scratch presentd
diferencias significativas a favor versus el método tradicional como se observé en el
apartado de resultados, por lo que posteriormente para tener una evidencia mas
justificada se llevo a cabo la aplicacion de estadisticos especificos para corroborar
lo obtenido; a continuacion se presenta informacién detallada de lo encontrado.
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Primero se trabajé en comprobar si el promedio de aprovechamiento cuando
se usa Scratch es significativamente diferente de cuando no se usa, los datos

arrojados fueron los siguientes:

e Después de aplicar la prueba de Shapiro-Wilk para residuales (figura 4.4) se
observé que éstos no tienen una distribucion normal dado que el p-valor arrojado
por el test de Shapiro-wilk fue de .000001849 el cual es menor al < = 0.05 con
el que se trabajo, esto nos conduce a que la prueba o test anoval de una via no
es la mas adecuada para determinar si el promedio de aprovechamiento cuando

se usa Scratch de cuando no se usa es significativamente diferente.

e El test de Shapiro-wilk también fue aplicado a los datos del primer y segundo
ano de la intervencion, en el caso del primer afo se tuvo un p-valor de 0.000589
y en el segundo fue de 0.0000221 por lo que en ambos afos los datos no

presentaron un comportamiento normal.

e Como siguiente paso y en funcién de lo obtenido se decide emplear el test no
paramétrico Kruskal-Wallis (figura 4.5), de lo anterior se observé que el p-valor
fue 0.01669 el cual es menor que el < = 0.05 que se empled, por lo que se
rechaza HO1 y se concluye que el promedio de las calificaciones cuando se usa
el método tradicional es significativamente diferente de cuando se utiliza
Scratch.

e Es importante mencionar, que este indicador fue mejorando afno con afno, en
Narvaez y Lépez (2020) se encuentra la descripcidn de lo que se tenia cuando
se evalud un solo ano donde se tuvo un p-valor de 0.6623 y cuando se evalué el
segundo afo los datos mejoraron con relacién al primero ya que el p-valor en
este caso fue de 0.1713, sin embargo, en ninguno de esos dos resultados se
pudo rechazar HO1 ya que los p-valor eran mayores que «, de acuerdo a la
evolucién presentada se espera que el p-valor siga siendo menor en los

préoximos anos.

110



De esta prueba se concluye que el promedio de aprovechamiento cuando se usa
Scratch si es significativamente mejor de cuando no se usa, esto con un nivel de

significancia del 5%.

Aunado a los resultados favorables que se observaron con el promedio de

aprovechamiento de los grupos, el segundo aspecto que se considerd importante

revisar fue el rendimiento de los alumnos con base al indice de aprobados y

reprobados, el cual también sumé a favor de la propuesta.como se describe a

continuacion:

Se uso6 la prueba no paramétrica de Fisher's Exacta con la tabla de analisis que
fue presentada en la tabla 4.9 y del resultado de la figura 4.6 se observa que el
p-valor fue de 0.01346 el cual es menorque «= 0.05 por lo que se rechaza HO2
es decir, se verifica que los indices de aprobados y reprobados son
dependientes del método aplicado, la estrategia de usar Scratch muestra una

mejora significativa versus el método tradicional.

Es importante mencionar que este indicador fue mejorando afo con aro, en
Narvaez y Lépez (2020) se encuentra la descripcidn de lo que se tenia cuando
se evalué un solo ano, donde se tuvo un p-valor de 0.3056 y cuando se evalud
el segundo ano los datos mejoraron con relacion al primero ya que el p-valor en
este caso fue de 0.1847, sin embargo, en ninguno de esos dos resultados se
pudo rechazar HO2 ya que los p-valor eran mayores que «, de acuerdo a la
evolucidn presentada con esta tercera evaluacion se espera que el p-valor siga

siendo menor en los proximos anos.

Para efectos de esta prueba se concluye que los indices de aprobacion y
reprobacién son dependientes del método aplicado, es decir el método cuando

se usa Scratch mejora el indice de aprobacion.
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Por ultimo, se analizd el rendimiento de los alumnos atendiendo al nivel de

dominio con base al modelo que sigue la UADY, el cual también sumé a favor de

esta propuesta, como se muestra a continuacion:

Se empled la prueba no paramétrica de Fisher’'s Exacta (figura 4.7) y se observo
que el p-valor fue de 0.03233 el cual es menor que o« = 0.05 por lo de nuevo se
tiene evidencia suficiente para rechazar HO3 es decir, la estrategia de usar
Scratch muestra una diferencia significativa versus el método tradicional viendo
el problema de acuerdo con el nivel de dominio segun el modelo que sigue la
UADY.

Es importante mencionar que este indicador también fue mejorando afo con
ano, al evaluar la primera ocasién los datos arrojaron un p-valor de 0.5467, en
cuanto al segundo ano el p-valor fue de 0.11, sin embargo, en estos resultados
no se pudo rechazar HO3 ya que el p-valor era mayor que «, de acuerdo con la
evolucién presentada con este tercer ano, se espera que el p-valor siga siendo

menor en los proximos cursos.

Con el empleo de este estadistico, se concluye que los indices de alumnos con
un nivel de dominio satisfactorio o sobresaliente y el indice de alumnos con nivel
de dominio suficiente 0 no acreditado son dependientes del método aplicado, es
decir, el método cuando se usa Scratch mejora el porcentaje de alumnos con un

nivel de dominio satisfactorio o sobresaliente.

Como beneficio adicional de la implementacidn de esta estrategia, se plante6

una hipotesis para verificar si el promedio de calificacién de los cursos impartidos

usando Scratch realmente se encuentra en el nivel satisfactorio, en cuanto al

resultado se obtuvo lo siguiente:

De acuerdo con la aplicacién de la Prueba Shapiro-Wilk (figura 4.8). Se observa
que el p-valor es de 0.00001589 el cual es menor al o« = 0.05, por lo tanto, se
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concluye que los datos no tienen una distribucién normal y en consecuencia la

prueba no paramétrica que se usé fue el test de signos de Wilcoxon (figura 4.9).

e El test de Shapiro-wilk también fue aplicado a los datos del primer y segundo
ano de la intervencion, en el caso del primer afo se tuvo un p-valor de 0.007 y
en el segundo fue de 0.0125 por lo que en ambos afos, los datos no presentaron

un comportamiento normal.

e En los resultados del test de signos de Wilcoxon, se observa un p-valor de
0.000007488 menor al « = 0.05 es decir, en esta prueba se tiene evidencia para
rechazar HO4, por tanto, se puede afirmar que el promedio de aprovechamiento
cuando se usa Scratch es superior a 80 puntos y este resultado es 6ptimo de

acuerdo con el planteamiento de esta investigacién.

e (Cabe hacer mencion, que esta prueba del test de signos de Wilcoxon también
fue aplicada con los resultados encontrados en el primero y el segundo afo de
la intervencién. En el primer afio se obtuvo un p-valor de 0.25 y en este caso fue
mayor que el valor de « propuesto por lo que en este afno, no se pudo rechazar
HO4; sin embargo, a partir del segundo ano se tuvo evidencia suficiente para
rechazar HO4, ya que se tuvo un p-valor de 0.0125 el cual como se aprecia fue
menor al < = 0.05. De igual modo, se espera que el p-valor siga siendo menor

en los préximos cursos.

Con todos los datos recabados en el transcurso de las tres intervenciones
realizadas, se ha encontrado en las pruebas empleadas como los datos arrojados
fueron mejorando afio con afo, conduciéndonos a confirmar en algunas pruebas a
partir del tercer afio y en otras desde el segundo, que la metodologia de aprendizaje
desarrollada con la implementacién del lenguaje de programacion Scrafch es
diferenciadora. Vale la pena citar, que suponiendo que los datos preserven el mismo

comportamiento con el paso de los cursos, se procedié a realizar una simulacién
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(cuarto ano de la intervencién) y se observé que con el correr del tiempo se seguira

marcando una diferencia significativa entre las dos estrategias.

Por dltimo, en cuanto al instrumento del cuestionario, se presentan los

resultados en funcion de los tres aspectos que fueron evaluados. En primera

instancia la actitud de los alumnos frente al uso de Scratch después de la inclusion

de esta herramienta, de lo presentado en la tabla 4.10 se desprende que:

La puntuacion mas alta se revela en los reactivos “Es positivo ir integrando
progresivamente la TIC en los estudios”, “;Qué tan adecuado es usar una
metodologia que incorpora esta TIC?”, “Favorece un aprendizaje activo como
alumno”y “Su uso ayuda a realizar mejor las tareas de algoritmos”, donde por
sobre el 96.6% de los respondientes seleccionaron las respuestas de Muy de
Acuerdo y De Acuerdo y la puntuacion mas baja se ha obtenido en el reactivo
“Los profesores tienen que hacer un esfuerzo de actualizacion para aprovechar
las posibilidades didacticas de Scratch”, donde unicamente el 81.4% de los
respondientes selecciond las opciones de Muy de Acuerdo y De Acuerdo.

Del analisis de los resultados, destaca el hecho de que en las doce interrogantes
los valores mas seleccionados fueron las opciones de Muy de Acuerdo y De
Acuerdo y los respondientes nunca eligieron la opcion de respuesta Muy en
desacuerdo en ninguno de los 12 reactivos del cuestionario.

Se observa que la tercera parte del cuestionario, tienen mas del 96.6% de las
selecciones en Muy de Acuerdo y De Acuerdo (columna suma de la tabla 4.10).
En general, el porcentaje total de la eleccion de las dos opciones de respuesta
de interés para todos los reactivos fue de 92.8% lo que nos indica que la actitud
de los estudiantes frente al uso de la TIC Scratch durante la asignatura de

algoritmia es favorable.

Es importante citar, que la actitud encontrada no es suficiente, solo se podran

integrar las TIC con un verdadero objetivo pedagdgico, que no se reduzcan sélo a

la habilitacién tecnoldgica, ya que estas no pueden por si mismas elevar los niveles
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educativos, desarrollar una actitud positiva en el alumnado, ni fomentar su

autonomia, se requieren cambios profundos en un contexto que ya no admite el

método tradicional en un entorno innovador y digitalizado y esto no puede ser a la

ligera, conlleva por parte del docente una estricta planeacién del proceso, de modo

reflexivo, pensado y critico.

En la opinién de los alumnos respecto a las TIC después de haber incluido la

herramienta Scratch, del andlisis de la tabla 4.11 se desprende que:

La puntuacién mas alta se revela en los reactivos “Favorece la busqueda de
recursos que ayudan en las tareas académicas”, “Favorece las tareas de repaso
de aprendizajes”y “Mejora la elaboracion de trabajos académicos”, donde sobre
el 96.6% de los respondientes seleccionaron los valores de Muy de Acuerdo y
De Acuerdo y la puntuacién mas baja, se ha obtenido en el reactivo “Permite
optimizar el manejo del tiempo que se dedica al estudio”, donde el 76.3% de los
respondientes eligio los valores de Muy de Acuerdo y De Acuerdo.

Del analisis de los resultados, destaca el hecho de que en las diez interrogantes
los valores preferidos fueron las opciones de Muy de Acuerdo y De Acuerdo, por
otro lado, los respondientes nunca escogieron la opcién de respuesta Muy en
desacuerdo en ninguno de los 10 reactivos del cuestionario.

En general, el porcentaje total de la eleccidn de estas dos opciones de respuesta
para todos los reactivos fue de 87.6% lo que nos indica que los estudiantes estan

de acuerdo con el uso de las TIC como estrategias de aprendizaje.

Por altimo, en cuanto a la opinidn de los alumnos respecto al uso de Scratch,

del andlisis de la tabla 4.12 se desprende que:

La puntuacion mas alta se revela en las cuestiones de “Es util para entender la
Iégica de los algoritmos que se crean”, “Es util para probar los algoritmos
creados” y “Es util para entender conceptos relacionados con principios de

programacion”, donde por sobre el 98.3% de los respondientes seleccionaron
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Muy de Acuerdo y De Acuerdo y la puntuacion mas baja se ha obtenido en el
reactivo “Proporciona flexibilidad de espacio y tiempo para la comunicacion entre
los miembros de la clase”, donde el 76.3% de los respondientes optd por los
valores de Muy de Acuerdo y De Acuerdo.

Del analisis de los resultados, destaca el hecho de que en las once interrogantes
los valores preferidos fueron las opciones de Muy de Acuerdo y De Acuerdo, por
otro lado, los respondientes nunca eligieron Muy en desacuerdo en ninguna de
las 11 cuestiones.

En general, el porcentaje total de la eleccidn de estas dos opciones de respuesta
para todas las cuestiones fue de 91.4% lo que nos indica que los estudiantes
estan de acuerdo con el uso de Scratch durante las clases de algoritmia.

El cuestionario arrojé resultados positivos, en las tres secciones analizadas,

lo cual es adecuado y se aprecia que se adapta a los intereses de este proceso

investigativo, el uso de TIC y en especial de Scratch es bien recibido por los

estudiantes, por lo que no representa una carga al momento de emplearlo como

soporte y apoyo en los temas que resultan complejos y si resulta importante para

poder entender mejor-y dominar los temas de algoritmia, llevandolos a obtener

mejores resultados finales

En resumen y como conclusion de esta seccion se tienen los siguientes

datos:

El' curso propedéutico resultdé ser un buen punto de partida, para unificar
conocimientos y para conocer a los estudiantes de un modo general, esto dado
la diversidad de sistemas educativos de los cuales provienen.

El saber cuales son los principales problemas que tienen los alumnos cuando
construyen sus diagramas de flujo es de vital importancia durante la
implementacion de algoritmia, por lo que tener este conocimiento resulté muy
util para hacer la planeacion del curso ya que el docente supo desde el principio
en qué temas poner especial cuidado.
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Con los estadisticos aplicados a las actas de examen, se logra apreciar como
con el correr de las diferentes intervenciones los datos fueron mejorando vy
siendo cada vez mas positivos en beneficio de la metodologia de aprendizaje
propuesta, luego de 3 intervenciones en algunas pruebas y en otras luego de 2
se ha visto cdmo las hipétesis que nos interesaban han sido aceptadas, esto es
indicador de que la metodologia esta funcionando en beneficio de los
estudiantes.

Se tenia duda si los alumnos estaban dispuestos a aceptar la TIG Scratch como
herramienta de apoyo durante el semestre escolar, ya que implicaba una carga
adicional, sin embargo, por los resultados arrojados en €l cuestionario se puede
ver como Scratch ha sido aceptada y algo que es importante es que el alumnado
piensa que es una herramienta que les esta sirviendo para entender los temas
complejos y elevar su rendimiento académico, ademas se ha observado que la
actitud de los estudiantes hacia las TIC en general y Scratch en particular es
favorable.

Cuando se emplea Scratch en el aula se esta haciendo uso de la teoria del
construccionismo y en funcién de los resultados encontrados donde los alumnos
han elevado su rendimiento académico, esto nos indica que los estudiantes
realmente se encuentran implicados en su proceso educativo mediante la
elaboracién de sus programas los cuales demuestran ser un referente tangible
para entender los algoritmos.

La investigacién llevada a cabo ha respondido a la hipétesis establecida ya que
el planteamiento ha demostrado una relacién inequivoca, los resultados del
experimento se han recopilado e interpretado adecuadamente y son validos,
asimismo, se ha detectado una relacién causal entre las variables.

Con lo encontrado en la literatura analizada y conjuntando esta informacién con
los resultados obtenidos, se considera posible la aplicacién de la herramienta
Scratch para explicar temas complicados en otras asignaturas no unicamente en
la universidad si no también en otros niveles educativos. En esta investigacion

se resolvid el problema educativo en cuestion y se ofrecen principios como la
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metodologia creada para que estudios similares cuenten con referencias
metodoldgicas.

Los resultados obtenidos son similares a los encontrados en otras
investigaciones analizadas en los que han empleado herramientas tecnologicas
de apoyo al alumno para elevar su rendimiento académico, sin embargo, esas
investigaciones se encuentran enfocadas a la programacion en si mismay no al
analisis, disefio y construccion de algoritmos como los diagramas de flujo los
cuales son los de interés en la materia de algoritmia.

En funcidon del impacto que se esta teniendo con los grupos evaluados dado que
los resultados de todo el proceso investigativo han sido positivos y que ademas
la simulacion realizada indica que a futuro los resultados seguiran por este
camino, se puede decir que el alcance de esta investigacion al aplicar la
metodologia de aprendizaje creada ha sido adecuada, es viable y favorecedora
ya que el rendimiento académico de los estudiantes ha ido subiendo afno con
ano, por lo que es conveniente integrar la herramienta Scratch a la materia de

algoritmia.
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5. CONCLUSIONES

En este capitulo, se presentan las conclusiones mas importantes que han
sido obtenidas a lo largo de los tres anos en los que se ha llevado a cabo el proceso

investigativo.

Partiendo de la informacion recopilada en los afos en que se-impartié la
asignatura de algoritmia sin la implementacién de ningun tipo de software y de la
revisién de la literatura cientifica, fue posible llegar a una propuesta metodolégica
de aprendizaje la cual se fue perfeccionando durante tres periodos consecutivos,
en los que se implemento y ha estado sirviendo para ayudar al-alumno a obtener un
mejor rendimiento académico en la citada materia, la cual es impartida en la

licenciatura en ingenieria de software de la Unidad Multidisciplinaria Tizimin.

De comun acuerdo con la literatura cientifica y siguiendo la metodologia de
la investigacibn basada en disefo, se trabajo primero en determinar los
antecedentes de los alumnos cuando se inscriben a la LIS, asi como también de
unificar sus conocimientos mediante un curso propedéutico; desde el inicio surgi6é
la necesidad de identificar los principales errores que cometen los estudiantes
durante el proceso de andlisis y creacion de algoritmos mediante un andalisis de
contenido el cual fue un proceso que se fue desarrollando poco a poco.

Posteriormente, con ayuda de la informacion encontrada, con el apoyo de la
experiencia del docente de la materia y como resultado de la revisién teédrica de lo
que otros docentes han hecho respecto a problemas similares al que aqui se
presenta, es que se decidié atacar el problema mediante cursos complementarios
con el empleo de la TIC Scratch que le pudieran servir de ayuda al alumno para
tener un referente de tipo visual de los resultados de los problemas que tiene que
resolver, por esta razén se gener6 un taller de Scratch que se impartié a la par del

curso de algoritmia durante los 3 afios en que se hizo la intervencion.

El taller implementado, incluy6 el detalle de los ejercicios y animaciones
necesarias con el objetivo de resolver la problematica planteada, enfocado a la
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ensefanza de los conceptos fundamentales de principios de programacion, éste
tomo6 como base la teoria del construccionismo y se perfeccion6 afno con afo en
funcion de los resultados que se fueron obteniendo, lo cual fue crucial para la mejora
de la metodologia propuesta inicialmente. Al final de cada intervencién se le aplic
al alumno un cuestionario y se obtuvieron las actas de examen del SICEIl de la

universidad.

Como respuesta a la pregunta de investigacién, ¢El uso del lenguaje de
programacién Scratch mediante la creacion de programas, juegos y/o animaciones
basicas elevara el rendimiento académico de los alumnos que cursan la asignatura
de algoritmia que se imparte en el primer semestre de la LIS en la UMT de la UADY?
se presenta la propuesta de la metodologia de aprendizaje, que tomé en cuenta el
analisis de los problemas y su posterior aterrizaje en algo tangible por parte del
alumno haciendo uso de la teoria del construccionismo con la inclusién de un trabajo
en el laboratorio, donde el educando pudo construir sus propios artefactos para
entender su realidad pasando por el analisis, disefio y posterior construccién de
animaciones y/o juegos basicos en 2D donde fue capaz de hacer, probar y
comprobar sus creaciones mediante un espacio que resulté ser un referente visual
de la solucién de los problemas estudiados; lo cual le sirvié para entender mejor los
conceptos y por ende tener un mejor rendimiento académico siendo acompanado
en todo momento porla guia del docente.

Atendiendo a lo planteado en las preguntas especificas y complementando
la pregunta de investigacion, se desarrollaron dos compendios unos de ejercicios y
otro-de animaciones basicas los cuales se fueron aplicando a lo largo de los cursos
y sirvieron como punto de referencia para los alumnos, concluyendo que el uso de
estos compendios con el empleo de Scratch ayudd al alumno en su rendimiento y

la herramienta fue bien recibida.

Con el objetivo de verificar la hipétesis propuesta, para comprobar si el uso
de una metodologia de aprendizaje que incorpore el lenguaje de programacién
Scratch a la asignatura de algoritmia que se imparte en la LIS de la UMT, mejora la
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comprensién de problemas del area y eleva el rendimiento académico de los

alumnos, se llevd a cabo el estudio de los datos recabados y de la investigaciéon

realizada se concluye lo siguiente:

En nuestro contexto, dada la variedad de sistemas de bachillerato de los cuales
provienen nuestros alumnos, se considerd el curso propedéutico como unbuen
punto de partida para unificar conocimientos y a partir de él, se empezé a
generar una relacién de los principales errores que tienen los alumnos cuando
trabajan con algoritmos.

No se puede negar, que partiendo del marco teérico se ha puesto de manifiesto
la influencia de las herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo para dar
solucién al bajo rendimiento académico y la herramienta Scratch se ha empleado
con este fin en una diversidad de temas y niveles educativos.

Resulté de importancia conocer a detalle en qué temas los alumnos de la LIS
tienen mas dificultades al momento de construir sus algoritmos, informacién que
sirvio de base para la planeacién de los cursos.

En cuanto al rendimiento académico, cuando se introduce al alumno a los
principios basicos de programacion, este es un problema que no es exclusivo de
la UMT y es un punto que preocupa y ocupa a los docentes. Para verificar que
la metodologia propuesta funciona se evaluaron los resultados obtenidos de las
actas de examen, tanto las de aquellos cursos que fueron impartidos con el
método tradicional, como aquellos en los que se implementé Scratch. Para esto
fueron considerados tres aspectos:

o Primero: Se comprobd que el promedio de aprovechamiento cuando se
usa Scratch es significativamente mejor de cuando no se usa.

o Segundo: Se evalué el rendimiento de los alumnos con base al indice de
aprobados y reprobados, y se determind que este resultado depende del
método aplicado, encontrando una mejora significativa cuando se usa
Scratch.
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o Tercero: Se analiz6 el rendimiento de los alumnos atendiendo al nivel de
dominio con base al modelo que sigue la UADY y se encontré que cuando
se usa Scratch mejora el porcentaje de alumnos con un nivel de
aprovechamiento satisfactorio o sobresaliente.

o Como beneficio adicional de la implementacion de esta estrategia
también se comprob6 que el promedio general de calificacién de los
cursos impartidos usando Scratch se encuentra en el nivel satisfactorio
de acuerdo con los niveles de dominio de la UADY, lo cual es un resultado
adecuado en esta investigacion.

o Para finalizar, en cuanto al rendimiento ‘académico, es importante
mencionar que los resultados, cuando se emplea Scratch han ido
mejorando después de cada intervencién y se espera que en los cursos
futuros esta tendencia continie con base en los resultados obtenidos y
en las simulaciones realizadas.

Respecto al cuestionario aplicado, se puede concluir que los estudiantes
manifiestan una actitud positiva ante la incorporacién de la herramienta
tecnologica Scratch en su curso de algoritmia y esto es coincidente con el
andlisis de actitudes hacia diversas herramientas tecnoldgicas realizadas en
otras investigaciones. (Bullones, Vivas, & Caseres, 2015; Roig, Mengual,
Sterrantino, & Quinto, 2015).

En cuanto a la opinién que manifiestan los alumnos en funcion del uso de las
TIC en general, asi como de la incorporacién de Scratch a algoritmia para el
caso particular, el cuestionario aplicado refiere que se encuentran de acuerdo
con su uso como una estrategia de apoyo en su proceso de aprendizaje.

De igual modo, se concluye que los alumnos perciben a Scratch como una
herramienta que los ayuda a entender los temas donde tienen dificultades asi
como también a tener un mejor rendimiento académico.

Se concluye, que partiendo de los datos encontrados en el curso propedéutico y
el andlisis de contenido a las pruebas de desemperio, se logré la implementacion
del taller de Scratch en algoritmia, el cual en conjunto con los ejercicios resueltos
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y los proyectos desarrollados, se verificd que este proceso de intervencién tuvo

un mayor impacto en el rendimiento académico de los alumnos.

En el ambito tecnolbgico, se contara con una metodologia al momento de
impartir las clases, la cual incorporara el lenguaje de programacién Scratch que le
permitira al alumno aterrizar en algo tangible lo que solo se tiene en papel, esto sera
relevante para la LIS en la UMT en beneficio de los estudiantes.

En el enfoque social, se utilizé Scratch para complementar los procesos de
ensefanza-aprendizaje en un entorno real en algoritmia y en el enfoque cultural los
proyectos que desarrollaron los alumnos incluyeron elementos de la cultura maya
la cual pertenece al contexto y les permitié a los alumnos acercarse a esta parte tan

valiosa que identifica a los yucatecos.

La aportacion radica, en un cambio de estrategia en el proceso de ensefanza
de la materia, el modelo tradicional que consistia en estudiar la asignatura a papel
y lapiz ya no es suficiente para los alumnos de este siglo que estan inmersos en la
tecnologia, razon por la cual en los cursos de algoritmia que se impartiran
posteriores a esta investigacion, se seguira empleando la metodologia de
aprendizaje desarrollada, el taller creado, asi como también los compendios de

ejercicios y animaciones.

Como trabajo futuro, esta abierta la propuesta de investigar, cuél es la
situacién que se presenta respecto del problema aqui descrito en otro campus de la
UADY:, con el fin de identificar situaciones especificas y dado el caso poder emplear
la metodologia desarrollada. Por otra parte, también se esta considerando seguir la
metodologia propuesta empleando otro software semejante a Scratch para

comparar resultados.
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ANEXOS

Anexo A Cuestionario

El propdsito de este cuestionario es recolectar informacion que permita mejorar la forma de
impartir la materia de Algoritmia.

Para cada cuestién se incluye una escala de valoracién, por favor rellene el cuestionario marcando
la opcidn con la que mejor se identifique.

Recuerde responder a todas las preguntas. La informacion que facilite serd de gran utilidad y se
tratara confidencialmente.

Datos de Identificacion (Marque lo que proceda)

1. Género ( ) Hombre () Mujer

2. Edad

3. Escuela de procedencia

4. (Esrecién egresado de bachillerato? ( )si ( )No

5. Silarespuestaa la pregunta 4 fue NO ¢éEn qué afio egresé?

6. Lalicenciatura en ingenieria de software ¢fue su primera opcion? ( )Si ( )No

7. Silarespuesta a la pregunta 6 fue NO ¢ Cual fue su primera opcién?

8. ' éHa llevado cursos de algoritmia antes del curso actual? ( )Si ( )No

9. Silarespuesta a la pregunta 6 fue Sl ¢ Qué curso fue?

Se solicita su opinidn en relacién con el contenido de las frases que aparecen a continuacion, en
términos de acuerdo/desacuerdo y respondiendo al siguiente criterio:
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MD (1) | Muy en desacuerdo

(2) | En Desacuerdo

(3) | Indiferente, sin opinién elaborada

(4) | De Acuerdo

MA (5) | Muy de acuerdo

Actitud ante el uso de la TIC Scratch

Grado de acuerdo/desacuerdo.con el

contenido de la frase

MD

D
2

|
3

A
4

MA

Es importante para el aprendizaje en principios de
programacion.

2. Considera que los profesores deberian utilizar Scratch para
facilitar el aprendizaje de los alumnos en algoritmia.
3. Favorece un aprendizaje activo como alumno
4. Los profesores tienen que hacer un esfuerzo de actualizacion
para aprovechar las posibilidades didacticas de Scratch
5. Es positivo ir integrando progresivamente la TIC en los
estudios
6. ¢Qué tan adecuado es usar una metodologia que incorpora
esta TIC?
7. Eluso en la clases retrasa el aprendizaje
8. El aprendizaje perdera eficacia a medida que se vayan
incorporando Scratch
9. ¢Qué tan relevante es usar Scratch para la ensefianza y el
aprendizaje?
10. ¢Qué tan importante es la introduccién de Scratch en
algoritmia?
11. Su uso ayuda a realizar mejor las tareas de algoritmos
12. El aprendizaje de algoritmia puede mejorar con el uso de
Scratch
Las TIC y las estrategias de aprendizaje
Grado de acuerdo/desacuerdo con el
. contenido de la frase
Se considera que el uso de las TIC MD D I A MA
1 2 3 4 5
1. Favorece las tareas de repaso de aprendizajes
2. Mejora la elaboracion de trabajos académicos
3. ‘Organizan mejor el trabajo académico
4. Desarrollan un mejor pensamiento critico
5. ' Posibilita una mejor organizacién cognitiva
6. * Permite optimizar el manejo del tiempo que se dedica al estudio
7. Favorece la regulacidn del esfuerzo que se dedica a las tareas
académicas.
8. Mejora las posibilidades de trabajar con otros compafieros.
9. Favorece la busqueda de recursos que ayudan en las tareas
académicas.
10. Mejora los resultados académicos
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Uso de la TIC Scratch

Grado de acuerdo/desacuerdo con el
contenido de la frase

MD D | A MA
1 2 3 4 5

1. Fomenta la implicacidn en los procesos de ensefanza y aprendizaje
2. Los profesores del drea de algoritmia deben utilizar Scratch para

mejorar la calidad de los procesos de aprendizaje
3. Es util para entender la I6gica de los algoritmos que se crean
4.  Es util para probar los algoritmos creados
5. Ha servido para mejorar la comprension de las estructuras basicas de

programacion
6. Las clases mejoran a medida que se va incorporando Scratch
7. Facilita el desarrollo de las clases
8. Ayuda a conseguir las competencias
9. Proporciona flexibilidad de espacio y tiempo para la comunicacién entre

los miembros de la clase
10. Es util para entender conceptos relacionados con principios de

programacion
11. ¢Te ha servido para obtener un mejor rendimiento académico?

138






