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2. Descripcion

El presente trabajo de grado, de la Maestria en Tecnologias de la Informacién Aplicadas a la Educacion,
resefia un estudio cuasi experimental llevado a cabo con estudiantes de las instituciones Técnico Occidente
y Francisco Javier Matiz. La investigacion indagd sobre la incidencia de las actividades conectadas y
desconectadas en el desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de grados
sexto y séptimo. Mediante la intervencion pedagogica, la investigacion evalud el efecto de aplicar los dos
tipos de actividades, conectadas y desconectadas, enfocadas al desarrollo de conceptos computacionales
con base en el marco de definicion y evaluacion del pensamiento computacional propuesto por Brennan y
Resnick (2012).

En el documento se describe la metodologia del estudio, el disefio de las guias de actividad para cada uno

de los grupos y su implementacion, los instrumentos de recoleccion, organizacion y sistematizacion de la

informacion, entre otros aspectos. En el apartado final se analizan los resultados obtenidos, frente a los




objetivos propuestos, las hipotesis planteadas y la pregunta de investigacion.

@ FORMATO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

__NacionaL RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE
Cédigo: FOR020GIB Versién: 01
Fecha de Aprobacion: Péagina 04 de 80
3. Fuentes

Basogain, X., Olabe, M., Olabe, J., Rico, M., Rodriguez, L., & Amortegui, M. (2017). Pensamiento
computacional en las escuelas de Colombia: colaboracion internacional de innovacion e la
educacion. INVESTIGACION, DESARROLLO E INNOVACION (I + D +i). Recuperado de
http://hdl.handle.net/20.500.12579/4952

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., & Engelhardt, K. (2016). EI Pensamiento

Computacional en la Ensefianza Obligatoria. Espafia: (INTEF) Instituto Nacional de Tecnologias

Educativas y de Formacidn del Profesorado.

Brackmann, C., Roman-Gonzalez, M., Robles, G., Moreno, J., Casali, A., & Barone, D. (2017).
Development of Computacional Thinking Skills Through Unplugged Activities in Primary
School. Recuperado de Asociacién de Maquinaria de Computacion:
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069

Brennan, K., & Resnick, M. (2012). Using artifact-based interviews to study the development of

computational thinking in interactive media design. Recuperado de Paper presented at annual
American Educational Research Association meeting, Vancouver, BC, Canada.

Brennan, K., & Resnick, M. (2012). New frameworks for studying and assessing the development of
computational thinking. AERA.

Bocconi, S., Chioccariello, A., Dettori, G., Ferrari, A., & Engelhardt, K. (2016). EI Pensamiento
Computacional en la Ensefianza Obligatoria. Espafia: (INTEF) Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado.

Grover, S., Pea, R., & Cooper, S. (2015). Disefio para un aprendizaje mas profundo en un curso
combinado en ciencias de la computacion para estudiantes de secundaria. Recuperado de Ciencias
de la computacién e informacion: https://doi.org/10.1080/08993408.2015.1033142



http://hdl.handle.net/20.500.12579/4952
https://doi.org/10.1145/3137065.3137069
https://doi.org/10.1080/08993408.2015.1033142

Havva, D., & Diler, O. (2020). "Desarrollo de habilidades de pensamiento computacional de estudiantes
de secundaria mediante actividades informaticas desconectadas. Recuperado de Informatica en la

Educacion - Una Revista Internacional: https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=840748

FORMATO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cédigo: FOR020GIB Versién: 01

Fecha de Aprobacion: Pagina 04 de 80

3. Fuentes

Olmo, j., Cézar, R., & Gonzalez, J. (2020). Computational thinking through unplugged activities in early
years of Primary Education, Computers & Education, Volumen 150,2020,103832, ISSN 0360-
1315. Recuperado de Volumen 150, 2020,103832, ISSN 0360-1315:
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103832.

Roman Gonzélez, M., Pérez Gonzalez, J. C., & Jiménez Fernandez, C. (2015). Test de Pensamiento
Computacional: disefio y psicometria general. Espafia: 111 Congreso Internacional sobre
Aprendizaje, Innovacion y Competitividad (CINAIC).

Séez José, & Cozar, R. (2016). Pensamiento computacional y programacién visual. Educar, 129-146.

Saxena, L., Lo, C., Khe, H., & Wong, H. (2020). Designing Unplugged and Plugged Activities to
Cultivate Computational Thinking: An Exploratory Study in Early Childhood Education.
Recuperado de Asia-Pacifico Edu Res 29: https://doi.org/10.1007/s40299-019-00478-w

Selby, C., & Woollard, J. (2010). Computational Thinking: The Developing Definition.

Wing, J. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35.

Wing, J. (2010). Computational Thinking: What and Why?



https://www.ceeol.com/search/article-detail?id=840748
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2020.103832
https://doi.org/10.1007/s40299-019-00478-w

FORMATO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL
Tova de cdaca

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cdédigo: FOR020GIB Version: 01

Fecha de Aprobacion: Pagina 04 de 80

4. Contenidos

El contenido del presente trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: Inicialmente se
presentan la introduccion, la justificacion, el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion, el
objetivo general y los objetivos especificos. Seguidamente, en los antecedentes, se recopila el consolidado
de la informacién documental acerca de la forma en que los diferentes autores han abordado el tema del
desarrollo del pensamiento computacional utilizando actividades conectadas o desconectadas o 13
combinacion de ambas. Siguiendo esta linea, se encuentra el marco tedrico en el cual se abordan lag
consideraciones tedricas del tema de investigacion, entre ellas, las aproximaciones a la definicion del
pensamiento computacional, las perspectivas de pensamiento computacional para esta investigacion, las
actividades conectadas y desconectadas en el desarrollo del pensamiento computacional.

En el siguiente apartado se hace la descripcidn de las actividades conectadas y desconectadas, las cuales
se implementaron durante el tiempo de intervencion pedagogica. Por altimo, se encuentra el desarrollo
metodoldgico, el cual describe el disefio, las variables, las hipotesis, el experimento, las herramientas de
recoleccion de la informacion y el analisis estadistico. Asi mismo, los resultados y discusién de estos. Paral

finalizar, se especifican los aspectos que enmarcan las conclusiones, proyecciones, bibliografia y anexos.

5. Metodologia

El presente estudio es de tipo cuasiexperimental con un disefio pretest-postest, con una estructura (pre-
prueba, tratamiento y pos-prueba). Los sujetos fueron asignados de cursos previamente establecidos y con
base a la caracterizacion realizada en ambas instituciones sobre el acceso a recursos digitales.

El proceso que se llevo a cabo durante la investigacion partio de la implementacion de actividades
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conectadas y desconectadas, enfocadas en el desarrollo de conceptos de programacion propuestos en el
marco de definicion y evaluacion del pensamiento computacional propuesto por Brennan y Resnnik
(2012). Las actividades conectadas se desarrollaron en la interfaz de Scratch, mediante la solucién de
desafios por medio de la programacion por bloques; mientras que, en las actividades desconectadas los
conceptos se representaron como instrucciones en forma de fichas y un tablero haciendo uso de lapiz y
papel.
La muestra del estudio estuvo conformada por 107 estudiantes de grado sexto y séptimo, 51 mujeres y 56
hombres, con una edad promedio de 12,06 afios, de las instituciones Técnico Occidente y Francisco Javier
Matiz, pertenecientes a estratos 1, 2 y 3 de las ciudades de Bogota y Tulud, Valle del Cauca. EI muestreo
que se realiz6 no fue aleatorio, por conveniencia, debido a que se selecciond a los cursos que los docentes
tenian acceso y para la asignacion de los grupos se tuvo en cuenta el acceso a los recursos digitales en los
hogares de los estudiantes, teniendo en cuenta que el estudio se llevd a cabo durante el confinamiento
ocasionado por el Covid-19.
Entre las variables objeto de estudio, la investigacién cont6é con una Variable independiente
correspondiente al tipo de actividad con dos categorias:
1. Actividades Conectadas
2. Actividades Desconectadas
La Variable dependiente es el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional medido a través
del resultado final del test de pensamiento computacional propuesto por Roman et al., 2015)
Se emplearon como covariables:
1. Los resultados del pretest de pensamiento Computacional.
2. Las notas del area de matematicas del periodo previo a la aplicacion del estudio,
considerando la relacion del pensamiento computacional y las matematicas en el ambito de la solucion

de problemas.




Para determinar el efecto de la intervencion pedagdgica de las actividades conectadas y desconectadas,
en el desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional, se realizd un anélisis ANCOVA

contrastando los resultados del pretest y el postest una vez eliminados los efectos de la covariable.

6. Conclusiones

Este estudio demostré que las actividades orientadas a la apropiacion de conceptos computacionales

mejoran el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes de grados sexto y
séptimo, independientemente del medio que se utilice para su desarrollo. Los estudiantes que trabajaron
con actividades desconectadas, con lapiz y papel, mostraron un mejor rendimiento en el postest de
pensamiento computacional que quienes trabajaron con actividades conectadas en Scratch. Sin embargo,
no fue posible establecer diferencias significativas entre estos dos tipos de actividades.
Los estudiantes que trabajaron con actividades desconectadas mostraron un mejor rendimiento en la
depuracion de secuencias, mientras que quienes trabajaron con actividades conectadas adquirieron un
mejor analisis en secuenciacién, demostrando la importancia de la implementacion de ambos tipos de
actividades.

En relacion con el disefio de las actividades conectadas y desconectadas, cuya estructura incluyo:
invitacion al aprendizaje, objetivo de la sesidn, explicacion, espacio de desarrollo, estructura de
programacion por medio de la representacion grafica, ejemplo y actividad, resultd efectivo para el
desarrollo de la mayoria de los conceptos computacionales entrenados, especialmente los conceptos de
“direcciones” y “repetir. El analisis de las actividades permiti6 identificar la importancia de trabajar con
problemas contextualizados con el fin de facilitar su comprensién y la aplicacion de los conceptos
computacionales en sus soluciones.

En ambos grupos se evidencio que los estudiantes tuvieron dificultades en la comprensién de los
conceptos “mientras que” y “condicional” y en su aplicacion directa en la construccion de soluciones. Fue
frecuente que los estudiantes optaran por utilizar conceptos mas sencillos, asi como estrategias de ensayo
y error en los entornos conectados. Por consiguiente, se hace necesario considerar un mayor nimero de
sesiones para trabajar estos conceptos con el fin de incrementar progresivamente la complejidad de los
ejemplos propuestos y de los retos planteados en las guias de trabajo. En el mismo sentido, el disefio de

actividades conectadas debe orientarse hacia la formulacion de retos que permitan superar las facilidades




en la comprobacién de las respuestas, profundizando en los procesos de razonamiento durante la solucion
de problemas, de manera que se logre una mejor comprension de los conceptos computacionales, mas alla
del desarrollo de habilidades de evaluacion y depuracion de algoritmos.

Si bien este estudio no arrojo diferencias significativas en el entrenamiento mediante actividades
conectadas y desconectadas, en el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional a través de 13
adquisicion de conceptos computacionales (Brennan & Resnick, 2012), no obstante, se obtuvieron mejorias
en los resultados del postest en ambos grupos, por lo que se puede asegurar que si hubo una aprehensién
de los conceptos computacionales a raiz de la aplicacion de las guias, y por lo tanto una mejora en el
pensamiento computacional. Ademas, teniendo en cuenta que la investigacion fue afectada por las
condiciones regidas a partir de la pandemia, estos resultados pueden ser promisorios para préximas

indagaciones que puedan desarrollarse en condiciones normales de presencialidad escolar.
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Introduccion

El pensamiento computacional ha ganado protagonismo como habilidad necesaria para
desenvolverse como ciudadano en el siglo XXI, desarrollando competencias en analisis y solucién
de problemas por medio de su aplicacion. A su vez, se ha convertido en una nueva manera de
alfabetizacion digital, de ahi que diferentes investigadores hayan enfocado sus estudios en formas
efectivas para impulsar su desarrollo entre los estudiantes, a la par que cada vez més se contempla
su inclusién en los diferentes curriculos escolares (Tellez, 2019).

El marco referencial de pensamiento computacional que se selecciond para esta investigacion
fue el propuesto por Brennan & Resnick (2012), el cual define el pensamiento computacional por
medio de las dimensiones de conceptos, practicas y perspectivas computacionales, siendo los
conceptos computacionales el elemento central a potenciar entre los estudiantes que participan en
este estudio.

Para el desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional se disefiaron actividades
conectadas y desconectadas orientadas a la apropiacion de los conceptos computacionales. Las
actividades conectadas corresponden a aquellas que se desarrollan por medio de un computador,
caracterizandose a nivel general por una interfaz grafica que parte del entorno visual del software
Scratch, el cual fue seleccionado debido a su amplia difusion, al igual que es una aplicacion
construida sobre el marco conceptual propuesto por Brennan y Resnick (2012). Por su parte, las
actividades desconectadas son ajenas al uso de ordenadores e involucran en el desarrollo del
pensamiento computacional actividades de trabajo manual o corporal y en esta prima el sentido
ludico y el enfoque constructivista (Bell-Vahenrenhold, 2018; Tomohiro et al., 2009 como se citd
en Iglesias & Bordignon, 2021).

Estas actividades fueron disefiadas para estudiantes de grados sexto y séptimos de dos
instituciones publicas colombianas con el interés de determinar si existen diferencias en cuanto a
su incidencia en el desarrollo del pensamiento computacional.

Este documento presenta los resultados de esta investigacion. El primer capitulo presenta los
aspectos preliminares que comprenden la justificacion del problema de investigacion, su propdsito,

al igual que la pregunta de investigacion, el objetivo general y los especificos.



El segundo capitulo presenta los antecedentes, los cuales relacionan las investigaciones
realizadas a nivel nacional e internacional en el campo del pensamiento computacional,
mencionando los aportes significativos y relevantes a este estudio. Del mismo modo, se expone el
marco tedrico, en el cual se profundiza en las dificultades en la definicion de un pensamiento
computacional, al igual que el marco referencial seleccionado para esta investigacion, la
categorizacion de actividades conectadas y desconectadas, y su aplicacion en la generacion del
pensamiento computacional.

El tercer capitulo expone la metodologia aplicada en este estudio, comenzando con el tipo y
disefio de investigacion, la definicion de las variables, la poblacion en la que fue realizada la
intervencion, los instrumentos para la recoleccion de datos, finalizando con las fases del
procedimiento realizado y las técnicas de analisis de datos.

El cuarto capitulo se enfoca en la descripcion de las actividades conectadas y desconectadas,
exponiendo su disefio, objetivo y aplicacion a través de las sesiones propuestas para la intervencion.

El quinto capitulo presenta el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos, observando
los contrastes entre las condiciones iniciales y los datos obtenidos al finalizar la experimentacion.
Para ello se analizaron de manera especifica las diferentes etapas de la intervencion, tanto en las
actividades conectadas como desconectadas, tales como el analisis de las condiciones iniciales
previas a la implementacién, donde se encuentran los resultados del pretest al igual que los
resultados previos en matematicas; el efecto de la variable dependiente al igual que el postest de
pensamiento computacional; el analisis de covarianza por medio de la verificacion de supuestos y
el analisis ANCOVA,; el analisis de las actividades desarrolladas por los estudiantes desde la
perspectiva de conceptos abordados, la tarea requerida, la interfaz de la pregunta y la dependencia
de anidacion.

El sexto capitulo discute los resultados obtenidos, contrastandolos con las investigaciones que
preceden este estudio, resaltando sus concordancias y discordancias. Para ello, se toman los
diferentes resultados de los analisis realizados, infiriendo posibles comportamientos que pudieron
tener efectos en la intervencion realizada desde una perspectiva que envuelva aspectos como los
conceptos computacionales trabajados y el ambiente en que el que los estudiantes se
desenvolvieron para desarrollar las actividades, a la par que se comparan con las contemplaciones

que otros investigadores hayan encontrado en estudios similares.



El séptimo capitulo corresponde a las conclusiones de la investigacion, que intentan responder
la pregunta de investigacion, enmarcada en los objetivos del estudio.

El capitulo final expone las contribuciones, limitaciones y proyecciones de la investigacion,
teniendo en cuenta las particularidades de la poblacion, el disefio metodoldgico seleccionado, entre
otros. De forma similar se evidencian las aportaciones al campo especifico del desarrollo de
pensamiento computacional en el contexto trabajado y se ofrecen algunas recomendaciones para

futuros estudios.



1. Aspectos Preliminares

1.1. Justificacion

La sociedad digital demanda una actualizacion constante debido al rdpido avance impulsado por
las tecnologias, esto lleva que los ciudadanos destaquen en el manejo de recursos digitales al igual
que en su utilizacion para el analisis y solucion de problemas, esto ha llevado al pensamiento
computacional a obtener una importancia similar en la educacion a la que tienen las matematicas
y el lenguaje, por esta razén se hace necesario que los estudiantes desarrollen un pensamiento
computacional, dada su competencia en la determinacion del logro académico y la realizacion
profesional personal en la sociedad tecnoldgica actual (Soboleva et al., 2021).

La tendencia global a mejorar los estandares de educacion en tecnologia ha llevado a
comprender al pensamiento computacional como una herramienta para la alfabetizacion digital
esencial, dado que las competencias necesarias para los estudiantes en el siglo XXI, y las que
desarrolla el fomento de un pensamiento computacional, tienen puntos de encuentro segun
diferentes educadores, de ahi la importancia de que se incluya en el curriculo escolar (Téllez, 2019).

Por ejemplo, Segura et al, (2013), muestran que en efecto diferentes investigadores exponen que
el objetivo del pensamiento computacional no es ensefiar a pensar como un informatico para
solucionar problemas, sino a cualquier experto en su area a usar la computacion como herramienta
de aplicacién en su disciplina, al igual que exponen que las razones para incluir al pensamiento
computacional en curriculo se resumen en desarrollar la capacidad expresiva de adolescentes y
nifios, y la obtencion de presuntas habilidades solicitadas en el mercado laboral.

En el &mbito educativo internacional, paises como Austria, Suiza, Republica Checa, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Italia, Lituania, Polonia, Portugal y Turquia han integrado el
pensamiento computacional en sus curriculos tomando como argumento el desarrollo en
pensamiento logico de sus estudiantes. Del mismo modo, la mayoria de los paises mencionados
también resalta la necesidad de la formacién en solucion de problemas por medio de medios
computacionales (Bocconi et al., 2016). Por consiguiente, el pensamiento computacional ha sido
contemplado en mayor medida por la educacion, al punto de ser incluido en diferentes curriculos
tanto en tecnologia como en diferentes areas, para la optimizacion en la formacion del estudiantado
(National Research Council, 2010; Shute et al., 2017).



En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), junto con el British Council, han
ofrecido desde el 2019 un programa llamado Programacion para Nifios y Nifias, el cual se
encuentra dirigido a la formacion docente en pensamiento computacional, de manera que también
se logre impactar a los estudiantes entre 8 y 16 afios por medio de la ensefianza en programacion
con dispositivos Microbit, al igual que con el uso de aplicaciones como GreenTic. De igual forma
el MEN se encuentra trabajando en la renovacién y actualizacion de la guia 30, que es el documento
encargado de definir cuales son los campos de formacion de tecnologia en Colombia, donde se
incluira el pensamiento computacional como un componente esencial para la formacion de los
estudiantes en secundaria.

El fomento del pensamiento computacional trasciende el &mbito educativo e interesa al sector
industrial, es asi que la Federacion Colombiana de la Industria del Software y Tecnologias
Informaticas Relacionadas (FEDESOFT), desde el 2021 ha organizado la participacion del pais en
la competencia internacional Bebras, que tiene como objetivo promover la informatica (Ciencias
de la Computacién o Computacién) y el pensamiento computacional en nifios y jovenes entre los
5 a 19 afios de colegios publicos y privados, invitando a docentes de las instituciones educativas
colombianas a inscribir a sus estudiantes en la competicion internacional. Fedesoft realiza la
preparacion de los estudiantes en la que se explica el tipo de preguntas y como se relacionan con
el pensamiento computacional.

Esta preocupacion por el desarrollo del pensamiento computacional esta relacionada con el
déficit de programadores, el Ministerio de tecnologias de la Informacion y Comunicaciones
(MiInTIC) reporto un déficit de ciento cincuenta mil profesionales en 2021, para suplir la demanda
laboral en este campo (Semana, 2022). Aunque programas como mision-TIC, fomentan la
formacion de profesionales en areas afines, ayudando a reducir este déficit, aun se requieren ciento
doce mil programadores para 2025 (Zuleta Valencia, 2022).

En el mismo sentido, en las pruebas Pre-saber, las cuales se aplican en los grados tercero, quinto
y nhoveno, y que proximamente se volveran aplicar a grado séptimo, uno de los componentes que
se evalua estas pruebas en el area de matematicas es la solucién de problemas, destacando la
importancia de que los conceptos aprendidos puedan ser aplicados en situaciones donde se emplee
un analisis general y especifico, sintetizando las competencias tratadas, esto dado a partir de
generar una estrategia que conlleve una solucién como objetivo, articulando diferentes conceptos

como modulacion y socializacion, reconociendo las dificultades menores que componen el



problema mayor, teniendo asi una perspectiva general y especifica del problema a solucionar
(Instituto Colombiano para la evaluacion de la educacién (ICFES), 2020; MEN, 2006). Los
resultados de grado quinto, del dltimo registro correspondiente al afio 2017, muestra que el 43%
de estudiantes tuvo un desempefio insuficiente, el 29% minimo, y tan solo el 16% alcanz6 un
satisfactorio y el 12% avanzado. En grado noveno los porcentajes son similares, 22% con
desempefio insuficiente, 53% minimo, 20% satisfactorio y 6% satisfactorio (Ministerio de
Educaion Nacional, 2021).

Asimismo, existen escasas investigaciones llevadas a cabo en Colombia sobre el desarrollo del
pensamiento computacional, lo cual demuestra la escasez de publicaciones. Se destaca la
investigacion de Basogain et al (2017), en la cual se construyd un ambiente virtual de aprendizaje
para desarrollar el pensamiento computacional que fue aplicado en once instituciones publicas de
Colombia, los resultados indican que los estudiantes que desarrollan habilidades de pensamiento
computacional estan mejor preparados para afrontar los restos profesionales que les depare su
futuro, y se resalta la importancia de evaluar estos espacios para su mejoramiento e implementacion
futura. Igualmente, Sanabria (2022) disefio una actividad tecnoldgica escolar, la cual utilizaba
tecnologia de captura de movimiento para evaluar la adquisicion de habilidades de pensamiento
computacional en estudiantes de grado noveno, los resultados de su investigacion arrojaron que
este tipo de actividades, complementadas con actividades conectadas y desconectadas, fomentaban
las habilidades de descomposicién, pensamiento algoritmico y evaluacion, propuestas por Selby &
Woollard (2010).

En relacion con la formacion superior, Baracaldo (2020) aplico una intervencion en la cual se
busco fomentar conceptos de pensamiento computacional en estudiantes de formacién normal, es
decir futuros profesores, al igual que en una muestra pequefia de docentes en ejercicio, Sus
hallazgos reflejan una buena comprensién de los conceptos computacionales, sin embargo, también
expone que tanto educandos como docentes no logran relacionar dichos conceptos con estrategias
en solucion de problemas.

En este escenario, esta investigacion busca ampliar el conocimiento en el campo de la educacion
en pensamiento computacional en Colombia, especificamente en el ambito de las estrategias para
el fomento de las habilidades de pensamiento computacional, particularmente evaluando
intervenciones que se puedan aplicar en diferentes contextos y condiciones de acceso a la

tecnologia. Por consiguiente, esta investigacion busca aportar a la discusion relacionada sobre el



uso de actividades conectadas y desconectadas en el desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de primeros grados de bachillerato.

Particularmente nos interesa someter a prueba disefios de actividades conectadas, especialmente
aquellas que hacen uso de software libre como lo es Scratch, y desconectadas, que se puedan
adaptar a las condiciones tecnoldgicas de los centros educativos y de los estudiantes, generalmente
deficitarias, de manera que el acceso a la tecnologia no sea un obstaculo para el desarrollo de las
habilidades de pensamiento computacional. Esto, teniendo en cuenta que, segun el DANE (2021),
tan solo el 37.3% de los hogares colombianos tiene acceso a un computador o tableta, y un 51.9%
cuenta con acceso a internet, cifras que demuestran las grandes dificultades en el acceso a

conectividad y tecnologia de los estudiantes a nivel nacional.

1.2. Planteamiento del problema

El pensamiento computacional se ha retomado con interés en el mundo educativo (Brennan &
Resnick, 2012; Barrera & Montafio, 2015; Hermans & Aivaloglou, 2017; Selby & Woollard, 2013;
Saxena et al., 2020). Los estudios giran en tornos a diferentes aspectos, entre ellos su
conceptualizacion (Aho,2011; Cuny, J., Snyder, L. y Wing, JM, 2010; Selby y Wollard 2013;
Wing, 2010); el desarrollo de aplicaciones y el disefio de actividades para el fomento de las
habilidades de pensamiento computacional (Barrera y Montafio, 2015;Brennan & Resnick, 2012;
Hermans & Aivaloglou, 2017; Saxena, Lo, Hew, Wong, 2020; Zhang & Noury, 2019); su
vinculacion con el desarrollo de habilidades para la solucion de problemas y la transferencia de
habilidades a otras areas del conocimiento (Barrera & Montafio, 2015; Bocconi, Chioccariello,
Dettori, Ferrari, Engelhardt, 2016); y su vinculacion con el desarrollo de habilidades para la
solucion de problemas y la transferencia de habilidades a otras areas del conocimiento (Barrera &
Montafio, 2015; Bocconi et al., 2016).

Las investigaciones que evallan el uso de actividades conectadas para el desarrollo del
pensamiento computacional, en edades de 8 a 13 afios, lo hacen utilizando diferentes estrategias,
como por ejemplo transcribir un cddigo de blogues a lenguaje de texto (Grover et al., 2015),
modificando una programacion visual para lograr reproducir masica (Saez & Cozar, 2016), o
revisando la frecuencia en el correcto uso de instrucciones en la construccion de un algoritmo
(Gresse et al., 2017).



De forma similar, las investigaciones que han evaluado actividades desconectadas en este rango
de edad han mostrado resultados favorables, especialmente mediante el uso de tarjetas Bebras
(Havva & Diler, 2020. En el mismo sentido, Brackmann et al. (2017) utilizaron actividades de
autoria propia y adaptaciones de diferentes recursos, encontrando que las actividades que no se
encuentran relacionadas directamente con la programacion pueden llegar a fomentar el
pensamiento computacional.

En cuanto a estudios que comparan el resultado de actividades conectadas y desconectadas, se
registran algunas investigaciones con estudiantes de primaria (Hermans & Aivaloglou, 2017,
Saxena et al., 2020). Sin embargo, no se ha esclarecido cual de estos tipos de actividades permite
mejores resultados en la adquisicion de habilidades del pensamiento computacional. El objetivo de
estos estudios ha sido ver como se complementan estas actividades entre si, ademas de analizar
otras variables como la motivacion y la autoeficacia.

Se presume que, en el grupo de edad de los primeros afios de bachillerato, la incidencia de las
actividades conectadas y desconectadas puede ser diferente, al encontrarse en diferentes etapas de
desarrollo del pensamiento (Zhang & Nouri, 2019). En consecuencia, interesa analizar la incidencia
del disefio de actividades conectadas y desconectadas orientadas al desarrollo de conceptos y
practicas computacionales en estudiantes de este nivel educativo, como antesala a su aprendizaje
de los lenguajes de programacidn en los grados posteriores.

Asi, el interés de esta investigacion es dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion:

¢Existen diferencias significativas en el desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional en los estudiantes de los grados sexto y séptimo cuando ejercitan sus habilidades de

pensamiento computacional a través de actividades conectadas y desconectadas?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la incidencia de las actividades conectadas y desconectadas en el desarrollo de las

habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de grados sexto y séptimo.



1.3.2. Objetivos Especificos

e Diseflar y validar actividades conectadas y desconectadas para promover el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de grados sexto y septimo.

e Establecer el efecto de las actividades conectadas y desconectadas en el desarrollo de los
conceptos computacionales que definen el desarrollo del pensamiento computacional.

e Comprobar si existen diferencias significativas en el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional entre estudiantes que aprenden haciendo uso de actividades
conectadas y desconectadas.
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2. Antecedentes y Marco Teorico

2.1. Revision de antecedentes

2.1.1. La educacion en pensamiento computacional

En los dltimos afios se ha generado gran interés por el pensamiento computacional Polanco &
Ferndndez (2021), cuenta de ello es el incremento en la cantidad de investigaciones publicadas
anualmente Roig & Moreno (2020). Desde el 2006, cuando Jeannett Wing introduce el concepto
de pensamiento computacional, entendido como resolver problemas, disefiar sistemas vy
comprender el mundo en términos informaticos (Wing et al., 2006), se han realizado indagaciones
en diferentes aspectos tales como el disefio de actividades para el fomento de sus habilidades
(Barrera & Montafio, 2015; Brennan & Resnick, 2012; Hermans & Aivaloglou, 2017; Saxena et
al., 2020; Zhang & Noury, 2019), las formas de evaluacion (Roman et al., 2017) y su inclusién en

la ensefianza obligatoria.

En el estudio realizado por Bocconi et al (2016), mediante una encuesta realizada a todos los
paises de Europa, Israel y Turquia, con objetivo de conocer las iniciativas politicas para la inclusion
de habilidades del pensamiento computacional dentro de los curriculos educativos, se lleg6 a una
clasificacion de tres grupos. El primero, conformado por los paises en los que el pensamiento
computacional se ha integrado dentro de la educacién obligatoria: Inglaterra, Francia, Finlandia,
Polonia, Italia, Turquia, Dinamarca, Portugal, Malta, Croacia y Escocia, en unos enfocados al
desarrollo de una educacién integral y otros a la educacion para la programacion. Al segundo grupo
pertenecen Republica Checa, Irlanda, Noruega, Grecia, Suecia, Corea del sur, Canada, Singapur,
Japdn y Paises Bajos, los cuales planean incluir el pensamiento computacional en los planes estudio
como una asignatura no obligatoria, una vez resueltas las discusiones sobre su alcance y
metodologia. Y el tercer grupo, compuesto por Austria, Chipre, Israel, Lituania, Hungria,
Eslovaquia, en donde los estudiantes de Secundaria aprenden pensamiento algoritmico y

programacion de forma obligatoria.

En el dmbito latinoamericano, Uruguay, Argentina y Chile han hecho la inclusién del
pensamiento computacional en la educacion obligatoria, mediante programas tales como como en

el Modelo 1 a 1 (un computador o netbook por persona), programas de formacion dirigidos a
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jovenes y docentes en videojuegos, animaciones, musica electronica, instalaciones interactivas,
robdtica y principales lenguajes de programacion demandados por los sectores empresariales,
ademas de dar acceso a laboratorios digitales. A su vez, mediante la implementacion de la jornada
escolar a tiempo completo con el fin de que los docentes trabajen con sus estudiantes en proyectos

vinculados al desarrollo del pensamiento computacional (Vasquez et al., 2019).

En Colombia se ha generado interés por el pensamiento computacional en diferentes &mbitos,
por ejemplo, se ha aumentado la oferta de programas orientados a la creacion y comprension de
software, Jiménez & Oviedo (2019), a través del programa Doblemente Talentosos, el cual consiste
en una articulacion entre las instituciones publicas de educacion media y el SENA, en esta
articulacién los estudiantes obtienen doble titulacién, la primera titulacion lo acreditan como
bachiller y el segundo como Técnicos del SENA, dentro de estos Técnicos se encuentran algunos
orientados al aprendizaje de un lenguaje de programacion, redes, el uso y creacion de aplicaciones
moviles, la ofimética y el uso de las TIC. Asimismo, en el afio 2021, el Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones lanz6 un programa de formacion en pensamiento
computacional dirigido a los docentes de instituciones publicas, a través de dos convocatorias,
alcanzando una poblacién aproximada de 12.000 docentes inscritos, haciendo entrega de material
didactico para programacion y robdtica llamado Micro:bit, este proyecto hace parte de la
metodologia Programacion para Nifios y Nifias que el British Council, la cual se ha implementado
en 23 paises con el objetivo de formar a mas colombianos en la manipulacion de entornos digitales,
y ademas, que se conviertan en replicadores de conocimiento, lo innovador de la propuesta es que

articula la programacion conectada, desconectada y la robética.

Otra iniciativa es una aplicacion para dispositivos celulares y tabletas Ilamada GreenTIC,
elaborada por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Computadores
para Educar y el British Council, cuyo fin es fortalecer las habilidades de pensamiento
computacional de nifios y jovenes de entre 10 y 14 afios. Esta aplicacion no necesita datos para su
navegacion, pero si para su instalacion, en este el estudiante aprende a programar un dron por
medio de instrucciones para completar retos y conjuntamente aprende del medio ambiente y como
cuidarlo. En cuanto, a actividades desconectadas propiamente, la Federacion Colombiana de la
Industria del Software y Tecnologias Informaticas la Red de Programas de Ingenieria de Sistemas

y Afines (Redis), EasyThink y RedTech, convocaron a estudiantes de secundaria(entre los 10 y 19
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afios de colegios publicos y privados) al Desafio Bebras, esta es una competencia internacional en
la cual participan 74 paises, que consiste resolver una serie de ejercicios por categoria (patrones,
algoritmos, logica y abstraccién) de diferente tipo de dificultad, que se resolveran en un tiempo de
40- 55 minutos. Con ello, se busca promover la informatica, el pensamiento computacional y
establecer el efecto de los programas pedagdgicos del STEM+A que se estan perpetrando en

Colombia.

Adicionalmente, se han hecho investigaciones sobre pensamiento computacional, entre ellas, un
proyecto que conto con la colaboracion internacional de la corporacion Red Nacional Académica
de Tecnologia Avanzada y la Universidad del Pais Vasco. Este proyecto se fundamenté en un curso
Ilamado Pc-01, Introduccidon al Pensamiento Computacional, elaborado en la plataforma Moodle,
cuyo contenido se fundamenta en conceptos basicos como: pensamiento y expresion
computacional, abstraccion, integracion de contenidos multimedia, desarrollo de objetos y bloques
funcionales, programas interactivos y conceptos fundamentales de programacion (decisiones,
bucles, variables, funciones, ejecucion secuencial y paralela). Para el desarrollo de estos temas
propusieron 10 sesiones para resolver problemas utilizando la programacion de Scratch. Este curso
estuvo dirigido a docentes, estudiantes y cualquier persona interesada en aprender. La intervencion
se realizo en 10 escuelas publicas repartidas en todo el pais durante el tltimo trimestre de 2016, los
resultados no fueron concluyentes, argumentando la necesidad de realizar mejoras a esta propuesta
y asegurar el acceso a internet, debido a que algunos participantes no lograron terminarlo debido a

su falta de recursos tecnoldgicos, en miras de llegar a ser implementado en todo el pais.

Otra investigacion reconocida realizada por Mantilla, R. & Negre, F. (2019) en la Universidad
de Investigacion de Desarrollo(UDI) en donde buscan establecer si el pensamiento computacional
desarrollado a través de la programacion contribuye a la tecnologia educativa de los curriculos de
programas formales de educacién superior, este estudio consiste en recibir entrenamiento en horas
complementarias a su carga académica para participar en maratones de programacion con cierta
regularidad, asi evaluar los resultados y establecer avances. Los participantes son estudiantes de
ingenieria vinculados al grupo de investigacion de la facultad de ingenieria de esta universidad,
con una edad promedio de 20 afos, y cursando semestres de 4° a 10°, asegurando haber cursado
materias relacionadas a programacion previamente. La investigacion tuvo una duracion de dos

afios, en donde sus resultados fueron satisfactorios, ya que lograron ser los Unicos en alcanzar a
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representar a Colombia en un concurso latinoamericano, confirmando que el pensamiento
computacional es la metodologia para fortalecer los programas académicos relacionados a la
tecnologia educativa, ademas se evidencio mejoria en el fortalecimiento del inglés, la comprension

lectora y el desarrollo del pensamiento matematico.

Existen otras investigaciones que se han realizado en programas de formacién de pregrado,
maestria y en doctorado sobre el desarrollo del pensamiento computacional a través de Scratch
(Sanchez, 2016) u otra actividad tecnologica (Sanabria, 2022), ademas de revisiones sistematicas
Quiroz et al. (2021). Aungue, con esto hay evidencia de que existe un interés por el tema en
Colombia y se han generado algunos proyectos e investigaciones para su promocién, ain falta
profundizar en diferentes aspectos de contexto y metodoldgicos, entre ellos el tipo de actividades
para fomentar el desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional en las actuales

condiciones educativas del pais.

2.1.2. Desarrollo del pensamiento computacional a través de actividades desconectadas
0 conectadas en estudiantes de sexto y septimo.

En la literatura revisada se ha evidenciado que al estudiar el desarrollo del pensamiento
computacional se han inspeccionado diferentes variables asociadas con las habilidades inherentes
este, ademas de otras variables sociodemogréficas, didacticas y metodolégicas. Para el caso de
esta investigacion, se evaluara una variable relacionada a la representacion del material empleado
en la adquisicion de las habilidades de pensamiento computacional, especificamente, los efectos

de implementar actividades desconectadas y conectadas.

Para encontrar investigaciones importantes, se realizé un proceso de busqueda a través de las
bases de datos especificas para la poblacion de grado sexo y séptimo, que comprende edades entre
11 a 14 afios. Adicionalmente se tuvo en cuenta la fecha de publicacion la cual no supere los 5 afios
de diferencia del afio de iniciacion de la investigacion, es decir, se tomaron publicaciones a partir
del 2016, para asi consolidar un total de 8 investigaciones las cuales cumplen dos criterios, la edad
o el curso de los estudiantes participantes de la investigacion y el uso de actividades desconectadas
0 conectadas (véase la tabla 1). En la tabla A.D hace referencia a las actividades desconectadas y

A.C a las actividades conectadas.



Tabla 1.

Recopilacion de Articulos de interés para la investigacion.
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Autor(es)

Titulo

Edad o
curso

A.C

o>

1 2015

Grover, Pea & Cooper

Designing for deeper
learning in a blended
computer science
course for middle school
students

11al4
anos

2 2016

Saez & Cozar

Pensamiento computacional
y programacion visual por
bloques en el aula de
Primaria

Grado 6° X

3 2017

Hermans & Aivaloglou

Scratch or not Scratch

8al2
afios

x

4 2017

Brackmann, C., Roman-

Gonzalez, M., Robles, G.,

Moreno, J., Casali, A., &
Barone, D

Development of
Computational Thinking
Skills through
Unplugged Activities in
Primary School

Grado 5°y
60

5 2017

Gresse, Cruz, Rodrigues, &
Hauk

Ensefianza de la
Computacion de Manera
Multidisciplinaria en
Estudios Sociales

Grado 5°y
70

6 2020

Havva, D., & Diler, O.

Desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional
de estudiantes de secundaria
mediante actividades
informaticas desconectadas

Grado 6°

7 2020

Saxena, L., Lo, C., Khe, H., &
Wong, H

Designing Unplugged and
Plugged Activities to
Cultivate
Computational Thinking: An
Exploratory Study in Early
Childhood Education.

6 a 13 afios X

8 2020

Olmo J, R C4zar, J, Gonzalez

Computational thinking
through unplugged activities
in early
years of Primary

Education

6 a 8 afios X

Para el caso de las actividades conectadas se recopilaron solo aquellas que incluyeron Scratch,

ya que es el software utilizado dentro de la investigacion. La eleccidn de este software se hizo por

varios motivos, entre ellos, se debe a que es un programa de introduccién a la programacion, con
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una interfaz llamativa, que brinda la posibilidad de crear objetos, juegos e historias en los que se
puede interactuar y resolver problemas, y que su desarrollo se fundamenta en el marco de
conceptual propuesto por Brennan & Resnik (2012), el cual fue la base para la creacion de la
version de Scratch 2.0. Ademas, es el software més frecuentemente citado en los articulos de
investigacion en la Educacion Secundaria segun diversas revisiones sistematicas del pensamiento
computacional (Zhang & Nouri 2019; Roig & Moreno, 2020; Silva et al. 2021).

Las investigaciones que se recopilaron del pensamiento computacional estan dividas en dos
enfoques, el primero es el desarrollo del pensamiento computacional por medio de la programacion
y la robdtica (Grover et al., 2015; Basu et al., 2017; Romén et al., 2015; Hermans & Aivaloglou,
2017).

Grover et al. (2015), presentaron una investigacion sobre el disefio y la aplicacion de un curso
introductorio a las ciencias de la computacion en estudiantes de sexto y séptimo de escuelas
publicas, este consistia en observar la transicion que hacen los estudiantes de un programa

elaborado en Scratch a un lenguaje de texto.

El método de evaluacion incluyd entrevistas y una prueba con preguntas relacionadas a
fragmentos de programacion. En prueba pretest de la institucién 1 tuvo un (promedio=36,33
SD=18.19), y en la institucién 2 un (promedio=28,06; SD= 21.18). Mientras que en el postest la
institucion 1 obtuvo un (promedio=78, 58 SD=17,08), y la institucién 2 un (promedio=81,60
SD=21,24). El tamafio del efecto de Cohen fue de aproximadamente 2,4 en ambas pruebas. Estos
resultados evidenciaron que los estudiantes mostraron una mejoria significativa en su desempefio,
es decir que, desarrollaron habilidades de pensamiento computacional, logrando hacer una
codificacion correcta de Scratch a un lenguaje de programacion fundado en texto. Igualmente, se
detectd que, los conocimientos previos en informéatica y habilidades matematicas son

determinantes en los resultados del aprendizaje.

Séez & Cobzar (2016), realizaron una investigacion que consiste en implementar actividades de
programacion con un enfoque ladico e innovador a 93 estudiantes de grado 6°, divididos en dos
grupos, el experimental y el control. El objetivo de esta investigacion es analizar las ventajas de la
utilizacion del pensamiento computacional en diferentes contextos educativos como la musica.

Para ello, se desarrollaron actividades en el programa de Scratch, donde debian crear una serie de
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proyectos, juegos sencillos e interactivos que permitieran reproducir mdsica a través de la
programacion por bloques, y luego transcribirlo para hacer pruebas haciendo uso del hardware de
Picoboard y Raspberry Pi para controlar una guitarra.

Para la recoleccion de datos se cred un test sobre las estructuras de programacion con una
calificacion de 1 a 5, ademas, se hicieron entrevistas a los estudiantes. Los resultados evidenciaron
que el grupo experimental aprendié y memoriz6 las estructuras de programacion, secuencias
(promedio=3,83), bucles (promedio=3,94), paralelismos y eventos (promedio=3,79), a diferencia
del grupo control, el cual obtuvo, en secuencias (promedio=2,00), bucles (promedio=1,83),
paralelismos y eventos (promedio=1,77), a su vez, mediante la prueba de rangos U de Mann-
Whitney para las muestras independientes, se observaron mejoras estadisticamente significativas
en la comprensién de secuencias, bucles y paralelismos en la elaboracion de disimiles proyectos, y
se establece como una ventaja centrarse en el desarrollo del pensamiento computacional orientado
a la comprension de secuencias, bucles, paralelismos y eventos para trabajar contenidos en el area

artistica y especialmente para desarrollar la posibilidad de crear.

Gresse et al. (2017) realizaron una investigacion en 105 estudiantes de los grados quinto y
séptimo, que consistia en el desarrollo, aplicacion y evaluacion de una unidad didactica para la
ensefianza de la computacion a través de la construccion de juegos e historias utilizando Scratch.
El objetivo de esta investigacion es determinar cuales son las estructuras de programacion mas
utilizadas de forma correcta, para ello, se hizo la recoleccion de datos en dos formas, la primera
corresponde a la prueba pretest y postest, en donde los estudiantes debian prevenir las acciones que
describian fragmentos de programas, y la segunda, es la observacion y el analisis de los docentes
a cargo y del programa Dr. Scratch (esta es una herramienta de codigo abierto, usada para analizar
los proyectos de Scratch, ya que les asigna una puntuacion en conceptos de programacion
utilizados y términos de pensamiento computacional) de los juegos e historias creados por los
estudiantes durante las sesiones de intervencion. Los resultados evidenciaron que los estudiantes
en sus proyectos utilizan en mayor medida la l6gica condicional (68%) al igual que incluyen bucles,

eventos internos y operadores l6gicos.

El segundo enfoque menciona investigaciones dirigidas a desarrollar habilidades del
pensamiento computacional como la descomposicion, reconocimiento de patrones, ldgica,

abstraccién y construccion de algoritmos, entre ellas se encuentra la indagacién realizada por
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Havva & Diler (2020) en 53 estudiantes de grado sexto de escuelas publicas de Estambul,
empleando actividades basadas en las tarjetas Bebras, las cuales tienen como objetivo desarrollar
cuatro habilidades del pensamiento computacional: abstraccion, descomposicion, pensamiento
algoritmico y generalizacion. Durante esta intervencion se emplearon 12 retos con tres diferentes
niveles (dificil, medio, facil) por cada habilidad, se analizaron, ademas, diferencias significativas
con respecto al género. Para la recoleccion de datos se aplico pretest y después de la intervencion
el postest, y para el analisis se aplicd una prueba Anova de disefio mixto 2x2. Los resultados
evidenciaron diferencias significativas en las puntuaciones de las pruebas S=6.67, f = 1,00, <.05,
es decir, un progreso en el desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional. Asimismo,
se establecio que las actividades Bebras podian contribuir a mejorar las habilidades informaticas,
haciendo referencias a los conceptos Brennan & Resnick (2012) y algoritmos computacionales, por
lo cual se sugiere que no se necesita de la programacion para desarrollar habilidades del
pensamiento computacional. Los resultados en cuanto el género no presentaron diferencias
significativas, aunque se observé una diferencia en los puntajes de las preguntas complejas a favor

de las mujeres.

Brackmann et al. (2017) realizaron un estudio con estudiantes de quinto y sexto grado (10-12
afios) de dos colegios publicos de Espafia para desarrollar las habilidades de descomposicion,
algoritmos, reconocimiento de patrones y abstraccion, por medio de actividades desconectadas,
algunas disefiadas por los autores, y otras actividades traducidas y adaptadas del libro “Hello Ruby”
y el juego de mesa “Code Master” para resolver en el aula. Durante el desarrollo de estas

actividades se facilit6 la interaccidn entre pares y la retroalimentacién de los docentes a cargo.

Para evaluar progreso del pensamiento computacional se tom6 una prueba elaborada por
Roman, et al. (2015), este Test fue validado con un Alpha de confiabilidad de (a=0,74), es de
opcion multiple con Unica respuesta, pero enfocada a estructuras de programacion. Los resultados
evidencian que las actividades desconectadas, es decir, las resueltas en el aula sin un ordenador,
contribuyen a la obtencion del pensamiento computacional y ademas apoyan a proponerlo como
una variable cognitiva. Por lo cual es posible afirmar que las actividades no relacionadas a la

programacion también contribuyen al desarrollo del pensamiento computacional.

Por otra parte, algunos investigadores incluyeron los dos tipos de actividades dentro de su

intervencion, es el caso de la investigacion realizada por Hermans & Aivaloglou (2017), que tenia
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por objetivo comprobar los efectos de aplicar actividades desconectadas y luego conectadas,
comparado con aplicar solamente actividades conectadas en el desarrollo de habilidades del
pensamiento computacional enfocadas a conceptos de programacion en 35 nifios en edades entre 8
a 12 afos. En ambas actividades desarrollaron los siguientes conceptos, bucles, condicionales,
procedimientos, paralelizacion y variables. Asimismo, para ambos grupos se explico la interfaz de
Scratch, y luego al realizar la division, al grupo desconectado se aplicaron actividades de CS
Unplugged, las cuales son actividades que instruyen ciencias de la computacion por medio de

juegos, rompecabezas, cartas y cuerdas.

Para la recoleccion de datos las autoras crearon una prueba en papel, evaluando la programacion
de Scratch. Los resultados no evidenciaron diferencias significativas en cuanto al tipo de
actividades ya que los grupos se comportaron de manera similar (Promedio=0.311 DS=0,67), no
obstante, se demuestro pequefias diferencias entre los grupos que recibieron solo actividades
conectadas (promedio=4,29; DS= 0,87) con respecto al grupo que recibié actividades
desconectadas (promedio=3,73 DS=0,80). En cuanto a los conceptos de programacion, en ambos
grupos el movimiento y las direcciones fueron los segmentos de codigos mas utilizados, seguido

de las estructuras relacionadas a la apariencia. (Hermans & Aivaloglou, 2017)

En general, las investigaciones que usan actividades conectadas en este grupo de edad
demuestran resultados efectivos para la obtencion de habilidades del pensamiento computacional
(Grover et al., 2015; Berland & Wilensky, 2015; Basu et al., 2017; Roman et al., 2015; Hermans
& Aivaloglou, 2017), al igual que las investigaciones que usan actividades desconectadas
(Brackmann et al., 2017; Hava & Diler, 2020). No obstante, ninguna de las investigaciones da
claridad acerca de qué tipo actividad tiene un mayor impacto en el desarrollo pensamiento
computacional, por ende, esta investigacion pretende dilucidar si las actividades conectadas y
desconectadas muestran diferencias en el desarrollo de habilidades del pensamiento

computacional.
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2.1.3. Desarrollo del pensamiento computacional mediante actividades conectadas y
desconectadas en diferentes grupos de edad.

En este apartado se condensaran investigaciones que son relacionadas a las variables de este

estudio, permitiendo ampliar la discusion sobre el tipo de actividades utilizadas para el desarrollo

del pensamiento computacional y los resultados esperados. No obstante, no todas corresponden al

grupo etario con el cual se desarroll6 este trabajo.

Olmo et al. (2020), hicieron una investigacion que consiste en explorar el desarrollo de tres
habilidades del pensamiento computacional, reconocimiento de patrones, secuenciacion y disefio
de algoritmos desarrollo de las habilidades en estudiantes divididos en tres grupos K1 (de 3 a4
afios), K2 (de 4 a 5 afios) y K3 (de 5 a 6 afios) de un Jardin infantil de Hong Kong. El estudio se
realizd en dos etapas, la primera consistio en la aplicacion de actividades desconectadas, las
primeras actividades se realizaron con el Lego para realizar el reconocimiento de patrones, otra
actividad son las historias, que se componen de una serie de imagenes que los estudiantes deben
identificar y organizar, con el objetivo de desarrollar la secuenciacion y la ultima consiste en un
juego de direcciones a través de cartas, en el cual aprenden a usar un lenguaje de programacion de

forma visual y verbal.

Estas actividades se realizan en parejas, ya que para los autores es importante el trabajo
colaborativo, preparan al estudiante para la segunda etapa, en el cual los estudiantes utilizan un
robot programable llamado Bee-Bot, que cuenta con un tapete en el cual hay un tesoro el cual el

robot debe llegar con las instrucciones de retroceso / avance y rotacion hacia ambos sentidos.

Para la recoleccion de datos se disefiaron tres evaluaciones de desempefio para cada una de las
habilidades desarrolladas con un rango de calificacion de 0 a 5, ademas se tomo en cuenta las

observaciones de las lecciones y las entrevistas con los maestros, ambas fueron grabadas.

La confiabilidad entre evaluadores de este estudio fue de 91%. Los resultados evidenciaron que
los estudiantes de los grupos K1 y K2 alcanzaron parcialmente las habilidades evaluadas a
diferencia de K3 quienes los consiguieron satisfactoriamente. EL grupo de K1 enfrenté grandes
dificultades en cuanto al desarrollo de las actividades conectadas a diferencia de los demas grupos.
Por otro lado, los investigadores concluyeron que las actividades desconectadas son las propicias

para la introduccion a un lenguaje de programacion.
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Saxena et al. 2020, realizaron una investigacion similar, el objetivo de esta era establecer cuales
actividades, desconectadas-conectadas o solo actividades conectadas, fomenta una mayor
adquisicién de habilidades del pensamiento computacional en estudiantes de segundo de Primaria.
La investigacion fue cuasi experimental, formaron grupo control y experimentales, se realizd
pruebas pretest y postest para la recoleccidn de datos, donde los puntos (12 items) consistian en
variaciones de las tarjetas Bebras (2017), las cuales presentan un problema y cuatro opciones de
respuesta. En cuanto la intervencion, la primera etapa de la intervencion consistio en aplicar
actividades desconectadas al grupo de control, y actividades conectadas al grupo experimental,

luego se desarrollaron actividades conectadas para ambos grupos.

Las actividades desconectadas se enfocaron en que el estudiante aprendiera como elaborar un
algoritmo y transformalo en cédigo de programacion, para esto se usé una cuadricula, en el que el
estudiante debia formar una imagen con las siguientes instrucciones, “Mover un cuadrado a la
derecha “,” Mover un cuadrado a la izquierda ““,” Mover un cuadrado hacia arriba “,” Mover un
cuadrado hacia abajo “, y “Llena el cuadrado de color”, otra actividad fue la manipulacién de un
robot, donde construir algoritmos para que el robot cumpliera una tarea que cada vez era mas
compleja, estas actividades se realizaron con el docente a cargo y en grupos buscando que la

interaccion entre pares contribuyera a la experiencia.

En relacién con las actividades desconectadas, se realizaron puzles en bloques enfocados en la
instruccion drag and drop, otra actividad fueron los laberintos, donde los bloques se relacionan
con direcciones y bucles. Los resultados evidenciaron que el grupo que recibid actividades
desconectados (promedio= 7,08 DS=1,46) obtuvo mejores resultados en la adquisicién de las
habilidades del pensamiento computacional, en comparacién con el grupo que solamente recibid
actividades conectadas (promedio= 6,30 DS=1,65), no obstante, no hacen referencia a diferencias

significativas entre ambos grupos estadisticamente.

Ambas investigaciones utilizan los dos tipos de actividades, y estas son desarrolladas en grupo
0 parejas, debido a que los autores consideran importante el trabajo colaborativo, y con respecto a
la evaluacion de cudl de ellas tiene un mayor efecto en el desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional mencionan que las actividades desconectadas son las elegidas como iddneas para
la introduccion al pensamiento computacional en edades tempranas, aunque ninguna de ellas

encontré diferencias significativas a la hora de comparar los resultados obtenidos. En conclusion,
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en la literatura consultada no se encontr6 investigaciones que comparen los dos tipos de actividades
por aparte y, ademas, logren establecer diferencias significativas en la adquisicion de habilidades,
es por ello, por lo que surge la necesidad de establecer cuél de ellas puede llegar a contribuir de

una manera efectiva al desarrollo del pensamiento computacional.

2.2. Marco Teorico

En este apartado se abordan las teorias y conceptos que constituyen el marco teorico de esta
investigacion. Se presentan diferentes definiciones de pensamiento computacional, destacando
problematicas en su propuesta, desarrollo y evaluacion. Se profundizara en las dimensiones de
conceptos, précticas y perspectivas del marco propuesto por Brennan & Resnick (2012), en su
definicién de pensamiento computacional, al igual que su pertinencia en esta investigacion.
Finalmente se analizan los diferentes alcances en relacién con el desarrollo del pensamiento
computacional por medio de actividades tanto conectadas como desconectadas, su taxonomia y
artefactos implementados en el desarrollo de estrategias, haciendo especial énfasis en Scratch y los
escenarios propuestos por diferentes estudios.

2.2.1. Aproximaciones a la definicién del pensamiento computacional

Quien acufio el término de pensamiento computacional fue Wing (2006), partiendo del anélisis
en como los ordenadores solucionan problemas y como esta estrategia puede ser implementada por
el pensamiento humano en diferentes contextos. Sin embargo, Wing (2010) propone al
pensamiento computacional como procesos en la proposicion y solucion de problemas, incluyendo
a un agente procesador de informacion. Cabe destacar la mencion a un agente procesador de la
informacién, no solo como una maquina capaz de analizar problemas, si no como también al
método de pensamiento que pueda llevar a cabo su solucion.

Aunque se podria afirmar que fue Wing quien introdujo el concepto de pensamiento
computacional moderno del cual partieron diferentes investigaciones y que ha sido desarrollado en
diferentes contextos, cabe destacar que ya desde los afios sesenta se hablaba del pensamiento
procedimental propuesto por Seymour Papert, el cual también relacionaba la utilizacion de
depuracion y analisis en la serie de pasos para la solucion de problemas Polanco et al., (2021).
Siendo cofundador del laboratorio de inteligencia artificial del instituto Tecnoldgico de
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Massachusetts (MIT), desarrollo el lenguaje LOGO, un lenguaje de programacion grafica enfocado
a la educacion en la solucién de problemas (Papert, 1980).

Teniendo en cuenta estos dos primeros acercamientos a la definicion de pensamiento
computacional, diferentes investigadores han propuesto diversos marcos conceptuales, pero
teniendo la solucion de problemas como eje principal. La descripcion de Grover & Pea (2017) del
pensamiento computacional trata la solucion a un problema como la forma en la que un “experto
en la materia aborda el tema”, al analizar el pensamiento 16gico de los programadores informaticos,
partiendo de este principio mencionan una serie de conceptos propios del pensamiento
computacional, l6gica y pensamiento l6gico, algoritmos y pensamiento algoritmico, patrones y
reconocimiento de patrones, abstraccion y generalizacion, evaluacién, automatizacion. A su vez,
dichos conceptos son mencionados por otros autores como habilidades.

Estas habilidades pueden ser comparadas de manera paralela con los componentes mencionados
en el informe realizado por el National Research Council. NRC (2010), los cuales son
comprobacion de hipotesis, gestion de datos, paralelismo, abstraccion y depuracion.

Por su parte, Zapata (2018) reconoce 15 elementos del pensamiento computacional: analisis
ascendente, analisis descendente, heuristica, pensamiento divergente, creatividad, resolucion de
problemas, pensamiento abstracto, recursividad, iteracion, métodos por aproximaciones sucesivas
ensayo — error, métodos colaborativos, patrones, sinéctica, metacognicién y cinestesia. Del mismo
modo, menciona que no es posible abordar el desarrollo de estos elementos de forma general, dado
que el objetivo de las actividades debe estar enfocado en fomentar procesos discretos.

Existen definiciones que se centran en el analisis del entorno general, en las cuales se precisa el
pensamiento computacional como proceso de reconocimiento de aspectos computacionales en el
mundo, aplicando técnicas y herramientas de la computacién para el razonamiento de los procesos
Bocconi et al. (2016). Al igual que otras en la que no se sefiala como una concepcidn generalizada,
sino como una base conceptual desde la cual se pueda partir un estudio de habilidades a desarrollar,
de forma eficaz y eficiente, aplicable a diferentes contextos (Shute et al, 2017).

Otros autores lo definen como la habilidad de pensar el ordenador como una herramienta
(Berland & Wilensky, como se citd en Shute et al. (2017), resaltando la alternativa de pensar en
perspectivas computacionales, en lugar de pensamiento computacional, dado que este Gltimo puede
estar limitado por el contexto. En el mismo sentido que Berland & Wilensky, Caeli & Yadav

(2020), exponen la importancia de fomentar el desarrollo del pensamiento computacional en los
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estudiantes por medio de actividades tanto conectadas como desconectadas, de manera que puedan
aprovechar las herramientas informaticas en la sociedad actual. Sin embargo, no solo se puede
limitar al correcto uso de los ordenadores en la solucion de problemas al pensamiento
computacional, sino también al lenguaje de comunicacién entre sujeto y ordenador (Bocconi et al.
(2016).

Sin embargo, se podrian mencionar puntos de encuentro en las aptitudes que desarrolla este tipo
de pensamiento, como se expone en la revision de Selby & Woollard (2010), en la cual, a partir de
diferentes investigaciones, exponen en su criterio las habilidades del pensamiento computacional,
la habilidad de pensar en abstracciones, la habilidad de pensar en términos de descomposicion, la
habilidad de pensar en términos de algoritmos, la habilidad de pensar en términos de evaluaciones,
la habilidad de pensar en generalizaciones.

Por otro lado, la diversidad en definiciones e investigaciones en la aplicacion para su desarrollo
ha conducido a que la evaluacion de estas habilidades esté sujeta al objetivo especifico buscado.
Para evaluar la solucion de problemas basados en ordenadores y programacion, se podria evaluar
el analisis y construccién de algoritmos, ademas de la depuracion de programas ya establecidos
(Bocconi et al, (2016).

De igual forma, planteando las habilidades propias de la programacion como las funciones de
los comandos bésicos, se desarrollé6 una prueba de psicometria que busca la medicion de estos
componentes, al igual que del pensamiento computacional (Roman et al., 2015).

Dicha prueba fue validada por medio de la teoria de respuesta al item (IRT), especificamente
por medio del modelo RASH, arrojando como resultado la efectividad en la evaluacion del
pensamiento computacional, a su vez recomendandolo para su utilizacion en &mbitos educativos
(Wei et al, 2020).

Entre las revisiones literarias que tratan de compendiar las diferentes definiciones,
categorizandolas a partir del estudio realizado, el contexto en el que fue mencionado, las
habilidades y herramientas empleadas, se encuentra la de Polanco et al. (2021), quienes hasta el
2019 encontraron treinta definiciones, comenzando con la de Wing en 2006.

En dicha investigacion, se destaca la dificultad en la definicion del pensamiento computacional
derivada de la concepcion de Wing, ya que estas suelen estar directamente relacionada con el uso
de la informatica en programacién, dejando de lado los aportes que puede tener en el

reconocimiento de patrones y abstraccion en solucion de problemas, de igual forma resaltan la
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dificultad del aterrizaje a una definicion de pensamiento computacional al analizar los enfoques
determinados en las investigaciones seleccionadas, al igual que resaltan el hecho de establecer una

definicién como punto de partida al realizar una investigacion.

2.2.2. Perspectivas de pensamiento computacional para esta investigacion

Para el analisis del pensamiento computacional en esta tesis se adopt6 el marco conceptual
propuesto por Brennan & Resnick (2012), considerando su pertinencia para analizar los conceptos,
practicas y perspectivas computacionales que se pueden trabajar en el escenario Scratch ya que
este marco sustento el desarrollo de este ambiente de aprendizaje y que dicho marco conceptual se
formul6 a partir del analisis del trabajo realizado por diversos estudiantes en la elaboracion de
proyectos en Scratch y que son miembros de la comunidad construida en torno a este software. Las
fortalezas de los proyectos desarrollados por medio de este programa de computacion son el
fomento de pensamiento creativo en estudiantes jévenes, razonamiento sistematico y el trabajo
colaborativo, elementos que fomentan la adquisicion de pensamiento computacional (Shute et al,
2017).

Este marco conceptual analiza el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes
desde tres dimensiones clave: conceptos, practicas y perspectivas computacionales. La dimensién
de conceptos comprende las nociones computacionales directamente relacionadas con
programacion, Brennan & Resnick (2012) catalogan siete conceptos generales, Los cuales se

presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Conceptos computacionales propuestos por Brennan & Resnick (2012)

Concepto Definicion
. Serie de pasos que debe realizar un objeto para generar un comportamiento
Secuencias e
especifico
Bucles Comportamiento que se repite un numero determinado, o indeterminado de
veces.
Eventos Determinacion del momento en que una accion o comportamiento debe ser

realizado, por ejemplo, la aparicion de un objeto, un cambio de escenario, etc.
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Configuracion de los diferentes objetos que deben cumplir diferentes funciones

Paralelismo : . . i .
o realizar diferentes comportamientos al mismo tiempo.

Procesos que dependen de decisiones basadas en el cumplimiento, o no

Condicionales . -
cumplimiento, de una condicién.

Data Almacenamiento y actualizacion de valores y variables.

Operaciones Procesos matematicos en el tratamiento de datos.

En relacién con las practicas computacionales Brennan & Resnick (2012), mencionan que
depender Unicamente de los conceptos para sefialar un aprendizaje no es suficiente, por lo que
plantean cuatro practicas a partir de la observacion de como aprenden los estudiantes. La primera
préactica se denomina ser incremental e iterativo, haciendo referencia las consideraciones iniciales
en el disefio de proyectos, y como estas se ven alteradas en el transcurso de este.

Otra de las précticas es la de prueba y depuracion, la cual consiste en las técnicas adquiridas por
los estudiantes a través de la experiencia y el ensayo error, y como las mismas se transforman en
estrategias a usar en diferentes problemas. La tercera practica se denomina reutilizar y remezclar,
esta practica se encuentra enfocada a la utilizacion de secuencias e ideas disefiadas por pares,
integrandolas en proyectos en desarrollo, tanto como para complejizarlos en la busqueda de un
objetivo, como para fomentar la interpretacion en la lectura de cddigos. Finalmente, la practica de
abstraer y modular sefiala la categorizacion de las secuencias realizadas en relacién con su funcion,
evidenciando como los estudiantes clasifican diferentes modulos, al igual que reconociéndolos en
diferentes objetos.

Las perspectivas en el pensamiento computacional estan referidas al hecho de como las
habilidades adquiridas a través de la implementacion de los conceptos y practicas en el desarrollo
de proyectos, modifican el punto de vista de los estudiantes hacia la tecnologia. La primera de ella
es la de expresar, exponiendo como la computacion pasa de ser algo consumible a un medio para
mostrar ideas propias por medio del disefio.

La perspectiva de conectar se encuentra relacionada con la comunicacion y el acceso al modo
creativo de otros disefiadores, de manera indirecta observando los algoritmos realizados, o pidiendo

opiniones y colaboraciones de forma particular, reconociendo la importancia de la creacion con y
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para los demas. Por ultimo, se encuentra la perspectiva de cuestionar, en esta perspectiva Brennan
& Resnick (2012), sefialan el contraste entre la regulacion que las tecnologias realizan en la
sociedad y la influencia que tienen la personas para influir en ellas, por lo que desarrollar una
perspectiva interrogativa hacia como y que se puede cambiar, por medio de los conceptos
aprendidos por medio de la elaboracion de proyectos, fomentaria el fortalecimiento de un
pensamiento computacional.

Para su evaluacion se proponen tres enfoques, los cuales permitirian abordar las diferentes
dimensiones propuestas (Brennan & Resnick, 2012, como se citd en Bocconi et al., 2016):

e Andlisis de los diferentes proyectos realizados por los estudiantes, generando una
representacion observable de los bloques utilizados, y de aquellos que sin ser
implementados habrian tenido una funcion mas eficiente.

e Entrevistas propuestas a partir de los instrumentos implementados en los proyectos
desarrollados.

e Desempefio en la solucién de problemas relacionados con la explicacion,
mejoramiento, correccion, y reutilizacion, en escenarios propuestos con diferentes niveles

de complejidad.

Como exponen Zhang & Nouri (2019) en su revision, la propuesta realizada por Brennan &
Resnick ha sido abordada en diferentes investigaciones, enfocAndose en mayor medida a la
dimension de conceptos en comparacién con las dimensiones de practicas y perspectivas, la
dificultad en evaluar qué aspectos de estas dimensiones son interiorizadas por los estudiantes
resulta en su bajo interés por parte de los investigadores.

Sin embargo, el disefio de actividades basadas en este marco conceptual aplicadas por medio de
Scratch ha mostrado resultados favorables para el desarrollo de destrezas relacionadas con el
pensamiento computacional (Zhang & Nouri, 2019; Bocconi et al., 2016).

La importancia del pensamiento computacional en el &mbito escolar ha sido destacada debido a
las habilidades que puede llegar a desarrollar, al igual de su aplicabilidad en diferentes campos de
estudio por medio del desarrollo de competencias encaminadas a la participacion en la sociedad
del conocimiento y en un campo de trabajo cada vez mas digitalizado (Bocconi et al., 2016).

Esta formacidn esta caracterizada tanto por ambitos conectados por medio del aprendizaje en

programacion, como con actividades desconectadas que contextualicen la solucion de problemas
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en areas no necesariamente digitalizadas, el aprovechamiento de estas dos herramientas propensa
una construccion integral de las habilidades ya mencionadas (Caeli & Yadav, 2020).

Sin embargo, el disefio de actividades conectadas, tanto como desconectadas, deben estar
cuidadosamente disefiadas, puesto que mientras en programacion se manejan lenguajes
estructurados cuyos comandos cumplen una funcion especifica facilitando su evaluacion, mientras
que los algoritmos desarrollados fuera de un ordenador conllevan la valoracion propia del

estudiante con base a su procesamiento (Huang & Looi, 2020).

2.2.3. Actividades desconectadas en el desarrollo del pensamiento
computacional

Comunmente se relaciona el pensamiento computacional con las habilidades en programacion
y la creacion de algoritmos lo que conlleva a que las actividades elaboradas para su desarrollo estén
directamente relacionadas con los ordenadores. Sin embargo, las actividades alejadas de los
computadores han demostrado ser relevantes, al punto de mencionar un pensamiento
computacional desconectado Zapata (2019), haciendo referencia al conjunto de actividades
elaboradas para fomentar en los estudiantes habilidades que puedan utilizar mas adelante en su
formacion escolar, resaltando la importancia de empezar su implementacion desde edades
tempranas.

Las actividades desconectadas comparten una serie de caracteristicas, las cuales han sido
analizadas a partir de diferentes propuestas (Bell, 2018; Tomohiro et al., 2009 como se citd en
Iglesias & Bordignon, 2021)

e No utilizan computadoras

e Tienen sentido ludico

e Presentan desafios al estudiante

e Suelen incorporar elementos de trabajo manual o corporal

e Tienen un enfoque constructivista

e Son sencillas y no requieren de conocimientos previos

e Generalmente, se encuentran acompafiadas de metaforas a partir de fantasia

que ayudan a conectar con el pensamiento de nifios y jovenes.
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Las primeras aproximaciones a una ensefianza con actividades desconectadas se remontan
cincuenta afios atrés. Caeli & Yadav (2020), expresan que dado a que los computadores de dicha
época constaban de una interfaz demasiado compleja como para ser implementada en un aula de
clase, sin embargo, se tenia claro la importancia en la comprension del funcionamiento de los
ordenadores. La escuela danesa implemento tareas en las cuales los diferentes componentes de un
computador fueran representados por diferentes elementos como por ejemplo cajas de cerilla, al
igual que la expresion de algoritmos en los programas.

A su vez, en las decadas de 70 y 80, en las cuales los ordenadores estaban teniendo cada vez un
papel mas notorio en el &mbito educativo y previendo el papel que desempafiaria la tecnologia a
futuro, Dinamarca implemento actividades donde el disefio de algoritmos estuviera centrado en la
elaboracion y utilizacién de bases de datos, tanto por fuera de la computacion, utilizando los
computadores como herramienta (Caeli & Yadav, 2020).

Estudios maés recientes reafirman la posibilidad de fomentar habilidades del pensamiento
computacional en estudiantes sin la necesidad de instrumentos digitales, como, por ejemplo, la
propuesta de programacién con papel y lapiz en estudiantes de ciencias no informaticas (Kim et
al., 2013, como se citd en Shute et al., 2017). Esta prueba se aplico una poblacién de estudiantes
gue normalmente reciben un curso de programacién en LOGO, la mitad de ellos continuaron con
la instruccion normal, mientras que a la otra mitad se le solicito que eligieran en que forma
representar los conceptos de programacion, mapas conceptuales, tablas, palabras o simbolos. Al
comparar los resultados, se evidencio que los estudiantes que utilizaron la estrategia de papel y
lapiz mostraban una mayor claridad en relacién con los conceptos del pensamiento computacional,
al igual que una mejor disposicion hacia las ciencias de la computacion. Es por esta razén que los
investigadores concluyeron que las actividades desconectadas son més eficaces en la apropiacion
de un pensamiento computacional en disciplinas no informaticas.

Por otro lado, existen lineas de desarrollo en actividades desconectadas enfocadas a la inclusion
de estrategias en el aula de clase, sitios como CS Unplugged (https://www.csunplugged.org), el
cual es apoyado por la universidad de Canterbury, al igual que por empresas como Microsoft y
Google, contienen diferentes actividades desconectadas para la ensefianza del pensamiento
computacional, tanto para profesores como para estudiantes. Las actividades se encuentran
catalogadas a nivel curricular en diferentes asignaturas, por ejemplo, alfabetizacién, matematicas,

ciencia y arte. También se ofrece un apartado donde los conceptos aprendidos por medio de las
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lecciones se complementen, codificandolos por medio de programacion, la cual tiene diferentes
niveles de dificultad.

El juguete Beebot (robot abeja) es un artefacto de configuraciéon manual con instrucciones
sencillas, sin necesidad de un ordenador o comandos propios de la programacion, el cual sigue
indicaciones de movimiento elementales, como los que realiza la tortuga en el software LOGO,
con la diferencia de que el movimiento se puede observar en un escenario real. De este modo los
estudiantes pueden configurar su robot para que esquive los obstaculos de una pista disefiada, o
recorra un trayecto especifico para alcanzar un objetivo (Zapata, 2019).

Una ventaja de las actividades desconectadas es la posibilidad de incluir actividad fisica en su
realizacion, haciendo de su desarrollo dindmico y motivador. Un ejemplo de ello lo podemos ver
en la Figura 1, la cual es una red de clasificacion que se plasma en el suelo, el objetivo de esta red
es el de ordenar una serie de nimeros de menor a mayor, los numeros estaran desordenados y seran
asignados a estudiantes que se situaran en los cuadros de la izquierda, cuando se encuentren en un
nodo deben comparar sus nimeros, lo nUmeros mayores se moveran a la derecha y los menores a
la izquierda, cuando finalmente los estudiantes alcancen los cuadros de la derecha los nimeros

estaran ordenados de menor a mayor (Bell et al, 2012, como se cité en Bocconi, et al., 2016).

Figura 1
Disefio de red de clasificacion de seis entradas

IN _OUT

g

Nota. Reproducido de Disefio de red de clasificacion de seis entradas, por Bell et al, 2012, p. 402, como se cit6 en

Bocconi, et al, 2016, Joint Research Centre.
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Las actividades desconectadas mencionadas hasta el momento comparten las caracteristicas
expuestas por Iglesias & Bordignon (2021), estos autores a su vez proponen una taxonomia para
diferenciar y clasificar actividades desconectadas, la cual podemos observar en la Tabla 3, sin
embargo, también afirman que no necesariamente una actividad puede esta encasillada en un solo

tipo de componente, puesto que las actividades desconectadas se prestan para ser versatiles.

Tabla 3

Taxonomia de actividades desconectadas

Componente Tipo de actividad Definicion

Kinestésicas

Actividades donde por medio del juego los
Ludico Recursos Tangibles  aprendices exploran y se motivan a resolver
los desafios propuestos.

Juegos de mesa

Razonamiento l6gico
Reconocimiento de

Actividades en las que las habilidades

Habilidades patrones . . .
Transversales Cambio de propias del pensamiento computacional son
: esarrolladas por medio de ejercicios
representaciones d llad d d

P —— propuestos.

Optimizacion

Ejecucion de

algoritmos L e
Pensamiento Cgreaci()n e Actividades enfocadas a la identificacion y
Algoritmico alaoritmos comprension de algoritmos, como serie de

g Descgubrimiento ge  Pasos que llevan a un objetivo.
algoritmos

Nota: Adaptado de Arbol de taxonomia de actividades desconectadas, por Iglesias & Bordignon, 2021, p. 123

Teniendo en cuenta esta clasificacion, al igual que las diferentes actividades mencionadas en
este capitulo, las actividades desconectadas para esta investigacion estaran enfocadas en los tres
componentes, haciendo especial énfasis los recursos tangibles, razonamiento, reconocimiento de
patrones, y finalmente en ejecucién y creacion de algoritmos. Partiendo de la necesidad de evaluar
las habilidades generales del pensamiento computacional Selby & Woollard (2010), al igual que

de la aplicacion del marco de Brennan & Resnick (2012).
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Los hallazgos en como las actividades desconectadas desarrollan habilidades del pensamiento
computacional, tanto como conceptos de las ciencias computacionales, son escasos, a pesar de que
algunas investigaciones sugieren su eficacia. Una de las mayores dificultades en estos estudios se
encuentra en el disefio de evaluaciones optimas que estuvieran enfocadas a la medicion de destrezas
diferenciadas de la programacion (Huang & Looi, 2020).

Los estudios més importantes sefialan las fortalezas y falencias de las actividades desconectadas
con respecto a la codificacion, por ejemplo, se llega a concluir que un enfoque desconectado
desarrolla en los estudiantes la necesidad de instrucciones de bucles mediante la observacion en la
solucion de las actividades planteadas, al igual que fomentaba el desarrollo de la abstraccion y
depuracién por medio de la elaboracién de rutinas, sin embargo, estos resultados se encontraron en
escenarios especificos y se requeriria de otros estudios para observar su es posible su
generalizacion.

Segun Zapata (2019) el disefio de actividades en el pensamiento computacional desconectado
debe procurar enlazar las intenciones con los objetivos, a partir de los resultados deseados de
aprendizaje. Teniendo en cuenta lo mencionado es notable que este tipo de investigacion se centra
en el desarrollo de habilidades en programacion, dejando de lado la posible integracién en el

desarrollo de habilidades en contextos no informaticos.

2.2.4. Actividades conectadas en el desarrollo del pensamiento computacional

Al comparar habilidades en programacion y del pensamiento computacional se encuentran
notables similitudes, es por esta razon que, en la mayoria de las investigaciones, su aplicacion se
basa en ejercicios por medio de computadores como herramientas para los estudiantes. Sin
embargo, el ejercicio no se enfoca en los lenguajes propios de programacion, secuenciando lineas
textuales de codigo, sino en entornos de programacion visual, los cuales son escenarios en 1os
cuales las instrucciones y soluciones planteadas se expresan de manera grafica, donde se puede
apreciar el comportamiento de los algoritmos propuestos.

Papert (1980), habiendo mencionado la importancia del aprendizaje en conceptos
computacionales aplicado en areas como la matematica a través de un lenguaje especifico disefiado
para facilitarlo (Bull, Garofalo, & Rich Hguyen, 2020), desarrollo el lenguaje LOGO, el cual se
basa en la simplicidad de reducir secuencias de instrucciones para un fin, como se puede observar

en la Figura 2.
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Figura 2
Instrucciones en LOGO para el dibujo de un cuadrado

Logo Procedure

To Square :Size
Repeat 4 [Forward :Size Right 90]
End

*

Nota. Adaptado de Comparison of BASIC Code (left) and Logo procedure (right) to draw a square, Por Bull et al.,
(2020, p. 9).

De igual forma, la creacion de secuencias preestablecidas, como en este caso la instruccién para
dibujar un cuadrado, pueden ser reutilizadas y moduladas en proyectos mas complejos, la cual es
una habilidad mencionada en diferentes definiciones del pensamiento computacional.

Un ejemplo més reciente de este entorno es el ambiente visual de solucion de problemas para el
aprendizaje en programacion propuesto por Lin et al., (2018) el cual se muestra en Figura 3, este
ambiente muestra en pantalla una cuadricula por la que se desplaza un robot, que debe resolver
diferentes situaciones problema, como esquivar obstaculos, recoger y diferenciar elementos, etc.
El comportamiento del robot es controlado por medio de tarjetas de instrucciones, las cuales son
configuradas por los estudiantes. Diferentes elementos como andamiajes y elementos visuales
ayudan a programadores principiantes a reconocer como alterar los elementos gréficos del

ambiente del robot.
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Figura 3

Interfaz del ambiente visual de solucién de problemas

Nota. Reproducido de The interfaz of the visual problem solving environment for programming learning, Por Lin
et al., (2018, p. 136).

Sin embargo, como ya se ha mencionado, la elaboracion de la evaluacion en una investigacion
basada en pensamiento computacional es desarrollada a partir de los conceptos abordados por los
autores, los cuales en este caso se enfocaron en abstraccion con relacion a la interpretacion de la
informacion y variables, automatizacion (que podria interpretarse como modulacion) en la
respuesta de funciones determinadas, y correccion de errores por medio de la valoracion de errores.

Por otro lado, el software Alice desarrollado por Carnegie Mellon University en 1999, es un
entorno creativo de animaciones y juegos en tercera dimension basicos, desarrollado para tener un
primer acercamiento a la programacion con objetos, el comportamiento de los elementos en
pantalla depende de las configuraciones de los bloques arrastrados y modulados para cada uno.

Aunque enfocado a la ensefianza en programacion, esta herramienta puede ser utilizada para
promover habilidades del pensamiento computacional, tal como lo afirman Denner et al., (2014)
quienes, en un estudio comparativo entre el aprendizaje colaborativo e individual, encontraron que
los estudiantes que trabajaron en equipo lograron resultados notablemente altos en relaciona
quienes lo hicieron solos, al igual que una disposicion mucha mayor del aprendizaje en aquellos
estudiantes sin conocimientos previos en programacion.
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Una de las aplicaciones mencionada en diferentes investigaciones enfocadas en pensamiento
computacional es Scratch (MIT, 2003), esta aplicacion fue disefiada para crear animaciones o
juegos encajando bloques de instrucciones, al igual que los programas ya mencionados.

Esto puede deberse a su implementacion en el marco propuesto por Brennan & Resnick (2012),
dado que la tres dimensiones que exponen en su marco son descritas partiendo de los proyectos
realizados en este programa. Los diferentes bloques se encuentran catalogados por su funcionalidad
relativa, la cual a su vez esta diferencia por su color, los estudiantes cuentan con un espacio donde
encajar sus bloques el cual depende del objeto que se busca configurar, al igual que una seccion

donde observar los avances del juego u animacion realizada, tal como vemos en la Figura 4.

Figura 4
Interfaz de Scratch 2.0
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El uso de Scratch ha demostrado desarrollar efectivamente las habilidades del pensamiento
computacional descritas dentro de las dimensiones propuestas en el marco de Brennan & Resnick
(2012), al igual gue en habilidades no contempladas que podrian servir como complemento al
mismo, de igual forma, apoyando procesos en asignaturas ajenas a las ciencias de la computacién
como los son el lenguaje y las artes (Zhang & Nouri, 2019).

El disefio de Scratch como un primer acercamiento a la programacion, ha influenciado otras

aplicaciones y sus lenguajes, como por ejemplo Blockly & Makecode, los cuales funcionan con
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entornos muy similares. De igual forma, este también ha influido en la programacion de artefactos
educativos robéticos como Sphhero y littleBits (Bull et al., 2020).

Como podemos observar las aplicaciones enfocadas a la programacién visual realizadas en
ambientes de aprendizaje favorecen la implementacion de andamiajes, elementos observables e
instrucciones, en la solucion de problemas computacionales y desarrollo de programas,
demostrando la adquisicion en los estudiantes de varios aspectos del pensamiento computacional
(Lin et al., 2018).

Para un mayor afianzamiento de habilidades desarrolladas desde el pensamiento computacional,
es recomendable que tanto actividades conectadas como desconectadas se apoyen entre si. Tal
como afirman Nadire & Yadav (2020), la importancia en como las actividades desconectadas
apoyan a las conectadas radica en el uso de las herramientas del mundo digital, en el cual el hombre
es fundamental, la combinacion de estas actividades conlleva a la inclusion de los estudiantes en

ideas de las ciencias computacionales.

3. Descripcion de las actividades conectadas y desconectadas disefiadas para el desarrollo
del pensamiento computacional

En esta seccion se expondré el disefio de los dos tipos de actividades empleadas en este estudio,
las consideraciones tedricas y metodoldgicas que se tomaron en cuenta en su construccion, la
estructura de la presentacion de la guia al estudiante.

Considerando que las actividades se trazaron para desarrollar el pensamiento computacional a
través de los conceptos comprendidos dentro del marco conceptual propuesto por Brennan &
Resnick (2012), fue necesario hacer ajustes, entre ellos esta la omision del concepto data, debido a
que este es muy complejo para esta poblacion ya que requiere del manejo de variables, e incluir los
conceptos que evalla el test de pensamiento computacional propuesto por Roman (2015).

El ajuste quedo de la siguiente forma, se disefiaron seis actividades para seis sesiones diferentes,
buscando ensefiar los siguientes conceptos de programacion: direcciones, bucles, condicionales,
condicional compuesto, mientras que y funciones. Las actividades conectadas y desconectadas
comparten algunos aspectos en su presentacién, no obstante, las acciones que debe realizar el

estudiante son disimiles.
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3.1. Actividades conectadas

Las actividades conectadas son aquellas que para su desarrollo utilizan algun tipo de software,
estan orientadas al desarrollo del pensamiento computacional incluyendo términos relacionados
con la programacion, (Allsop, 2018; Brennan & Resnick, 2012; Hermans & Aivaloglou, 2017,
Wong, 2020, Zhang & Noury, 2019). Para la intervencion llevada a cabo en esta investigacion, las
actividades conectadas se propusieron ser desarrolladas en el software Scratch, consolidando un
total de seis actividades correspondientes a cada uno de los conceptos utilizados y las sesiones

planteadas.

3.1.1. Disefio de las actividades conectadas

Para el disefio de las actividades conectadas y su explicacion se tomaron ideas de los tutoriales
que estan disponibles dentro de la pagina de Scratch, entre ellos estan, animar tu nombre, imagina
un mundo, juego de ping pong, para la eleccidn de estos tutoriales se tuvo en cuentan los conceptos
de programacion evaluadas dentro del Test de pensamiento computacional (Roman et al., 2015),
ademas, con la idea de complementar la explicacién debido a la falta de presencialidad y contacto
con el estudiantado, se tomaron ideas del documento “Crear con Scratch. Introduccion a la parte
creativa” (Fundacién Espafiola SPLAI, 2016), se optd por este documento debido a que contenia
una fundamentacion tedrica del funcionamiento de algunos conceptos de programacion.

La construccion de las actividades se consolido de la siguiente manera:

e Invitacion: En cada una de las seis guias construidas, en el inicio, se realizé una
invitacion al estudiante a comenzar con el mundo de la programacion, y que este mundo le
permitiria entender el funcionamiento de los programas de computador (véase figura 5). El
objetivo de esta parte es indicarle al estudiante que obtener la habilidad de programar,
comprender cédmo funciona un programa y no quedarse en solo el aprendizaje de como
manipularlo, adicional a esto dejar en él, la inquietud de si quiere convertirse en un

desarrollador de software.
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Figura 5

Cabezal de las actividades conectadas

& Aprendiendo a Programar

manera ldgica, v como se deben configurar para generar un comportamisnto

-
1 k-" A continuacion, exploraremos como funcionas diferentes blogues de Scratch de
o
&
# || || iComprenderas Como Funcionan Las Programas De Computador!

e Elnombre del Tema: En cada sesion se incorporaron los conceptos de
programacion
Direcciones (activacion, mover, girar)
Bucles

Condicional simple

vV V VYV VY

Condicional compuesto
> Funciones.

Por consiguiente, el nombre es el concepto que se enfocara en desarrollar la guia. Por
ejemplo, el tema 1 le correspondié el nombre de direcciones, dentro de este nombre se
puede hacer la inclusién de cualquier estructura de programacion que incluya
desplazamiento hacia un punto en particular.

e El objetivo de la actividad y explicacion: Es la aclaracion del objetivo el cual se
pretende cumplir al final de la actividad. De igual forma se incluyeron los datos importantes
que debe tener presente para entender como llegar a ese objetivo, el personaje, la meta, el
espacio de juego y las instrucciones para cumplir la meta (véase figura 6).

Figura 6
Obijetivo y explicacion de la guia 1. tema 1. direcciones

Objetive: Desplazary diraccionarun objsto a traves de anaulos y pasos para llegar a un meta,

Explicacion: En un espacio delimitado, deberas desplazarun Gato deun lugar a otro solamente
utilizando los bloques indicados, los cuales son inicio, Girar(angulos)y mover(pasos).
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e Contextualizacion de la Interfaz: Presenta una breve explicacion de los elementos
importantes para la realizacion de la programacion y su ejecucion dentro de Scratch. En la
figura 7 se muestran los tres elementos fundamentales: el primera, hace referencia a el icono
de la bandera que esta relacionada con el concepto evento, el cual es importante para el
desarrollo de todas las actividades, el segundo es el icono para detener la ejecucion del
programa creado y el tercero corresponde al escenario, donde se ejecuta el programa. Esta

seccidn se encuentra solo en la primera guia como introduccion a la interfaz.

Figura7

Explicacién de elementos importantes para la programacion dentro de Scratch

Espacio:

w [« Vel 80

Scratch mide la distancia en "pazaos".
ElL escenario tiene 480 pazos de ancho
w 360 pazos de altura.

W= B0

Inicio: esta opcidn nos indica el momento en el que el gato empieza a ejecatar el
mowimiento por medio de los bloques. Esta simbolizado por una bandera wverde en la parte
superior EEquierda del tablero. ¥ en el caso de querer parar la secuencia, dando clic en el
octigono Rojo parara la ejecucidn del programa.|

l N

e Estructurade programacion y representacion grafica: En esta seccion se explica
coémo se representa el concepto computacional dentro del software, para que sirve y como
funciona. Por ejemplo, en la guia 1 se encuentran los conceptos girar y mover, importantes
para el desplazamiento del personaje, Mover permite avanzar en una solo direccién una
cantidad de pasos y para el cambio de sentido, se utilizO girar que cambia a partir de
angulos. Con el fin de optimizar el aprendizaje, se complement6 con una tabla (véase figura
8), donde evidencia que la posicion de personaje varia dependiendo la posicién inicial y el

angulo que se use dentro del blogue.
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Figura 8

Explicacion del blogue girar

= Girar: Este blogque nos permite girar el objeto seleccionado los grados marcados en él, para

ello siempre utlizarermos angulos que sean maltbplos de noventa, como podemos ver en la
tabla.
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e Ejemplos: En esta parte se plantea un ejercicio corto, muy similar al reto que se
propondra al final. Para ello, se describe el reto que se pretende alcanzar, en donde debera
utilizar los bloques explicados para la solucidn. Este ejercicio busca que el estudiante tenga
un punto de referencia de como se utiliza la instruccion, cbmo concatenarlo y los elementos
vistos anteriormente. Ademas, se muestra evidencias de la ejecucién de las instrucciones.

En la figura 9 se muestra el caso del blogue repetir, donde se evidencia el punto de

partida y el resultado de cada repeticidn del programa hasta cumplir el reto propuesto.

Figura 9

Ejemplo del tema de bucles, evidencias de la ejecucién de cada repeticion.
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Después de cada ejemplo, se invita al estudiante a replicarlo y realizarle algunos

cambios, para que comprenda la funcion de cada bloque.

e Actividad: En esta seccion se espera que el estudiante logre demostrar el
conocimiento adquirido y pueda elaborar un pseudocodigo en el escenario de Scratch
cumpliendo con el reto que se muestra dentro de la guia, ademas, en las sesiones de trabajo
se explica el desafio dentro de la interfaz del programa elegido. El estudiante debera enviar
el resultado del programa elaborado al docente por medio de un video o imagen del
seudocddigo y la ejecucion este. En la figura 10 se observa la actividad del tema

direcciones, la cual debera ser desarrollada en la interfaz Scratch.

Figura 10

3

Reto de la sesion de Direcciones

Actividad 1.

¢ Encadena los bloques de manera que el gato encuentre el pez.
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3.2. Actividades desconectadas

Para esta investigacion se entiende por actividades desconectadas son aquellas que no requieren
de un dispositivo digital para aplicarse (Bell, 2018; Brackmann et al., 2017; Havva & Diler, 2020;
Hermans & Aivaloglou, 2017; Olmo et al., 2020; Saxena et al., 2020) y desarrollarse en el aula.
Entre ellas se encuentran: code.org, Bebras, juegos de mesa. Este tipo de actividades poseen
caracteristicas como: son ludicas, incluyen desafios, incorporan el trabajo manual o corporal, no
requieren de conocimientos previos, y utilizan la fantasia para conectar con el pensamiento de los
nifios y jovenes.

Para la elaboracion de las guias para la intervencion se hizo un andlisis a la taxonomia de este
tipo de actividades, y a su vez, se tuvo en cuenta que estas deberan estar disefiadas bajo el marco
de Brennan & Resnick (2012), con el fin de adquirir habilidades del pensamiento computacional a
través de conceptos de programacion. Por lo anterior, se eligié mezclar elementos de dos tipos de
la taxonomia propuestas por Iglesias & Bordignon (2021), la primera hace alusion a los juegos de
mesa, donde se centra en que el estudiante disfrute del juego, las actividades deberan se
desarrollado en un tablero con fichas(material fisico) y de manera grupal, sin embargo, esta idea
no se pudo llevar a cabo debido a la pandemia, la cual obstaculizaba la interaccion entre los
estudiantes, por lo tanto, solo se considero las actividades enfocados en la creacion algoritmos, la
intencion es que los conceptos de programacion se conviertan en las instrucciones con las cuales
los estudiantes usaran su creatividad para resolver los problemas y retos que se les propongan por
medio de un algoritmo.

Analogamente, requieren para su solucion usar el pensamiento divergente ya que son problemas
que requieren de creatividad por tener multiples respuestas, son similares a los codigos de
programacion, no obstante, no requieren de dispositivos digitales para su desarrollo, por lo cual
demandan que el estudiante sea el creador y ejecutor de su produccion, pueden ser desarrolladas
individual o en grupo y son aplicables a distintos niveles educativos, donde se varia su complejidad.
Estas actividades se utilizan como una fase previa a la introduccion de un lenguaje de
programacion, otro uso que se les da a este tipo de actividades es a la creacion de secuencias por
medio de fichas o tarjetas, como se hace en el juego Cody & Ruby.

A continuacién, se evidenciara el resultado de las actividades después de los ajustes y propuestas

por los autores.
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3.2.1. Disefio de las actividades desconectadas
Teniendo en cuenta el andlisis realizado de la literatura encontrada, se opt6 por tomar ideas de
las actividades desconectadas de plataformas como Makecode, ya que en esta plataforma hace una
equivalencia entre actividades conectadas (simulacion y roboética) y desconectadas, code.org y
Cody & Roby, utilizan cuadriculas y fichas como instrucciones para el desarrollo de sus juegos.
Estas actividades consultadas se ajustaron y se adaptaron a los conceptos que se quieren desarrollar
en el marco de esta investigacion. Estas actividades se expusieron con la siguiente estructura:

e Invitacion: En cada una de las seis guias construidas, en el inicio, se realizé una
invitacion (véase figura 11) al estudiante a asumir los retos formulados en la guia que lo
acercaran con el mundo de la programacion, y que este mundo le permitiria entender el
funcionamiento de los programas de computador. El objetivo de esta parte es invitarlo a
desafiar sus capacidades y dejar en él la inquietud de que, a pesar de la falta de un recurso
digital, el mundo de las computadoras est4 al alcance de todos.

Figura 11

Encabezado de las guias de actividades desconectadas

Aprendiendo a Programar

& continuacidn, encontraras diferentes retos que te permitiran conocer vy
manipular instrucciones, que te acercaran a un lenguaje de programacion, v
lentamente sin darte cuenta jComprenderas Cémo Funcionan Los Programas De
Computador!

Comencemos.....

e El nombre del Tema: al igual que en las actividades conectadas el nombre tema
abarca los conceptos desarrollar, esto se debe a que la distribucién de los temas vy las
sesiones son los mismos para ambas actividades (véase figura 12).

e EI objetivo de la actividad y explicacién: En este apartado se le explica al
estudiante cual es la meta de aprendizaje que se evaluara durante la guia, con ello, puede
conocer que conceptos de trabajaran dentro de la guia, y que se evaluara, esto en relacion

con el objetivo. En cuanto a la explicacion, se mencionan con detalle los conceptos que se
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trabajaran, los elementos dentro del reto, el espacio donde debera desarrollar los ejercicios.

En la figura 8 muestra el objetivo y explicacion del tema de direcciones de la sesion 1.

Figura 12

El Objetivo y explicacion del tema 1, direcciones

Tema 1. Direcciones
Objetivo: Desplazary direccionar un objeto a través de angulos y pasos parallegar a un meta.

Explicacion: En un espacio delimitado poruna cuadricula, deberas desplazar un Gato de un lugar
a otro solamente utilizando las fichas disponibles, estas fichas son inicie, Girar{angulos)y
mover(pasos).

e Espacio de juego: Se hace una breve explicacion de los elementos importantes para
el desarrollo de la actividad, en la figura 13 se muestra la explicacion de las partes de los
retos, entre ellas la cuadricula que representara el tablero de juego, las fichas que se usaran
en todos los juegos, los posibles obstaculos y el personaje principal. Se le propone al
estudiante que puede hacer este tablero en una hoja, para darle un contexto real, al igual

que las otras partes del juego.

Figura 13

Explicacion de partes de los retos

+ Tablero:

El Tableroas el espacio donde se desarrollara el reto,
asta reprasentado por una cuadricula, donde el personaje
podra movarse utilizando las instrucciones, este espacio
podra variar su tamafio, ndmero de casillas y en algunos
casns apareceran obstaculos.

+ Inicio: esta ficha sirve para indicarel comienzo delos movimientos o instrucciones que el
gato debe seguir

Inicio
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e Estructura de programacion y representacion grafica: En esta seccion se
introduce los conceptos de programacion por medio de la representacion de fichas, en donde
los estudiantes tendran que juntarlas, para crear algoritmos en la solucion de los retos
propuestos. El disefio de las fichas que representan los conceptos se tomo de la interfaz de
Scratch, la razon de ello es que este programa es muy intuitivo, y permite que el estudiante
se familiarice con las instrucciones de codigo, debido a las asociaciones que hace, por
ejemplo, el color se relaciona a la funcion y la forma a como debe concatenarse con los
demas bloques para su uso. La figura 14 muestra de qué manera se explica al estudiante
que representa la ficha repetir y como se usa, se hace hincapié en las formas de las fichas,
ya que esto indica cdmo se conecta con las demas. Para este caso la ficha repetir tiene una
forma de C, debido a que las fichas que se desean repetir deben ubicarse dentro de esta.

Figura 14
Ficha que representa la estructura repetir

o Repetir: esta ficha sirve para que serepita una instruccion, es decir, que las instrucciones
que se encuentren dentro de su forma se repetiran el nimero de veces lo determinara el
estudiante seain su necesidad.

Espacio para escribir el ndmerode veces
guesedeseague serepita las instrucciones

e Ejemplos: en esta seccidn de la guia, se realiza un ejemplo de como usar la ficha
“repetir” en union con las otras vistas en las guias previas, en esta parte, en primer lugar, se
menciona que se espera como resultado al plantear un desafio, luego, se muestra la solucion
y se hace con detalle la representacion del funcionamiento de las fichas, mostrando las
acciones que ejecuta el personaje dentro del tablero. En la figura 15, se expone un ejemplo
de como usar la ficha repetir y la explicacion minuciosa de las acciones que indican las

fichas.
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Figura 15

Explicacion del ejemplo de la ficha repetir

Ejemplo de ecémo usar la ficha: Debes lograr recorrer la cuadricula hasta alcanzar el pez, con el
menor ndmero de fichas wistas|
.2 pasos .
« oo | = | |
Maover o Pasos A Repsticicn
..b Girar °c~ra’m Q
Repe 2

Se hace la recomendacion al estudiante replicar estos ejemplos, para que logre
comprender y generar un concepto sobre ello.

e Actividad: en esta parte se presenta el desafio que el estudiante debera asumir
después de leer e interactuar con la explicacion y el ejemplo, este desafio se expone de
forma similar a los ejercicios desarrollados en la guia, con el fin de darle un indicio al
estudiante de que el problema es similar al ejemplo, y por la tanto la solucion debera ser
expresada de forma semejante. En la figura 16 se evidencia el reto propuesto para el tema
Mientras que, en este ejemplo el estudiante se enfrenta a una variacién del tablero y un
problema méas complejo que los anteriores.

Figura 16

Reto propuesto para el tema mientras que

Actividad 5.

¢ Haz que el gato recaorra todo el espacio buscando el grillo y pare cuando lo encuentre pare usando las
fichas anteriores (inicio, mover, girar] y la ficha Mientras que.

d

| — ==
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El disefio de las actividades conectadas y desconectadas tienen en comun la estructura de la guia
aplicada en cada sesion, en otras palabras, la jerarquizacion de la informacién y la representacion
de las partes que se expusieron al estudiante , asi mismo, el orden de los conceptos de
programacion en cada una de las sesiones, ya que ambos tipos de actividades se enmarcan en los
propuestos en el marco de Brennan & Resnick (2012), en las actividades desconectadas se realiza
un ajuste, en el cual las fichas utilizadas representan las instrucciones visuales presentes en los
diferentes bloques de Scratch, las cuales a su vez coinciden con instrucciones de programacion
como mover, girar, repetir, condicionales y funciones, de esta forma tanto estudiantes de
actividades conectadas como desconectadas tienen las mismas posibilidades de elaborar un
seudocddigo por medio de la configuracion de instrucciones similares.

La explicacion posee elementos compartidos, ya que los temas son los mismos, no obstante, se
adapta dependiendo el tipo actividad, al igual que el reto para cada una de las guias, siendo ajustado
a las condiciones del espacio donde se desarrolla, con el fin de que el estudiante, sin importar al
grupo que pertenezca pueda llegar a manipularlas y tener habilidades que le permitan
desenvolverse en cualquiera los dos tipos de actividades. Sin embargo, en las actividades
desconectadas al no utilizar el software, el estudiante debe ejecutar el programa creado a partir de
las instrucciones representadas en las fichas utilizadas, y comprobar si esa solucion propuesta es la
ideal, mientras que, en el grupo de las actividades conectadas el software es quien ejecuta y el

estudiante se limita a verificar.
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4. Metodologia
En este capitulo se presenta el disefio de la investigacion, las variables del estudio, la descripcion
de la poblacion y la eleccion del instrumento de recoleccion de los datos, asi como, como se obtuvo
el material de resultados del desarrollo de las guias de la intervencion por parte de los estudiantes,

que posteriormente seran analizados.

4.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion corresponde a un estudio de tipo cuasi experimental, con disefio pretest-
postest. Los estudiantes de los grados sexto y séptimo de las instituciones Francisco Javier Matiz
y el Técnico Occidente fueron asignados a dos grupos de trabajo, uno con actividades conectadas
y el otro con actividades desconectadas orientadas al desarrollo del pensamiento computacional y
teniendo en cuenta la caracterizacion de recursos digitales hecha por la institucion durante el primer
trimestre del afio 2021. Esta caracterizacion institucional se realizé con el fin de establecer la forma
de trabajo con los estudiantes, si por medio digital o por guias fisicas.

Tanto las actividades desconectadas como las conectadas estuvieron orientadas al aprendizaje
de conceptos computacionales. Con ambos grupos se llevaron a cabo seis sesiones de trabajo en

las que se abordaron los mismos conceptos de programacion, corresponden a:

o Direcciones (activacion, mover, girar),
. Bucles

J Condicional simple

. Condicional compuesto

o Funciones

La diferencia en el trabajo en ambos grupos se encuentra en que, para el caso de las actividades
conectadas el estudiante recibid la actividad por medio de una guia digital, en esta se incluyd: el
objetivo de aprendizaje, una breve explicacion de la interfaz del software Scratch en donde debera
solucionar la guia y como debera entregar el programa y la simulacion construida. Mientras que,
al grupo de actividades desconectadas se le hizo entrega de una guia fisica o digital, que incluyd:
el objetivo de aprendizaje, la explicacion del juego, las partes del juego (el tablero, las fichas, los
personajes), un ejemplo de como se funciona el juego y la actividad que debera entregar por medio
fisico (hojas) o de manera digital (fotos del cuaderno o de la hoja del desarrollo de la actividad.
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4.2. Disefio de la investigacion
4.2.1. Variables de estudio
Se asumié como variable dependiente el desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional y como variable independiente las actividades para desarrollar dichas
habilidades, la cual asume dos valores: actividades conectadas y actividades desconectadas.
Como covariables se utilizaron las calificaciones de los estudiantes en el éarea de
matematicas en los periodos previos a la intervencion, asi como los resultados del pretest
de pensamiento computacional.

Las hip6tesis sometidas a prueba en esta investigacion fueron:

H1 = Existen diferencias significativas en el desarrollo de las habilidades de pensamiento
computacional entre los estudiantes que utilizan actividades conectadas y desconectadas durante el
proceso de aprendizaje.

HO = No existen diferencias significativas en el desarrollo de las habilidades de pensamiento
computacional entre los estudiantes que utilizan actividades conectadas y desconectadas durante el

proceso de aprendizaje.

4.2.2. Poblacion y muestra

Los participantes de esta investigacion son estudiantes de las Instituciones Educativas publicas
Francisco Javier Matiz, ubicada en la ciudad de Bogota, Distrito Capital, en la localidad San
Cristobal, barrio Cdrdoba, y el Técnico Occidente, ubicado en el municipio de Tulug, en el
Departamento del Valle del Cauca, en la comuna 7, barrio el limonar.

Participaron en total 107 estudiantes de los grados sextos y séptimos, cuyas edades oscilaban
entre los 11 a los 14 afios (promedio= 12,06, DS= 0,82). En cuanto a la distribucion por género
participaron 51 nifias (48,14%) y 56 nifios (51,86%). En el caso de la institucién Técnica de
occidente, los estudiantes no presentan saberes previos de programacion o de formacion en
seudocodigo, en cuanto al manejo de dispositivos digitales es basico, ya que en su mayoria han
tenido contacto con un dispositivo movil, mas no con un ordenador. Por otro lado, aunque la
institucion Francisco Javier Matiz los estudiantes han tenido un mayor acercamiento a los
ordenadores, los programas que ha utilizado se reducen a Word y Paint.

Al iniciar la investigacién se proyectaba incluir a todos los estudiantes de grado sexto del

Técnico Occidente, es decir a una poblacion de alrededor de 300 estudiantes, no obstante, no todos
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contaban con los recursos digitales suficientes para participar en este estudio durante la pandemia,
otros se retiraron del proceso por situaciones como cambio de residencia, pérdida de recursos
economicos, desinterés por la educacion virtual, desercion de la institucion, también se descartaron
los datos de quienes no completaron todas las actividades propuestas en la investigacion. Una
situacion similar ocurrié en la institucién Francisco Javier Matiz, dado que, por razones de
conectividad y falta de equipos, al igual que cambios de residencia por parte de estudiantes, se
determind que no serian tomados en cuenta al no estar presentes durante el desarrollo de todas las

sesiones.

4.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por Roman et al., (2019), las cuales hacen
referencia a, que las herramientas de diagnostico son idoneas para evaluar el pensamiento
computacional aprendido a través de conceptos de programacién (Brennan & Resnick, 2012), se
opté por una prueba elaborada por Roman et al.,, (2015), llamada Test de pensamiento
Computacional, el cual estd compuesto por 28 items de opcion multiple con (nica respuesta,
dirigido a poblacion de entre 12 y 13 afios (1° y 2° ESO), disefiado para resolverse en 45 minutos.

La prueba de Roman (2015) fue validada y aplicada en nueve instituciones, de tres provincias
de la Comunidad Valenciana, donde obtuvo una fiabilidad de a = 0,74 antes de la aplicacion, y
después de ella o = 0,85; ambos resultados pueden considerarse un valor aceptable. Cabe
mencionar que no existe diferencia entre el rendimiento de los evaluados en relacion con su género,
sin embargo, los hombres muestran una mayor aptitud hacia la autoeficacia y confianza en sus
respuestas, en comparacion con las mujeres.

Este test pretende medir el nivel de desarrollo del pensamiento computacional en el sujeto,
planteando problemas en el que la solucion debe estar apoyada en los conceptos principales de la
computacion (secuencias basicas, bucles, iteraciones, condicionales, funciones y variables) y
usando la sintaxis de los lenguajes de programacion. Cada item incluye uno o la combinacion de
varios de los siete conceptos computacionales (Brennan & Resnick, 2012), los cuales se encuentran
ordenados en una dificultad ascendente: en primer lugar, estan direcciones basicas (4 items); en
segundo, bucles—repetir veces (4 items); en tercero, bucles—repetir hasta (4 items); en cuarto,
condicional simple—°if’ (4 items); en quinto, condicional compuesto—‘if/else’ (4 items); en sexto,

mientras que—‘while’ (4 items); y por ultimo, funciones simples (4 items). Las preguntas se
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encuentran representadas graficamente, y se dividen en dos entornos: ‘el laberinto’ (23 items) y ‘el
lienzo’ (5 items). Igualmente, las opciones de respuestas esta representadas por graficos de estos
dos estilos, Visual por flechas (8 items), o por bloques (20 items).

Por otro lado, los problemas pueden ser estructuradas secuencialmente (9 items) o en anidacion
(19 items), es decir, un concepto embebido en otro en orden jerarquico. De manera simultanea, se
evalUan otras habilidades del pensamiento computacional que se desarrollan paralelamente, como
‘Secuenciacion’, la capacidad ordenar una serie de comandos (14 items); ‘Completamiento’, la
cual involucra la habilidad de analizar unas instrucciones previas y relacionarlas con un objetivo
dado, con el fin de sugerir el comando faltante (9 items); ‘Depuracion’, depurar (‘debug’) un
conjunto incorrecto de comandos previamente dado (5 items).

En la figura 17 se evidencia la clasificacion de las categorias anteriormente mencionadas, por
ejemplo, el concepto que busca evaluar la pregunta es bucles, la tarea requerida es completamiento,
se contextualizada en el entorno laberinto, las respuestas estan dadas de forma ‘visual por flechas’

y no presenta anidacion.

Figura 17
Pregunta del test, Bucle— ‘repetir veces’; ‘laberinto’; ‘visual por flechas’; sin anidamiento;

completamiento.

<Qué ordenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el camino senialado? - .
Opcién A Opcién B

Repetir hasta Repetir hasta

llegar a... ﬂ llegar a... a

Opcién C Opcién D

Repetir hasta Repetir hasta

llegar a... a llegar a... a

]

Otro ejemplo de pregunta se observa en la figura 18, en ella cambian todas las categorias, es

decir, el concepto que busca evaluar la pregunta es “repetir hasta que”, la tarea requerida es
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“secuenciacion”, se contextualizada en el entorno “lienzo”, las respuestas estan dadas de forma
“visual por bloques’ y presenta anidacion.

Figura 18

Pregunta del test Bucle- “esperar hasta que - lienzo- blogues-sin anidacion,

“secuenciacion”

<SQué secuencia de 6rdenes debe ejecutar el
artista para dibujar la escalera que llegue hasta - iz
la flor? Cada peldario sube 30 pixeles Opcién A Opcién B

Repetir hasta la flor Repetir hasta la flor

haz | repetir £} veces

haz | mover hacia ELEENCRMED) pixeles

haz | repetir £} veces

haz | mover hacia E:EERCRMFL) pixeles

élmv a la CECEIERS por El2) grados
saltar hacia EXCELCRBEL) pixeles
~

\girarala por [E[) grados
hsalmr UC R adelante v 30 JLlRCIEES

Opcién C Opcién D

Repetir hasta la flor Repetir hasta la flor
haz | repetir £} veces

haz | mover hacia ELEELCREL) pixeles

haz | repetir ) veces
haz [ mover hacia EREENICRMER) pixeles

\girarala por EI2) grados
saltar hacia pixeles
~

\girarala por ElY) grados

:altar hacia pixeles

4.4. Procedimiento

El proyecto se llevo a cabo en tres fases. La primera consistio en la eleccidon del material para
elaborar las actividades conectadas y desconectadas para el desarrollo de las habilidades del
pensamiento computacional a través de los conceptos y practicas computacionales, basadas en el
marco conceptual de Brennan & Resnick (2012) y la seleccion de los instrumentos para su
evaluacion (Roman et al., 2015).

La segunda, corresponde al desarrollo de las sesiones de entrenamiento con actividades
conectadas y desconectadas, disefiadas por los autores de esta investigacion. Finalmente, en la
ultima fase se evalud la relevancia de las sesiones en el desarrollo de habilidades del pensamiento

computacional por parte de los estudiantes y los resultados del test de pensamiento computacional.
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4.4.1. Fase inicial — preparacion

En la primera fase de la investigacion se busco establecer el marco teérico a seguir y los
instrumentos que se necesitaban para el desarrollo y evaluacion del pensamiento computacional.
Para ello se realizé una indagacion sobre las habilidades del pensamiento computacional, los
diferentes materiales que han sido usados en otras investigaciones, y un instrumento de evaluacion
se ha utilizado que haya sido validado.

Al recaudar varios articulos, se evidencio que el Marco de Brennan & Resnick (2012) era el
adecuado para la investigacion, debido a que es especifico en los conceptos que hay que ensefiar a
los estudiantes, el software en el cual se pueden desarrollar practicas relacionados a estos conceptos
y una prueba que ya se encuentra validada para el desarrollo del pensamiento computacional.

Teniendo en cuenta que los conceptos propuestos por Brennan & Resnick (2012) son siete
(secuencias, bucles, eventos, paralelismo, condicionales, operadores y datos), se disefiaron sesiones
enfocadas a conceptos de programacion que permitieran desarrollar dichos conceptos. En total se
disefiaron 6 sesiones que buscan desarrollar los primeros seis conceptos, exceptuando los datos,
los cuales se excluyeron de la investigacion por la complejidad de su manejo fuera y dentro del
software. La adecuacion se realizé de la siguiente manera (véase la tabla 4), teniendo en cuanta que

las sesiones compartian el mismo objetivo de aprendizaje.

Tabla 4

Distribucién de los conceptos en las sesiones programadas

Sesion Concepto Estructura de programacién
1 secuencias girar, mover, activacion
2 bucles activacion, repetir, girar y mover
3 condicional activacion, si, girar y mover
4 condicional compuesto si/sino girar y mover
5 Mientras que Repetir hasta que, mientras que,
girar y mover
6 funciones activacion, coordenadas en Xy Y

Al establecer los conceptos de programacion que se utilizarian en cada una de las sesiones, se

prosiguio a disefiar las actividades conectadas, estas contenian una breve introduccion de la interfaz
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del software, la explicacién de cada uno de los conceptos, un ejemplo de un programa donde
evidencia su uso y el resultado de su ejecucion, y, por ultimo, se exponia el reto a realizar.

Posteriormente, se disefiaron las actividades desconectadas, para ello se tuvo en cuenta los
resultados de un sondeo sobre los materiales disponibles en las casas de los estudiantes para
desarrollar estas actividades, por lo que se opto por realizarlas Gnicamente con lapiz y papel. Las
actividades desconectadas consistian entonces en una clase de juego, el cual estaba compuesto por:
personajes, un espacio donde estos se desplazaban y las fichas, como una representacion de los
conceptos de programacion gue le permiten al jugador realizar acciones para cumplir su objetivo.
Se consolidaron diferentes actividades, donde se les dio un formato parecido en cuanto a su forma
y estilo, se presupuestd que cualquiera de los dos tipos de actividades pueda realizarse en su
totalidad en una sesion de trabajo.

4.4.2. Segunda Fase — intervencion

Esta fase de la intervencion se realizé durante el tiempo de confinamiento por la pandemia
COVID-19, por lo cual la investigacion tuvo que ajustarse a las condiciones del momento
impuestas por el gobierno nacional, municipal e institucional. En cuanto a los colegios, las
directivas de las instituciones Técnica de occidente y Francisco Javier Matiz fueron informadas
sobre la aplicacion de las sesiones en los grados seleccionados obteniendo su aprobacion para la
realizacion del estudio. De igual forma, tanto estudiantes como acudientes fueron notificados de
manera escrita solicitando su autorizacion para la participacion de los estudiantes, la cual fue
aprobada para todos.

El pretest de pensamiento computacional fue aplicado en los primeros dias de agosto del 2021
en ambas instituciones. Para su aplicacion se realiz6 un cuestionario en Google Forms con las
preguntas del Test de pensamiento computacional (Roman et al, 2015), consignando sus resultados
en Excel.

Una vez realizado el pretest se continuo con la asignacion de estudiantes a los grupos de
intervencion, para ello en la institucién Técnica Occidente se tuvo en cuenta la caracterizacion de
recursos digitales realizada al inicio del afio lectivo 2021, los grupos en donde se evidencio que
tenian una gran cantidad de estudiantes con acceso a dispositivos digitales e internet se eligieron
para el grupo de actividades conectadas, y los grupos que presentaban un gran porcentaje de

estudiantes que no contaban con acceso digital se asignaron al grupo de actividades desconectadas,
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en el caso de la institucion Francisco Javier Matiz, el docente realizo un sondeo de los recursos
digitales, y de acuerdo a ello asigno por cada grado (6° y 7°) un grupo de conectadas, la distribucién
de los grupos se consolido como se indica en la tabla 5.

Tabla b

Distribucion de estudiantes por grado y tipo de intervencion

Actividades de pensamiento Institucion
computacional Técnico de Occidente Francisco Javier Matiz
Conectadas
18 32
Desconectadas
40 18
Total
58 50

En la institucion Técnico de Occidente, la docente Lamda Kdy Lopez Pinzén estuvo a cargo de
las sesiones, tanto conectadas como desconectadas, dada su condicion como docente de
informatica. En el colegio Francisco Javier Matiz quien dirigié las sesiones desconectadas y
conectadas fue el docente Javier Orlando Pineda Paredes, profesor de tecnologia e informatica de
la institucion. A su vez, autores de esta investigacion.

Los investigadores aplicaron las intervenciones durante seis semanas, en las sesiones de clase
correspondientes a cada grado, registrando avances y dificultades expuestas por los estudiantes, al
igual que aquellas resultantes del analisis de la observacion en las actividades propuestas.

Para el entrenamiento en los conceptos de pensamiento computacional, los autores realizaron
dos arquetipos de guias de entrenamiento, correspondientes a las actividades conectadas y
desconectadas, teniendo en comun seis sesiones correspondientes a los conceptos de direcciones,
bucles, condicional, condicional compuesto, mientras que, y funciones. Las sesiones tuvieron una

duracion promedio de 90 minutos y fueron aplicadas como se indica en la tabla 6.
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Tabla 6

Distribucién de las sesiones de aplicacion

Francisco Javier

Fechas Sesiones Técnico de Occidente .
Matiz

sesion 1 Direcciones Direcciones
sesion 2 Bucles Bucles
sesion 3 Condicional Condicional

Agosto del 2021 ., Condicional Condicional
sesion 4

compuesto compuesto

sesion 5 Mientras que Mientras que
sesion 6 Funciones Funciones

El desfase con relacion de las semanas de aplicacion se debe a actividades propias de las
instituciones en su cronograma escolar, las cuales no permitieron tener una regularidad constante

en el desarrollo de las sesiones.

4.4.3. Tercera fase- Aplicacion del postest
Finalmente, se llevo a cabo la aplicacién del postest en la semana comprendida entre el 25 al 29
de octubre del 2021, y se llevé a cabo el analisis de los resultados.

4.5. Técnicas de analisis de datos.

Parta determinar el efecto de las actividades conectadas y desconectadas sobre el desarrollo del
pensamiento computacional se realizé un analisis de covarianza (ANCOVA) en el programa SPSS
version 25, un procedimiento estadistico que elimina la heterogeneidad causada en la variable de
interés (variable dependiente) por la influencia de una 0 més variables cuantitativas (covariables)
(Altamirano, 2014).

En esta investigacion se realizaran dos analisis, correspondientes a dos covariables escogidas,
la primera covariable analizada, son las notas de matematicas del periodo académico previo a la
intervencion. Se consideraron estas notas debido a que el pensamiento computacional es un metodo

de resolver un problema al igual que la matematica, ademas comparten procesos a la hora de
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aplicarlos, entre ellas, l6gica y la abstraccion, y la modelizacion (Liu & Wang, L., 2010). El
segundo analisis se realizd utilizando como covariable el pretest de pensamiento computacional.
Para el analisis se tuvieron en cuenta los siguientes parametros: nivel de significancia del 5%,
validacion de la prueba del pensamiento computacional a través de la prueba alfa de Cronbach.
Adicionalmente, se verificaron los supuestos de normalidad, homogeneidad y correlaciones entre

las variables, previo a la aplicacion del ANCOVA.

4.6. Recoleccion del producto de las sesiones de la intervencion

En este apartado se explicara como fue el método de recoleccion del material obtenido durante
la solucion de las diferentes guias que se plantearon para la intervencion con las actividades
conectadas y desconectadas. Ademas, se explica cuales fueron las condiciones de entrega teniendo
en cuenta las estrategias aplicadas por la contingencia del momento de pandemiay las limitaciones

que ello conllevo para la observacion y trabajo con los grupos.

4.6.1. Recopilacion del trabajo de los estudiantes con las actividades conectadas

Estas actividades se enviaron de forma digital a los estudiantes, por medio de las herramientas
establecidas por las instituciones y el docente en tiempo de cuarentena, entre ellas: WhatsApp,
correo electrénico y plataforma de Classroom. Para la explicacidn de las guias se generaron video
Ilamadas por Meet o Teams, alli el docente explico de manera general la guia y la interfaz de
Scratch, ademas, se realizaron videos pregrabados sobre el desarrollo de ejercicios aplicando el
concepto de la sesién, para que el estudiante pudiese observarlo mientras que desarrolla el ejemplo
o el reto planteado.

El disefio de las guias, los ejemplos, y retos fueron disefiadas por los autores de la investigacion,
asi como el material de video. En la institucion Francisco Javier Matiz se trabaj6 de forma paralela
con estudiantes que empezaron a acudir de manera presencial, donde las sesiones estuvieron
dirigidas por el docente en clase regular, al igual que con aquellos alumnos que prefirieron
continuar en aislamiento.

Para la presentacion de las actividades se penso en la opcion de que el estudiante se registrara
en la pagina de Scratch y publicara su proyecto, esto no fue viable por el manejo de las contrasefias
por parte de los estudiantes, se realizd una nueva propuesta en la cual el estudiante grabe un video

de él realizando el ejercicio, para observar cada uno de los movimientos, intentos, comportamientos
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y acciones que se presentaran para un posterior analisis, sin embargo , el ejercicio no se llevo acabo
de la manera esperada, ya que algunos videos eran largos, y no les era posible enviarlos por la
conexidn de internet, algunos videos no era posible verlos por la forma de grabacién o la resolucion,
por esta razon se les indico que enviaran imagenes del seudocddigo y su ejecucion también se
consideraba como una forma de entregar la actividad.

El material de estas actividades en formato de video fue muy escaso para su analisis y las
imagenes no contenian informacion que se pudiese extraer facilmente, sin embargo, se recolecto la
mayor cantidad de material grafico posible en ambas instituciones. En la figura 19, se muestra el
resultado obtenido por el estudiante en la actividad propuesta para el tema bucles, el estudiante
realizo un video corto con la ejecucion del programa, en esta se puede percibir el manejo de los
bloques, al presionar bandera, repetir, mover y girar, a medida que avanzan las practicas los bloques

asociados al movimiento son manipulados de forma correcta.

Figura 19
Resultado de la actividad del tema Bucles

En la figura 20, es el ejemplo de un estudiante que enviaba imagenes a medida que realizaba
correcciones, esta actividad corresponde al tema de condicionales, en la ilustracidon 20a se observa
el manejo el inicio del programa, donde propone acciones por medio de los bloques si, girar y
mover para esquivarlos obstaculos, y en la segunda ilustracidn 20b, utiliza si, entonces para generar

una ruta donde consigue llegar al objetivo sin obstaculos.



58

Figura 20

Proceso de desarrollo de la actividad de condicionales
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Las actividades se explican de manera general a los grupos al igual que los ejemplos en horas
de clase por video llamada, ademas, se cred un video tutorial por actividad para que el estudiante
pueda replicar el ejercicio y hacer pruebas. En la figura 21 se evidencia un segmento de un video
tutorial de la actividad 1 direcciones elaborado por los autores, dicho material se aplico en ambas

instituciones.



59

Figura 21

Evidencia del Video tutorial de la actividad 1, Tema Direcciones

El fin de este material es que los estudiantes puedan consultar en cualquier momento, y repliquen
cuando que deseen repasar gque cuenta como una ejercitacion de la conceptualizacion y

procesamiento dado.

4.6.2. Recopilacion del trabajo de los estudiantes con las actividades conectadas

desconectadas

Estas actividades se enviaron de forma digital y fisica a los estudiantes, estos medios fueron

establecidos por las instituciones y el docente en tiempo de cuarentena, adicionalmente se uso:

Whatsapp, para la explicacion y retroalimentacion en algunos casos, ademas, se realizaron videos

pregrabados de acceso facil, para que el estudiante pudiese observarlo mientras que desarrolla el
ejemplo o el reto planteado.

En el inicio de la investigacion se pretendia recolectar grabaciones del estudiante desarrollando

la guia, sin embargo, un gran nimero de estudiantes asignados a estas actividades no contaban con

la disponibilidad para enviar los videos, no contaban con internet, un dispositivo digital para su

uso, por lo que se desecho la idea, otra opcidn es que el estudiante enviara la guia resuelta en hojas,
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detallando paso a paso lo que comprendia del ejercicio, algunos estudiantes siguieron esta
recomendacion, otros solo enviaron el resultado final, es decir, el algoritmo creado para la solucion.

En la figura 22 se evidencia el trabajo de un estudiante del tema condicionales, donde al igual
que el ejemplo expone paso a paso el proceso de solucion, por lo cual al ser visible el
procedimiento, es mas facil observar la apropiacion y la manipulaciéon de los conceptos de
programacion, mientras que en la figura 23, solo se muestra la solucion del ejercicio, sin poder
apreciar el procedimiento por el cual el estudiante llego a la solucion.

Figura 22

Solucién de desafio de la guia de condicionales

En este caso (Figura 23) se puede hacer una verificacion de la respuesta, pero deja en duda la
forma en que llego al resultado final, obstaculizando un anélisis mayor.
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Figura 23

Solucion de la guia mientras que
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Es importante mencionar, que, al no contar con un medio de comunicacion constante con todos
los estudiantes pertenecientes a las actividades desconectadas, no se lograba una retroalimentacion
de las actividades, por lo que esto pudo afectar de forma importante el resultado final de la
investigacion. Por otro lado, para una menor cantidad de integrantes de este grupo, que contaba
con WhatsApp se realizaron videos de explicacion (véase figura 24) de cada uno de los temas,
explicando los ejemplos, para que en algiin momento pudiesen revisarlo, no obstante, esta cantidad
variaba con el tiempo debido a situaciones familiares y econémicas.

Figura 24

Evidencia de video de Explicacion de las actividades Desconectadas
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En general las condiciones de la pandemia hicieron que la cantidad de poblacién variara en
ambos grupos de actividades y ambas instituciones, por lo cual se debe incluir en el anlisis de los

efectos en los resultados de la intervencion de la investigacion.
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5. Resultados

Esta investigacion busca establecer diferencias significativas en el uso de actividades conectadas
y desconectadas en la adquisicién de habilidades de pensamiento computacional. Este estudio
contd con la participacion de 107 estudiantes de los grados sexto y séptimo de dos instituciones
publicas, divididos en dos grupos. La intervencion con las actividades conectadas de un grupo y
desconectadas en el otro se desarroll6 durante 6 sesiones de clase durante las cuales se abordaron
como tema los mismos conceptos de programacion. El grupo de actividades conectadas resolvio la
actividad por medio del programa Scratch y el grupo de actividades desconectadas utiliz6 lapiz y
papel. Los datos del pretest y postest fueron sometidos a un analisis ANCOVA empleando como
covariable el desempefio de los estudiantes en el pretest. Este capitulo presenta los resultados del
andlisis estadistico y descriptivo de las actividades desarrolladas por los estudiantes en cada una de

las sesiones con el fin de explicar los resultados obtenidos.

5.1. Analisis de las condiciones iniciales previas a la implementacion de las actividades

conectadas y desconectadas

5.1.1. Pretest de pensamiento computacional
A continuacidn, se presentan los resultados de la prueba pretest aplicando el test de pensamiento
computacional propuesto por Roman, et al. (2015), el cual fue evaluado en la escala de 0 a 5 (véase
la tabla 7).

Tabla 7

Estadisticos descriptivos del pretest de pensamiento computacional

Actividades N Media De§V|aC|on Minimo Mé&ximo Rango
estandar
Conectadas 49 1,9570 ,54060 ,89 3,04 2,15
Desconectadas 58 2,0441 57709 ,89 3,75 2,86

Total 107 2,0042 ;55975 ,89 3,75 2,86
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Se observa que el grupo de actividades desconectadas obtuvo un mejor desempefio en la prueba
de pensamiento computacional, presentando a su vez una mayor dispersion en los datos.
En la figura 25 se puede evidenciar que la distribucion de los resultados en los dos grupos fue

simétrica, pero con una dispersion mayor en el grupo de actividades desconectadas.

Figura 25

Comparativo de los resultados en el pretest de los grupos de actividades conectadas y

desconectadas.
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5.1.2. Resultados previos en el area de matematicas
Dentro de la investigacion se establecio las notas de matematicas como una covariable debido
a la relacion que posee con el pensamiento computacional, las dos son metodologias para la
solucion de problemas, y con ello comparten procesos similares al momento de resolverlos, entre
ellos se encuentran, el reconocimiento de patrones, la descomposicion, la formulacién de
algoritmos y la modelizacion (convertir un proceso real en uno abstracto) (Liu & Wang, L., 2010).
Las notas tomadas corresponden a la calificacion obtenida por los estudiantes en el periodo previo

a la investigacion en la asignatura de matematicas.
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Tabla 8

Estadisticos descriptivos Matematicas

Actividades N Media  Des Estandar Minimo  Mé&ximo  Rango
Conectadas 49 3.496 .7012 2,0 5,0 3,0
Desconectadas 58 3.893 71918 2,0 5,0 3,0
Total 107 3.711 7741 2,0 5,0 3,0

La tabla 8 muestra que los estudiantes pertenecientes al grupo de actividades
desconectadas presentaron un mejor desemperfio en la asignatura de Matematicas, en la figura 26

se evidencia una mayor dispersion en los resultados previos en esta area.

Figura 26
Comparativo del desempefio previo en el area de Matematicas
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5.2. Analisis del efecto de las actividades conectadas y desconectadas

Con el fin de estudiar los efectos de las actividades conectadas y desconectadas sobre el
desarrollo del pensamiento computacional se realizd un analisis de covarianza (ANCOVA). Este
estudio tuvo en cuenta como variable independiente el tipo de actividades, que tomo dos valores:
conectadas y desconectadas; como variable dependiente los resultados del test de pensamiento

computacional; y como covariables las notas del area de matematicas y el pretest.

5.2.1. Variable dependiente

5.2.1.1. Postest de pensamiento computacional.

El desarrollo del pensamiento computacional de cada estudiante se obtuvo mediante el promedio
de los items del Test de pensamiento computacional (Roman, et al., 2015), la tabla 9 presenta los
resultados de la prueba postest en los grupos de actividades conectadas y desconectadas.

Tabla 9

Resultados descriptivos del Postest en los grupos de Actividades

Resultados del postest

Actividades N Media DeS\{iacién Minimo Maximo Rango
estandar

Conectadas 49 2,3870 ,88215 71 4,64 3,93

Desconectadas 58 2,4600 ,81664 ,89 4,46 3,57

Total 107 2,4266 ,84400 71 4,64 3,93

Se evidencia que la media del postest de ambos grupos es mayor en comparacion con los
resultados del pretest. Ademas, el grupo que trabajé con actividades desconectadas obtuvo mejores
resultados en el postest, con una menor dispersién de los datos. En la figura 27, se observa como
los valores en el grupo de actividades de desconectadas presenta una inclinacion hacia la derecha
del grafico indicando que hay méas puntajes altos que bajos en comparacion al grupo de actividades

conectadas.
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Figura 27

Resultados del postest
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Al comparar los resultados del pretest frente al postest, se encuentra que, después de la
intervencion enfocada al aprendizaje de conceptos computacionales por medio de actividades
conectadas y desconectadas, el desempefio en ambos grupos mejoro, siendo el grupo que trabajo

con actividades desconectadas el que obtuvo resultados superiores.

5.3. Andlisis de covarianza

5.3.1. Verificacion de supuestos

Para evaluar el efecto de las actividades conectadas y desconectadas en el desarrollo del
pensamiento computacional, se aplicd un andlisis univariado de covarianza (ANCOVA). Antes
del analisis se tiene en cuenta que la variable dependiente y las covariables fueron medidas en una
escala continua de 0 a 5; la variable independiente consta de dos grupos independientes categoricos
(actividades conectadas y actividades desconectadas) y se verificO que los estudiantes
pertenecieran a un solo grupo.

Enseguida se procedio a verificar los supuestos para el analisis ANCOVA, a saber: 1)
normalidad de las variables dependientes, 2) homogeneidad de varianzas entre los grupos; y 3)
linealidad entre la variable dependiente y la covariable.

Para verificar la normalidad de la variable dependiente se aplico la prueba de Kolmogorov-

Smirnov. La tabla 10 muestra los resultados de la comprobacion del primer supuesto.



Tabla 10

Prueba Kolmogorov-Smirnov para verificar la normalidad de la variable dependiente
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Prueba Kolmogorov-Smirnov

N 107
Normal Parametros Media 24206
Desviacion estandar .84400

Absoluto 102

Extrema Diferencias Positivo 102
Negativo -.051

Kolmogorov-Smirnov Z 1.058
Asymp. Sig. (2-tailed) 213

a. La distribucion de la prueba es Normal.

Al verificar la significancia mayor a 0,05 para (Z = 1.058; p<=0.21) podemos afirmar que la

distribucion del postest de pensamiento computacional no difiere significativamente de la

distribucion normal. Por tanto, el supuesto de normalidad se cumple. La figura 28 se evidencia

que la variable dependiente se distribuye de manera normal.

Figura 28

Distribucién normal de la variable dependiente
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El grafico de probabilidad normal (figura 29) permite verificar que los datos empiricos se

ajustan a una distribucion normal.
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Figura 29

Gréfico de probabilidad normal del postest de pensamiento computacional
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Para verificar el segundo supuesto de homogeneidad de varianzas entre los grupos se utilizé la
prueba de Levene (véase tabla 11).
Tabla 11

Prueba Levene

Prueba de Homogeneidad de Varianzas

Postest
Estadistica Jf1 df2 Sig.
Levene
.004 1 105 951

Los resultados obtenidos en la prueba muestran una significancia p=0.951, mayor a 0,05, lo cual

conlleva a asumir que las varianzas de los grupos son iguales, por lo que el supuesto se cumple.

El tercer supuesto implica verificar la linealidad entre la variable dependiente y la covariable,
para lo cual procedemos a analizar las correlaciones bivariadas empleando la correlacion de

Pearson (véase tabla 12).
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Tabla 12

Correlaciones bivariadas de los resultados del postest y el logro previo en matematicas

Correlaciones

Postest Mat
Correlacion de Pearson 1 .039
Postest Significancia .693
N 107 107
Correlacion de Pearson .039 1
Mat Significancia 693
N 107 107

El valor de r=0,039 es positivo pero no es significativo por lo cual no es posible confirmar la

existencia de asociacion lineal entre los resultados del postest y el logro previo en matematicas.

Procedemos entonces a verificar la linealidad empleando como covariable los resultados del

pretest mediante el calculo de las correlaciones bivariadas empleando la correlacion de Pearson
(véase tabla 13).

Tabla 13

Correlacién de Pearson del Pretest vs. Postest
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Correlaciones

pretest postest
Correlacién de 1 g7
Pearson
pretest Sig. (2-tailed) 003
N 107 107
Correlacién de 287 1
Pearson
postest Sig. (2-tailed) 003
N 107 107

**_La correlacién es significativa al nivel 0,01 (2 colas).

El valor de r=0,287 es positivo y significativo con lo cual se confirma la existencia de asociacion

lineal entre los resultados del postest y del pretest, por lo que es posible continuar con el analisis.

Ahora verificamos la homogeneidad de las pendientes de regresion, es decir, que la
relacién entre la covariable y la variable dependiente debe ser semejantes en los distintos niveles
de la variable independiente. Para ello, se especifica el modelo que incluye la interaccién entra la

covariable (resultados del pretest) y la variable independiente.
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Tabla 13

Interaccion entre logro previo en matematicas y postest

Pruebas de efectos inter sujetos

Tipo Il Suma de

Fuente Cuadrados df Cuadrado medio F Sig.
Modelo 4567 3 152 209 890
corregido
Interseccion 20.994 1 20.994 28.813 .000
Actividades 306 1 306 421 518
Pretest 119 1 119 .164 .687
Actividades * 253 1 253 348 557
Pretest
Error 75.051 103 729
Total 705.548 107
Total Corregido 75.507 106

a. R cuadrado = .006 (R cuadrado ajustado = -.023)

En este caso, el efecto de interaccion no es significativo (p=.557) por lo tanto se sostiene

el supuesto de homogeneidad en las pendientes de regresion.

5.3.2. Tamaiio del efecto

Con el fin de conocer el tamafio del efecto del tipo de actividades empleadas en el
entrenamiento de las habilidades de pensamiento computacional con el fin de determinar en qué
proporcidn explican los resultados del test de pensamiento computacional.

Tabla 14

Tamaro del efecto Eta al cuadrado parcial

Variable dependiente: Resultados del postest de pensamiento computacional
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Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo 111 de suma Cuadréti_co F Sig Eta parcial al
de cuadrados promedio ' cuadrado
Modelo 6,234° 2 3117 4680 011 083
corregido
Interseccién 18,723 1 18,723 28,110 ,000 213
Pretest 6,093 1 6,093 9,147 003 ,081
Actividades ,033 1 ,033 ,050 823 ,000
Error 69,273 104 ,666
Total 705,548 107
Total corregido 75,507 106

a. R al cuadrado =,083 (R al cuadrado ajustada = ,065)

El efecto de la covariable ‘pretest’ sobre los resultados del postest de pensamiento
computacional fue significativo F =9.147; p=0.003; parcial n2=0.081. El efecto de la variable
experimental actividades (conectadas y desconectadas) sobre los resultados del postest de
pensamiento computacional no fue significativo F=0.050; p=0.823; parcial n2=0.00. El valor eta
de 0,081 indica que el 8% de la varianza esta asociado a los resultados del pretest mientras que el
tamafio del efecto 0.00 de las actividades indica que el 0% de la varianza esta asociada al tipo de
actividad. La varianza total explicada ajustada de las actividades 0.065 es s6lo del 6%

Finalmente, analizamos las medias corregidas, descontando las diferencias de la covariable
pretest (véase tabla 15). Las medias en el postest de pensamiento computacional son mas altas en

el grupo de actividades desconectadas.
Tabla 15

Medias marginales

Media Marginales Actividades
Intervalo de confianza al 95%

Actividades Media Error estandar — - — -
Limite inferior Limite superior

Conectadas 2,4072 117 2,176 2,639

Desconectadas 244382 , 107 2,230 2,656

a. Las covariables que aparecen en el modelo se evalUan en los valores siguientes: Pretest
=2,0042.




74

La figura 32 presenta el grafico de perfil. Los puntos indican la media marginal estimada del

postest de pensamiento computacional corregida respecto al pretest en un nivel de un factor.

Figura 32

Graéfico de Interaccion con la covariable pretest
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Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los valore siguiontes: Res - protest = 2 0042

5.4. Analisis las actividades desarrolladas por los estudiantes durante la intervencion

Teniendo en cuenta que esta investigacion busca establecer diferencias en la adquisicion de
habilidades del pensamiento computacional a través de dos tipos de actividades, conectadas y
desconectadas, este apartado presenta el analisis del trabajo realizado por los estudiantes durante
la intervencion a través de las soluciones dadas a las actividades conectadas y desconectadas

durante cada una de las sesiones.

5.4.1. Analisis de las actividades conectadas

5.4.1.1 Andlisis de las actividades conectadas segun el concepto abordado.
A continuacion, presenta el analisis de las soluciones a los problemas y el desarrollo de los

conceptos computacionales mediante las actividades conectadas.



5.4.1.1.1. Direcciones.

En la primera sesion se desarrollaron los conceptos de mover, girar y evento de activacion. En
esta sesion, se realizo una breve introduccion a la interfaz de Scratch. El reto consistia en desplazar
el gato hasta su alimento (el pez). En la figura 33 se observa el trabajo de una estudiante de grado
sexto de la institucion Francisco Javier Matiz, quien cumple el reto planteado utilizando de forma
correcta los conceptos de programacion planteadas para esta sesién (evento mover y girar),
Ilevando el gato de la posicién 1 a la posicion 2, por lo que se evidencia acierto en la cantidad de

pasos que debe desplazarse y el &ngulo en el que debe girar.

Figura 33

Desarrollo de la sesion 1 direcciones
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En la figura 34 se muestra el desarrollo de esta misma actividad por parte de otra estudiante de
grado sexto de la institucion educativa Técnico Occidente, quien de igual forma evidencia un
manejo de las conceptos involucradas en esta sesion, debido a que encontrd la cantidad exacta de
pasos para utilizar la concepto mover, el valor indicado para la concepto girar y el orden necesario
para llegar a la posicion de la manzana desde el punto de partida, también se observa que el

estudiante se interesé por cambiar otros aspectos como el fondo, los personajes del reto,

-

o0 O

demostrando interés por vincular mas elementos a esta actividad.



76

Figura 34

Desarrollo de la Sesion 1 direcciones
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No obstante, la estudiante cometio un error: la omision del concepto del evento “al presionar
bandera”. Este fue el error méas comun en la actividad, ya que varios estudiantes que lo cometieron
argumentaron que al dar doble clic sobre las instrucciones era suficiente para su ejecucion, razon
por la cual colocar el evento carecia de importancia. Esto indica, dificultades para seguir
instrucciones, debido a que durante la explicacion de la guia se hizo énfasis del porque se elegia
este bloque de otros que inician la ejecucién teniendo como referencia un objeto o una tecla.

Otro de los errores presentados correspondid a que los estudiantes crearon el codigo en el objeto
gue no debia mover, esto conllevo a que al momento de ejecutarlo evidenciaran el error para
corregirlo. Del mismo modo, utilizaron la estrategia ensayo y error para calcular cantidad de pasos
necesarios para llegar a la posicion indicada, haciendo diferentes pruebas y ejecutando el codigo
para comprobar que el ejercicio estuviese correcto, esta estrategia se evidencio en gran parte de los
estudiantes. En el orden de los conceptos girar y mover, no se observaron errores en el material
recolectado, debido a que la estrategia de ensayo y error solo se utilizé para cambiar los valores de

los bloques, se evidencia un aprendizaje en la funcion de cada uno de estos bloques.
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El tema de direcciones hace alusion a la habilidad de crear caminos para conseguir un objetivo,
los bloques girar y mover se utilizan para esto, debido a que son acciones desplazamiento y
movimiento de facil percepcion a la hora de ejecutarlos. Esta relacion se evidencia en la prueba de
pensamiento computacional Roman et al. (2015) en la seccion de preguntas denominadas
“direcciones Bésicas”, ya que son usados para la evaluacion de este tema, ademas, dentro del Marco
de Brennan & Resnick (2012) en el desarrollo del concepto de secuencias los bloques mover, girar
y el evento de al presionar bandera son sugeridos al introducir al estudiante a la programacién en
Scratch.

Teniendo en cuenta que todos los estudiantes consiguieron generar el camino necesario para
llegar al objetivo se evidencia una apropiacién en el manejo de estas conceptos, por lo que
concuerda con las diferencias en los resultados de las preguntas relacionadas con direcciones, ya
que los resultados del pretest (promedio=2,20, SD=1,25) son menores en comparacion a postest
(promedio=2,90, SD=1,52), indicando que la sesién generd una mejoria en la apropiacion del

concepto de direcciones pese a la estrategia de ensayo y error empleado por algunos estudiantes

5.4.1.1.2. Bucles.

En esta sesion se explicd como funciona el concepto repetir y como este bloque se concatena
con los conceptos de mover, girar y eventos vistos en la sesion anterior. El reto consiste nuevamente
en gue el gato se desplace hacia el pescado, salvo que esta vez debe utilizar la menor cantidad de
bloques haciendo uso del bloque repetir, cuyo concepto se traduce como un bucle definido.

En la figura 35 se observa un trabajo realizado por un estudiante de grado sexto de la institucién
educativa Técnica Occidente, que logra el objetivo reduciendo el nimero de bloques para el
desplazamiento del zorro alcanzando el ave, esto evidencia la comprension del concepto repetir, el

cual se encarga de suplir las fichas faltantes.
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Figura 35

Desarrollo de la sesion 2, bucles

No obstante, se presentaron algunos errores en muy pocos estudiantes, en la figura 36 se observa
que el trabajo de otro estudiante de grado sexto de la misma institucion, en el cual no logra
comprender el funcionamiento del bloque, ya que hace el procedimiento que ya conoce, forma el
camino con los bloques mover y girar, sin tener en cuenta el bloque repetir, ubica las instrucciones
dentro del bloque sin configurarlo a méas de una Unica repeticion, por lo que no logra reducir la
cantidad de blogues que pide el reto, este fue el error mas comun en esta sesion.

Figura 36

Desarrollo de la sesion 2, bucles
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Otro error encontrado en el trabajo de unos pocos estudiantes es que nuevamente no incluyeron
dentro de la programacion el bloque del evento “al presionar bandera” argumentando que no es
necesario, esto revela que el estudiante no sigue las instrucciones que se presentaron durante las
explicaciones del tema, ya que dentro de la guia y el material de apoyo se menciona la relevancia
de dicho bloque en el desarrollo de los ejercicios.

Al tratarse de la segunda sesion los estudiantes demostraron que tienen una idea mas clara de
las dimensiones del escenario, es decir, de la cantidad de pasos que tiene el escenario de Scratch,
realizando una menor cantidad de intentos para alcanzar la meta.

En pocos casos se encontrd una estrategia que adoptaron los estudiantes para resolver la
actividad, consistio en elaborar el programa sin la concepto repetir utilizando los demas
bloques(girar, mover y evento), al comprobar que este cddigo elaborado cumplia su cometido,
analizan que bloques se repetian y cuantas veces se hacia la repeticion, luego introducen el bloque
repetir, eliminan los bloques que se redundan y escribe dentro del blogue repetir el nimero de veces
que conto que se repetian los bloques girar y mover. Logrando utilizar de manera adecuada este
concepto y consiguiendo el reto esperado.

En la figura 35, al igual que en la figura 36, se evidencia que los estudiantes manipulan
asertivamente los dos conceptos asociados al movimiento (mover y girar) y que en su mayoria
llegaron a comprender la funcion del concepto repetir, esto se evidencia en los resultados de las
pruebas aplicadas, ya que en las preguntas relacionadas a los bucles en el pretest (promedio= 2,48,
SD=1,25) presenta un menor desempefio en relacion con el postest (promedio=2,95, SD=1,31).
Evidenciando que la sesién genero una mejoria en este concepto.

En consecuencia, este concepto presento el mejor desempefio en comparacion a las otras
evaluadas, siendo mas compleja que las direcciones, pero menos compleja que “repetir hasta que”,
“S1”, Si, Sino” y “mientras que”. Este comportamiento puede atribuirse a que el estudiante obtiene
un refuerzo de las direcciones, debido a que esta la segunda sesion que manipula estos bloques, y
que el concepto repetir depende de la habilidad del estudiante para expresar estas mismas acciones

de manera mas sucinta.
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5.4.1.1.3. Condicionales Simples.

Para el caso de esta sesion, se explicd solo el concepto condicional “Si”, su funcion y
encadenamiento con las vistas anteriormente (evento, girar y mover), en este caso del reto para esta
actividad consistio en que el gato debia llegar al pescado, pero debia esquivar un obstaculo.

En la figura 37 se observa que el estudiante de grado sexto de la institucion Francisco Javier
Matiz usa los conceptos requeridos, el modo en que organiza los bloques le permite partir de un
punto de partida y llegar al objetivo evitando el obstaculo que para este caso es el perro. No
obstante, se observa que repite la ficha mover, siendo una accién no necesaria para el ejercicio, ya

que pudo aumentar el valor de los pasos para evitar repetir el concepto.

Figura 37

Desarrollo de la sesion 3 condicionales simples
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En esta sesion no se presentd en ningun ejercicio el error de omitir el bloque “al presionar
bandera”. Este comportamiento puede atribuirse a que el estudiante en esta sesion, que es la tercera,
ya sigue las instrucciones de los ejemplos que expuestos en la guia y en la explicacion.

Un proceder que se manifiesto consistié en darle un uso diferente al condicional. La figura 38
muestra el trabajo de una estudiante de grado sexto de la institucién educativa Técnica Occidente
en el que se tiene en cuenta el punto de partida y marca la ruta para llegar al objetivo por fuera del
concepto Si, a este condicional le asigna otro bloque, el cual tiene que ver con la apariencia,
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finalmente la estudiante cumple el objetivo de llegar, pero no cumple los requerimientos para este

reto. Este tipo de resultados indican que, la estudiante emplea el condicional, m&s no logra entender
su funcion y tampoco logra aplicarlo en el ejercicio propuesto.

Figura 38

Desarrollo de la sesion 3, condicionales simples
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Aunque, en otros ejercicios presentados se manifestd un error, el cual consistia en que el
estudiante planeara la ruta para llegar al gato evitando el obstaculo sin usar el condicional, los
estudiantes manifestaron que no comprendian la importancia de usar este bloque, si existia otra
alternativa. En todos los ejercicios no se presentan equivocaciones con el uso de las fichas girar y
mover, no obstante, la comprension de la instruccion condicional presento dificultades.

Siendo este concepto mas complejo que los anteriores y al presentarse grandes dificultades con
su aplicacion, evidencia la necesidad de incluir una contextualizacién de como se usa y exponer
por qué en diferentes situaciones este concepto es la opcidn correcta para solucionar un problema,
ademas teniendo en cuenta que las estrategias de solucion usado por algunos como es el ensayo y
error no permiten llegar a la solucion esperada. Estos cambios también repercuten en el tiempo que
se requiere para la lectura de la guia, ya que debera incluir diferentes ejemplos, por ende, extender

el tiempo de explicacion suscitando una sesion adicional.
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El andlisis de las preguntas del test de pensamiento computacional correspondientes al uso de
condicionales simples se observa una mejoria entre el pretest (promedio=1,43, SD=1,18) vy el
postest (promedio=1,60, SD=1,26). Aunque, este concepto presenta la mas baja puntuacion en
comparacion a todos los conceptos computacionales evaluados (direcciones, bucles, condicional
compuesto) en el test de pensamiento computacional

Este concepto se hace més complejo a causa de que el estudiante con base a la condicion
debera prever multiples resultados, mientras que, en los anteriores ejercicios el estudiante se
limitaba a generar un solo camino para llegar al objetivo. Agregando a lo anterior, las
condiciones implican realizar comparaciones e inferir relaciones de causa efecto en diversas
situaciones, abstraer la informacion necesaria para consolidar diferentes acciones para cada una

de las soluciones planteadas, que al finalizar debera evaluarlas.

5.4.1.1.4. Condicionales Compuestos.

Para el caso de esta sesion, se explicd el concepto condicional “Si, sino”, su funcion y
concatenacion con las vistas anteriormente, en este caso del reto para esta actividad el gato debia
llegar al pescado y debia esquivar un obstaculo, en este caso corresponde a los arboles u otro
animal.

La estrategia que tomaron algunos de los estudiantes, consistié en armar dos rutas, por ejemplo,
en le figura 39, es el trabajo realizado por una estudiante de grado sexto de la institucion Francisco
Javier Matiz, ella creo dos rutas, una cumpliendo la condicion que esquiva al perro y la otra
asumiendo que este obstaculo no estd. La primera ruta, contenida en el condicional ““si” consigue
llegar al objetivo, mientras que la segunda ruta, la contenida dentro del ““si no” no consigue llegar,
quedaria en otra posicion distante del objetivo. Este problema se observd en gran parte de los
estudiantes, esto puede atribuirse a la persistencia de las dificultades observadas en la sesion
anterior, es decir, que para ellos simboliza una mayor dificultad generar una ruta con base a la
condicion, la cual puede generar diferentes resultados, en comparacién al “Si no”, que representa

crear una sola ruta con una meta clara sin obstaculos, como se hizo en las dos primeras sesiones.
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Figura 39

Desarrollo de la sesion 4 condicionales completos
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Otro comportamiento que se observo en este ejercicio es la inclusion de un bloque que no esta
asociado con desplazamiento, en la figura 40, trabajo realizado por un estudiante de grado sexto de
la institucidn educativa Técnica Occidente, se observa que logra el objetivo solo con los blogues
contenidos en el condicional “Si”, no obstante, algo interesante es que ¢l introduce un bloque
adicional el cual es “esperar”, el menciono que lo hizo con el fin de observar la accion que
representa cada bloque y con esto corregir el ejercicio. Ademas, se comentd que al incluir el bloque
le permitié completar el ejercicio con mayor facilidad, aunque tuvo que realizar mas intentos para
Ilegar al objetivo, debido a que no se comprendia facilmente el ejercicio, ya que debia pensar en
dos obstéaculos a la vez y generar una ruta que le permitiera esquivarlos e igual llegar al objetivo.
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Figura 40

Desarrollo de la sesion 4 condicionales completos
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En esta sesion se observa una gran mejoria, los estudiantes comprenden cémo debe usarse la
condicional “si, sino”, esto se ajusta a los resultados obtenidos de las preguntas relacionadas con
el concepto de condicionales compuestos en el pretest (promedio=1,60, SD=1,07), los cuales
muestran un desempefio menor en comparacion con el postest (promedio=2,03, SD=1,38), en el
cual se evidencia una mejoria sustancial.

Esto desempefio puede atribuirse a que esta condicional permite tener claridad en que existen
dos opciones, verdadero o falso, por ende, el estudiante puede enfocarse en tomar acciones para
solo dos rutas, mientras que cuando solo esta el condicional “si”, no queda claro que o cuantas
rutas se debe plantear, por otro lado, otro factor que pudo influir es que esta sesién es la segunda
gue habla de condicionales, por lo cual, se dieron mas ejemplos, se explico ejercicios con algunos
cambios y esto pudo contribuir a que comprendieran como aplicar este concepto al solucionar un

problema.
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5.4.1.1.5. Mientras que.

En esta sesion, se explico el concepto “repetir hasta que”, debido a que en Scratch no existe
“mientras que”, su funcioén y concatenacion con las vistas anteriormente (evento, girar y mover),
el reto para esta actividad el gato debia recorrer el espacio y parar cuando encuentre su objetivo.

En la figura 41, se observa un trabajo realizado por otra estudiante de la institucion educativa
Técnica Occidente en este la estudiante planea una ruta que le permita llegar a la posicién de su
objetivo, sin embargo, la estudiante menciono que debid replicar varias veces los ejemplos, y ver

el material para asi generar una posible solucion.

Figura 41

Desarrollo de la sesion 5, mientras que
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No obstante, durante la entrega del ejercicio de esta sesion se comentd que era dificil planear
una ruta sin conocer cuantas veces debia repetirse, ya que dependian de la condicidn, para plantear
el orden de los bloques, los valores necesarios en cuanto a pasos y giros. Esto revela que los
estudiantes presentan confusiones cuando hay un concepto que depende de una condicién para
aplicarse.

Esto se muestra en figura 42, ejercicio desarrollado por otro estudiante de séptimo de la
instituciéon Francisco Javier Matiz, en donde el estudiante llega al objetivo, sin embargo, la ruta

que planteo solo se repite una vez.
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Figura 42

Desarrollo de la sesion mientras que
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Al analizar esto, se deduce que al no comprender el concepto que deben aplicar, el estudiante
busca la estrategia conocida del ensayo y error o plantea la ruta fija que le permite llegar al objetivo,
pero no con el concepto trabajado en la sesion.

Esto concuerda con las mejoras en el postest, comparando los resultados en las preguntas
relacionadas a “mientas que” en el pretest (promedio=1,33, SD=1,02) el desempefio fue menor en
comparacion con el postest (promedio=1,80, SD=1,34), sin embargo, el desempefio de este

concepto es menor en comparacion a los demas evaluados en el postest.

5.4.1.1.6. Funciones

En esta sesion, se explico el concepto “ira X: _y Y: _ 7, su funcidn y concatenacion, en esta
actividad se hace un cambio en la forma de comprender el desplazamiento, ya que estos bloques
son base al plano cartesiano, el reto para esta actividad el gato debia llegar a diferentes puntos,
alcanzando a otros objetos, utilizando las fichas que se relacionan a los ejes X y Y.

En el desarrollo de la actividad se pudo observar que los estudiantes comprendieron este
concepto ya que la mayoria presentaron el ejercicio sin errores, en la figura 43 se observa como un
estudiante de grado séptimo de la institucion Francisco Javier Matiz, determino diferentes
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posiciones a través del concepto propuesto para esta actividad, alcanzando los tres objetos

(manzana, banana y raton).

Figura 43

Desarrollo de la sesion 6, funciones

Este comportamiento se ajusta a los resultados de las preguntas relacionadas con el concepto de
funciones, en el pretest (promedio =2,40 SD=1,23) se evidencio un menor desempefio en
comparacion a los resultados en el postest (promedio= 2,48, SD=1,63), no obstante, esta diferencia
en los valores en el desempefio de este concepto son minimos, por lo que se puede deducir que los
estudiantes tenian conceptos previos de este tema, ya que se encuentra relacionado con el

posicionamiento en el plano cartesiano.

5.4.1.2. Analisis de los resultados de las actividades conectadas segun la tarea
requerida.

En este apartado se realizara un analisis de los resultados del postest frente a los del pretest y
las estrategias utilizadas al resolver los ejercicios en la tarea cognitiva que debe realizar el
estudiante para encontrar la solucion de la pregunta formulada, estas tareas se encuentran divididas
en: ‘Secuenciacion’, esta radica en organizar una serie de comandos u Ordenes, ‘Completamiento’,
consiste en agregar un comando a un conjunto de ordenes que se encuentre incompleto y

‘Depuracion’ reside en identificar un conjunto de comandos incorrectos.
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En la tabla 16 se evidencia los resultados de las pruebas categorizadas por la tarea cognitiva
requerida, en esta se observa que las tres categorias evidencian una mejoria después de aplicar las
seis sesiones de la intervencion. Ademas, la secuenciacion es la que presenta los mejores resultados
frente al completado y la depuracion y una menor dispersion en los datos. Esto puede deberse a
que la explicacidn, los ejemplos y los ejercicios contenidos en las guias estan enfocados en que el
estudiante genere la habilidad de crear secuencias con los conceptos propuestos para cada una de
las sesiones, ademas, al trabajar en la interfaz de Scratch contribuye a la secuenciacién, debido a
que el estudiante puede intuir de manera facil y rapida que debe realizar la concatenacién de los
bloques por las formas que estan presentados.

Por otro lado, se observd que el estudiante al final de las sesiones tenia la facultad de crear
diferentes secuencias con los conceptos mover y girar sin ninguna dificultad o error, a tal punto
que al momento de enfrentarse con otro concepto que no comprendian, la solucion a ello consistia

en presentar una secuencia con estos conceptos.

Tabla 16

Resultados de las pruebas aplicadas (pretest y postest) en la tarea requerida

Prueba\Tarea  Secuenciacion =~ Completado  Depuracion

Pretest 1,89(0,58) 2,22(0,96) 1,62(1,18)
Postest 2,38(0,89) 2,37(1,07) 2,08(1,38)
Rango 0,49 0,15 0,46

Por otro lado, la segunda tarea que evidencia una diferencia superior entre el pretest y el postest
es Depuracion. Esto puede relacionarse a la estrategia de ensayo y error que se manifestaron que
la aplicaron en el inicio se las sesiones para relacionarse con el espacio y lograr hacer los calculos
para los desplazamientos, al repetir esta estrategia se evidencia que a medida que resolvian mas
problemas ya no fue tan requerida esta estrategia. Otra razén de este desempefio fue a la motivacion
constante por resolver el problema evidenciada en los estudiantes, ya que en una de las sesiones
incluyeron un bloque adicional que no se encontraba sugerido en las guias, el cual es “esperar”, los
estudiantes anexaron este bloque con el fin de observar detalladamente el funcionamiento de cada

uno de los conceptos Yy asi lograr realizar ajustes para cumplir el objetivo.
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En efecto, se puede sugerir cambios en la elaboracion del ejemplo y los ejercicios de las guias,
en donde se requiera utilizar cada una de las tareas trabajadas dentro de la prueba, en particular el
completado y la depuracion quienes obtuvieron menores resultados que la secuenciacion. En
consecuencia, es necesario redistribuir el tiempo de cada una de las sesiones para incluir estas

correcciones.

5.4.1.3. Analisis de los resultados de las actividades conectadas segun Entorno-
Interfaz de la pregunta.
En esta seccion se analizard otra clasificacion hecha en la prueba de Roméan (2015), esta
categoria hace referencia al entorno en el que esta contextualizada la pregunta, en esta solo hay dos

divisiones, la primera esta relacionado con la pizarra y la segunda con un laberinto.

Tabla 17

Resultados de las pruebas aplicadas (pretest y postest) en el entorno

Prueba\Entorno Laberinto Lienzo
Pretest 1,97(0,56) 1,84(1,06)
Postest 2,40(0,92) 1,94(1,22)
Rango 0,43 0,10

Los resultados de la tabla 17 muestran que existe una mejoria después de aplicar las sesiones de
la intervencién en ambas representaciones del entorno, y en donde laberinto obtiene un mejor
desempefio y la distribucion de los datos es menor, esto se ajusta a la forma en que estan elaborados
en guias propuestas para las sesiones donde, se relaciona con el hecho de que los ejercicios estan
formulados para que el estudiante se posicione en un punto de partida y planee una ruta hacia un
objetivo claro, aungue, el escenario de Scratch no se muestre como un laberinto.

Una razén atribuible a este comportamiento es que las preguntas de lienzo estan relacionadas a
la formacion de figuras geométricas, y de acuerdo con ello el estudiante debe relacionarlo con los
datos dentro del problema para generar la ruta de solucién, y esta no fue la forma de trabajo en las
sesiones. También, se presume que los estudiantes utilizaron la estrategia de ensayo y error, ya que
cuando desconocian las dimensiones del escenario de Scratch y necesitaban calcular los valores de

los pasos y los giros la aplicaban, mientras que, en este tipo de ejercicios deben trabajar con los
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datos que el problema les plantea, haciendo que esta estrategia no sea practica para resolver el
ejercicio.

A causa de ello, es importante incluir diferentes ejercicios que se relacionen con la creacion de
figuras dentro del entorno de trabajo de Scratch, es decir, no dejar la ruta a libertad del estudiante,
si no también generar espacios donde se demarque una ruta, se estipulen las medidas en las que
debe relacionar la solucién del problema. Nuevamente esto indica que se necesita mas tiempo para

la diversificacion de los ejercicios en cada una de las sesiones.

5.4.1.4. Analisis de los resultados de las actividades conectadas segun la
existencia de anidacion.

En esta seccidn se realiza el analisis de los resultados del postest y el pretest en otra categoria
de la prueba de Roman (2015), esta clasificacion se relaciona con la forma de elaboracion de las
preguntas o las opciones de respuestas, donde hay inclusion de varios conceptos en forma de
anidacion o sin ella. A continuacion, se presenta la tabla 18.

Tabla 18

Resultados en las pruebas (pretest-postest) en la inclusion de anidacion

Prueba\Anidacion Anidigi]én anidggirc})n
Pretest 2,64(1,00) 1,62(0,53)
Postest 3,10(1,25) 1,95(0,88)
Rango 0,44 0,17

Los resultados muestran que el desempefio en las preguntas y respuestas sin anidacién
presentaron un mejor desempefio frente a la anidacion y a las otras clasificaciones comparadas en
los anteriores apartados (entorno, tarea requerida), aunque la distribucion de los datos es mayor.
Esto concuerda con el disefio de las guias, ya que en estas no se incluye ejemplos o ejercicios en
donde se evidencie el uso de la anidacion.

Este seria un factor importante por trabajar y que necesitaria de méas tiempo, ya que, dentro de

los conceptos abordados, causaron mas dificultades, entre ellos, los que requiere de una condicion,
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y al pretender que en un problema incluyan varios conceptos puede reafirmar los conflictos, por lo

cual, puede requerir de sesiones en las cuales especialmente se trabaje en ello.

5.4.2. Analisis de las actividades desconectadas

5.4.2.1. Analisis de las actividades desconectadas segun el concepto
abordado.
En este apartado se analiza la solucién de los problemas propuestas en las sesiones de
actividades desconectadas.

5.4.2.1.1. Direcciones.

En esta sesion se realizd la introduccion de las partes de la actividad o juego, entre ellas, el
tablero el cual se conforma de una cuadricula, el personaje que representa el avatar del juego, el
cual esta representada por un gato, y como este debe realizar acciones que se activan por medio de
fichas, que son la representacion de los conceptos de programacién. Para esta sesion se utilizé las
fichas evento, mover y girar. El reto es que el gato llegue a su alimento a través de las fichas
propuestas.

Existieron dos maneras en las que las actividades fueron resueltas por los estudiantes, en la
figura 44 se muestra el trabajo realizado por el estudiante de grado sexto de la institucion educativa
Técnico Occidente, en él se ejemplifica una forma en donde el estudiante envia el algoritmo hecho
con las fichas propuestas, pero no hace la representacion de la accion de cada ficha. En este
ejercicio el estudiante cumple el objetivo, marca el camino que elije seguir remarcandolo y de
acuerdo con ello propone el orden y el valor para cada una de las fichas. Esto indica que el
estudiante no ha seguido las instrucciones de la guia, ya que alli se resuelven los ejercicios

ejemplificando la accion de cada concepto.
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Figura 44
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Otra de las formas que se hizo la presentacion de estos ejercicios, se observa en la figura 45,
trabajo realizado por la estudiante de grado sexto de la institucidn educativa Técnico Occidente, en
donde explica paso a paso el funcionamiento de las fichas por medio de la ejecucion de las acciones

en la cuadricula, para el desarrollo de este ejercicio ella propuso la ruta por medio de flechas, y las
fichas en el orden idoneo.

Figura 45
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Sin embargo, en este ejercicio se presentd un error, que corresponde la segunda ficha mover, en
esta ficha la estudiante escribio 5 pasos y para esa situacion el valor ideal es 4, que permiten seguir
ese trazo. Se evidencia que la estudiante desarrollo el ejercicio con base a los ejemplos dentro de
la guia, ya que explico las acciones equivalentes a el codigo creado por ella, aungque presento un
error, esto se debe a la confusion sobre el manejo del concepto mover, ya que los pasos los asumio
como la cantidad de cuadros que hay desde su posicién hasta el objetivo.

En esta actividad la mayoria de los estudiantes acertaron en el orden de las fichas, los pasos y
el giro indicado, uno de los errores comunes que se observo, fue la omision de la ficha inicio, dado
que expresaban no entender la preeminencia de esta ficha. A nivel general no se detectaron
problemas, indicando que hay una comprension del tema, este comportamiento coincide con los
resultados de las pruebas realizadas, ya que en las preguntas que evalUan este concepto, en el pretest
(promedio=2,52, SD=1,39) evidencia desempefio menor en comparacion con los resultados postest
(promedio=3,06, SD=1,47), indicando que después de la sesion hubo una mejoria en el desempefio

de este grupo.

5.4.2.1.2. Bucles.

En esta actividad se explicd como funciona la ficha Ilamada repetir (igual que el

concepto) y como este bloque funciona agrupandola con las otras fichas que representan un
movimiento (girar y mover), el reto consiste en que el gato se desplace hacia el pez, con la
diferencia que debe utilizar la menor cantidad de bloques haciendo uso “repetir”.

En la figura 46, se observa el ejercicio de grado sexto de la institucion educativa Técnico
Occidente, en donde la estudiante alcanza el objetivo, creando un algoritmo eficiente, donde las
fichas las utiliza de forma correcta. En este trabajo, la estudiante representa en la cuadricula cada
una de las acciones que representan las fichas del programa que creo, aunque la forma de la ficha
“repetir” no es la propuesta en la guia, ya que la forma de este concepto deberia encerrar las fichas
que deban repetirse. Esto puede atribuirse a que el estudiante no comprendio la importancia que
tiene la forma de la ficha, ya que esté relacionada a su funcién, podria sugerir que en la guia de
este concepto falto incluir ejemplos en donde evidenciara la importancia de que esta encierre solo

las fichas que deban repetirse.
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Figura 46
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En otro ejercicio, expuesto en la figura 47, se observa la actividad desarrollada por una
estudiante de sexto grado, en donde las fichas asociadas el desplazamiento son organizadas de
manera esperada, al igual que el valor de pasos y los giros, también introduce la ficha repetir, su
forma es adecuada y su concatenacién también. Sin embargo, la cantidad de veces que debe
repetirse no es valida, ya que determino O repeticiones, dejando en duda la comprensién del
concepto relacionado con la instruccion, ya que en la simulacion asume cumplir el objetivo del
reto, este fue uno de los errores presentados por pocos en esta sesion, en donde el numero de veces
que debia repetir las fichas girar y mover, no completaban la ruta para alcanzar el objetivo o en
otros ejercicios organizaban el cddigo para que solo se repitiera una vez (Repetir=1). Esto puede
atribuirse a que el estudiante no observa los ejemplos presentados en la guia, ya que estos son
similares a los retos propuestos para estos temas, y, por ende, no comprende el nuevo concepto y
su aplicacion dentro del problema.
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Figura 47

Desarrollo de la sesion 2, Repetir
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Sin embargo, gran cantidad de la poblacion alcanzo el objetivo, evidenciando una manipulacion
esperada del concepto y su funcionamiento, esto se pudo observar en los resultados, mientras que,
en las preguntas relacionadas con el concepto de repetir en el pretest (Promedio=2,59, SD=1,39)
presenta un menor desemperfio, en el postest (promedio=3,08, SD=1,04) los resultados fueron
mayores, exponiendo una mejoria después de aplicar la sesidn, siendo este uno de los conceptos
con promedios superiores a los demas conceptos evaluadas(direcciones, condicionales,
condicionales compuestos, mientras que y funciones). Esto puede deberse a que la mayoria de los
estudiantes resolvieron los ejercicios ejemplificando los movimientos que representa cada uno de

los conceptos, y con ello se les facilita modelar el ejercicio sin dificultad.

5.4.2.1.3. Condicional Simples.
En esta sesion se explico la ficha llamada “Si”, que representa el condicional, su funcién y

concatenacion con las vistas anteriormente (inicio, girar y mover), el reto para esta actividad
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consistio en que el gato debia llegar al pescado, pero debia esquivar un obstaculo, para las
actividades desconectadas los obstaculos correspondian la figura de un perro. Para el uso de esta
ficha se le explico al estudiante que la condicion corresponde a: “Si esta en frente del perro”, y de
acuerdo con esto, debe generar acciones para evitar atravesar la casilla en donde esté ubicado algun
obstaculo.

En la figura 48 se observa que el estudiante de sexto de la institucion educativa Técnico
Occidente realiza el ejercicio de forma correcta, no obstante, la ficha “Si” no se dibuj6é de manera
correcta, es decir, encerrando las fichas que se ejecutarian si se cumple la condicion y ademas, no
la escribe la condicion completa dentro de la ficha, no obstante, cumple el objetivo, esquivando al
obstaculo y llegando al pez, debido a que traza una ruta con las fichas mover y girar de forma que
logra evadir los obstaculos y llegar a la posicion.

Este comportamiento puede indicar que el estudiante no comprende como utilizar, esto se puede
observar porque no le prestd atencion a la condicion y tampoco a la forma de la ficha, de acuerdo
con esto, podria ser necesario incluir mas ejemplos del uso de esta ficha, y ejercicios que le
permitan observar el uso de esta ficha en multiples situaciones.

Figura 48
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En otros ejercicios el estudiante entiende el reto de llegar la meta evitando los obstaculos, sin
embargo, no utiliza de forma adecuada a la ficha “Si”, en la figura 49, en el trabajo realizado por
una estudiante de grado séptimo de la institucion Francisco Javier Matiz, hace evidencia de este
comportamiento, ya que la en la ficha ubica un No en ves del Si, el resto de las fichas estan
correctamente organizadas y su valor también, por lo que logra su objetivo, pero, sin aplicar el
concepto condicional de forma correcta.

Figura 49
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Este fue un error se presentd en pocos estudiantes, ya que una gran cantidad cometieron el error
de marcar una ruta en la que nunca se encuentran el obstaculo, por lo cual no se cumple la
condicion, haciendo inGtil la ficha dentro del programado sugerido por ellos, inclusive en algunos
gjercicios que tenian esta percepcion no dibujaron la ficha ya que no le creian pertinente.

En los trabajos recolectados del concepto “si”” se observd que en su mayoria se encontraron

errores similares a los presentados anteriormente, esto indica que el condicional resulto un concepto
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dificil de aplicar, esto refleja la no compresion de la condicion, ya que al intentar usarse puede
generar diferentes rutas, ya que hay varios obstaculos, por lo cual, el estudiante debe prestar
atencion a las acciones para establecer las posibles rutas. Conjuntamente, debera comparar y
realizar inferencias debido a que la solucién depende de la condicion, debe modelar el problema y
las posibles soluciones, evaluar cual es la ruta que se ajusta a la condicién y al reto planteado, a
causa de esto, la estructura es mas compleja a diferencia de las sesiones anteriores donde el
estudiante debe plantear una ruta facil de establecer. A razon de ello, se puede reestructurar el
numero de sesiones para este concepto, enfocados en resolver inquietudes sobre la aplicacion de
estos conceptos de diferentes contextos y variables.

Estas dificultades se vieron reflejadas en las preguntas relacionadas con el condicional en las
pruebas de pretest (promedio=1,25, SD=1,07) el desempefio del grupo fue menor en comparacion
a los resultados postest(promedio=1,92, SD=1,27), aunque efectivamente se presento una mejoria
después de aplicar la sesion, esta es minima en comparacion a los demas conceptos
evaluados(direcciones, bucles, condicional compuesto, , mientras que y funciona), ademas de ser

la de menor desempefio en ambas pruebas.

5.4.2.1.4. Condicionales Compuestos.

Para esta actividad se realiz6 el mismo ajuste que en las actividades conectadas, ya que la
adaptacion del condicional fue configurado de la siguiente forma “Si, si no”, es decir, que el
estudiante debia marcar dos rutas distintas dependiendo la condicién, por ejemplo en la figura 50
se observa un ejercicio desarrollado por un estudiante de grado sexto, en donde consigui6 el
objetivo sin errores, y ademas propuso su propia asociacion sobre el color y la accidn, las fichas de
giro fueron sefialadas con color rojo y las de pasos en azul, en donde también represento la accion

de cada bloque utilizando la separacion de los colores.
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Figura 50

Desarrollo de la sesion 4, Condicionales completos
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La forma de resolver este ejercicio, indica que el estudiante sigue las instrucciones que se dieron
en el desarrollo de los ejemplos de la guia, y que para esta estudiante es necesario, sugiere dentro
de la guia establecer el color como un identificador que sea especifico para la funcion de cada una
de las fichas.

Dentro de los trabajos desarrollados por los estudiantes, en algunos, se presentd un error que
consistia en que el estudiante solo generd la ruta de llegada para la seccion del “Si, no”, dejando
en blanco el espacio del “Si” en donde debia ubicar las fichas que representan la ruta en donde se

cumple la condicion, en la figura 51 se evidencia este caso, en el ejercicio resuelto por una
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estudiante de grado séptimo dejo el espacio vacio para la ruta si se cumple la condicion y solo se
enfocd en el “Sino”, en la cual ubica las fichas de girar y mover marcando la ruta que llega al pez.
Figura 51

Desarrollo de la sesion 4, condicionales completos
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Al analizar estos ejercicios se observa que los estudiantes no logran comprender la condicional,
como ocurrid en la sesién anterior, se presentaron dificultades para generar una solucion que se
ajuste a la condicion del reto planteado. Aunque, estas dificultades se observaron en menor medida
en esta sesion, se atribuye que en este concepto es facil identificar una falso y un verdadero, es
decir, que debe generar dos rutas diferentes, ademas, que al ser la segunda sesion y presentar en las
guias ejemplos diferentes, pudo esclarecer inquietudes que se presentaron en la sesion anterior. Por
esta razon, puede ser necesario establecer una sesion mas para los dos conceptos que incluyen una
condicidn, con el objetivo de que el estudiante pueda resolver inquietudes al presentarle mas
ejemplos en diferentes escenarios y obstaculos.

A pesar de los errores encontrados, los estudiantes demostraron un aprendizaje de este concepto,
esto es identificable en las preguntas realizadas sobre “si, si no” en las pruebas que solucionaron,
ya que en pretest (promedio=1,98 SD=1,28) los resultados fueron menores en comparacion al
postest (promedio=2,18, SD=1,36), también la diferencia en los resultados de ambas pruebas fue

superior al “Si”.
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5.4.2.1.5. Mientras que

En esta sesion, se explicd el concepto “mientras que”, su forma, funciéon y la manera en que se
debia unir con las fichas de desplazamiento (girar y mover), el reto para esta actividad el gato debia
recorrer todo el espacio, deteniéndose cuando encuentre su objetivo. En el ejercicio que se muestra
en la figura 52 elaborado por un estudiante de grado sexto, él propuso una ruta que recorre todo el
espacio, sin tener en cuenta que la ficha “mientras que” repetira las fichas que se ubique dentro de
este, hasta que ocurra la condicion propuesta, evidentemente se observa que el estudiante para esta
sesion tiene un manejo de las fichas inicio, girar y mover, no obstante, la accion que representa la
ficha “mientras que” no es clara. En la mayoria de los trabajos resueltos por los estudiantes
presentaron este mismo error, marcaron la ruta que recorriera todo el tablero, olvidando, que esta
ficha repite las instrucciones hasta que se cumpla la meta.

Esto puede indicar que el estudiante no sigue las instrucciones de la guia, ya que los ejemplos
son semejantes a los retos, otra razon puede ser que en la guia no es suficiente la explicacion o los
ejemplos planteados. Sin embargo, es importante sefialar, que los conceptos que incluyen algin

tipo de condicidn se hacen mas complejo para el estudiante aplicarlo en la solucién de un problema.

Figura 52

Desarrollo de la sesidon 5, Mientras que
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En el ejercicio de esta sesion se presentd el mayor nimero de dificultades en comparacion a las
sesiones anteriores, ya que una gran cantidad de estudiantes no lograron resolverlo correctamente,
ademaés de presentar los mas bajos niveles en las preguntas relacionadas a este concepto en el
postest, en comparacion a los deméas conceptos evaluadas (direcciones, bucles condicionales,
condicional compuesto, y funciones). Sin embargo, en el pretest (promedio=1,53, SD=1,19) se
evidencio un desempefio menor al del postest (promedio=1,70, SD=1,26), indicando que la sesion
provoco una mejoria en el grupo de estudiantes, a pesar de todos los errores cometidos.

5.4.2.1.6. Funciones

En esta sesion se realizaron ajustes, ya que en las actividades conectadas se explicé el concepto
“iraX: yY: 7, mientras que, en estas actividades desconectadas, se cambid por las fichas
“posicion en X” y posicion en Y”, igualmente se explica el cambio al comprender como se debe
hacer el desplazamiento, ya que estos bloques son con base al plano cartesiano. El reto para esta
actividad consistio en que el gato debia llegar a diferentes puntos alcanzando a otros objetos,
utilizando las dos fichas que representa cada uno de los ejes.

En la figura 53, se presenta el ejercicio desarrollado por un estudiante de grado séptimo de la
institucion Francisco Javier Matiz, en el cual desarrolla la actividad de manera correcta, la
estudiante demarca ambos ejes y enumera cada pez proponiendo las fichas para cada una de las
posiciones que debe alcanzar. Sin embargo, se presenta una confusion, y es que la estudiante asume
que, al ser diferentes posiciones, debe proponer multiples programas para ser ejecutados, ademas,

no dibuja la ficha inicio, restando importancia a las secuencias elaboradas en este ejercicio.
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Figura 53
Desarrollo de la sesion 6. funciones
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La separacion de las fichas correspondientes a la posicion de cada pez y la omision de la ficha
inicio, fueron los errores mas comunes para esta sesion, los estudiantes en su mayoria presentaron
correctamente el ejercicio propuesto, ya que no se presentaron grandes dificultades. Este
comportamiento puede indicar que el estudiante asume que es un tema diferente, debido al cambio
de los conceptos utilizados, ademas de no seguir el paso a paso de la guia donde evidencia que la
ficha inicio sigue siendo parte de esta sesion.

En la mayoria de los casos, si tomaron en cuenta que se podia realizar una sola secuencia de
codigo que se ejecutaria para alcanzar las tres posiciones diferentes como se observa en la figura
54, trabajo realizado por un estudiante de grado sexto. Esto puede indicar que el contenido de la
guia es apropiado para el desarrollo de este concepto en particular, debido a que no se presentaron
dificultades en los ejercicios resueltos por los estudiantes.

Esto se relaciona con los resultados de las preguntas relacionados a funciones formuladas en las
pruebas aplicadas, ya que en el pretest (promedio=2,28, SD=1,17) el desempefio de esta prueba es
menor en comparacion a los del postest (promedio=2,84, SD=1,26), indicando que la sesién genero
una mejoria en los resultados de este grupo.
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Figura 54
Desarrollo de la sesion 6, Funciones
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5.4.2.2 Andlisis de los resultados de las actividades desconectadas segun la tarea
requerida

En este apartado se realizard un analisis de los resultados del postest frente a los del pretest y
las estrategias utilizadas al resolver los ejercicios de las actividades desconectadas en otra categoria
formulada en la prueba de Roman (2015), esta categoria hace referencia a la tarea cognitiva que
debe realizar el estudiante para encontrar la solucién de la pregunta formulada, estas se encuentran
divididas en: ‘Secuenciacion’, ‘Completamiento’, ‘Depuracion’.

A continuacion, en la tabla 19 se expone los resultados de las pruebas categorizadas por la tarea
cognitiva requerida, en esta hace evidente que las tres categorias evidencian una mejoria después
de aplicar las seis sesiones de la intervencion y que la tarea de secuenciacion es la que presenta los
mejores resultados frente al completado y depuracion. Esto puede concordar con que la taxonomia
de las actividades conectadas esta enfocada a la creacion de algoritmos, y esta se relaciona con la
creacion de algoritmos secuenciales, es por esto, que la explicacion, los ejemplos y los ejercicios
contenidos en las guias estan enfocados en que el estudiante genere la habilidad de crear secuencias

con los conceptos propuestos para cada una de las sesiones.
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Por otro lado, a medida que avanzaban con el desarrollo de los retos de las sesiones lograron
perfeccionar la creacion de secuencias con los conceptos girar y mover, ya que en los ejercicios de
las Gltimas sesiones no se encontraban errores en los valores de ambos conceptos, ni con respecto

al orden de ejecucion.

Tabla 19

Resultados de las pruebas aplicadas (pretest y postest) en la tarea requerida

Prueba\Tarea  Secuenciacion =~ Completado  Depuracién

Pretest 2,12(0,72) 2,19(0,89) 1,64(1,10)
Postest 2,55(0,90) 2,46(0,91) 2,21(1,39)
Rango 0,43 0,27 0,82

Por otro lado, la tarea que evidencia una diferencia superior entre el pretest y el postest es
Depuracion, indicando una mejoria superior con respecto a los demas. Esto puede atribuirse a que
los estudiantes al resolver los ejercicios ejemplificaban en la cuadricula los movimientos de los
blogques uno a uno, para comprobar si el ejercicio este hecho de forma correcta, por lo que al hacer
las pruebas intentaron aplicar la misma estrategia.

No obstante, se puede sugerir cambios en la elaboracion del ejemplo y los ejercicios de las guias,
en donde se requiera utilizar cada una de las tareas trabajadas dentro de la prueba, en particular el
completado, siendo este el de menor resultado en comparacion a las demas. Por lo que es necesario

redistribuir el tiempo de cada una de las sesiones para incluir estas correcciones.

5.4.2.3 Andlisis de los resultados de las actividades desconectadas segin Entorno-
Interfaz de la pregunta.
En esta seccion se analizara otra clasificacion hecha en la prueba de Roméan (2015), esta
categoria hace referencia al entorno en el que esta contextualizada la pregunta, existen dos

divisiones, la primera esta relacionado con el lienzo y la segunda con un laberinto.

Tabla 20

Resultados de las pruebas aplicadas (pretest y postest) en el entorno

Prueba\Entorno Laberinto Lienzo
Pretest 2,08(0,67) 1,93(0,95)
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Postest 2,53(0,83) 2,16(1,21)
Rango 0,45 0,23

Los resultados de la tabla 20 muestran que existe una mejoria después de aplicar las sesiones de
la intervencion en ambas representaciones del entorno, y en donde laberinto obtiene un mejor
desempefio y la distribucién de los datos es menor, esto se atribuye a que los ejercicios de las
actividades desconectadas el espacio de trabajo es una cuadricula, en donde habia un punto de
partida y uno de llegada, por ende, es muy similar a la estructura de laberinto que se presenta en la
prueba de pensamiento computacional, haciendo que los estudiantes tengan una preparacion frente
a esta representacion.

Por el contrario, en el lienzo se encuentra con bajos desempefios, debido a que en ninguna sesién
0 guia se presentaron ejercicios como estos, ademas, las preguntas en esta categoria manejan
terminologia y cantidades diferentes a las manejadas dentro de las sesiones. Otra razon posible, es
que las preguntas de lienzo estan relacionadas con formacion de figuras geométricas, y de acuerdo
con ello el estudiante debe relacionarlo con los datos dentro del problema para generar la ruta de
solucion, y esta tampoco fue la forma de trabajo en las sesiones.

A causa de ello, es importante incluir diferentes ejercicios que se relacionen con la creacion de
figuras sin utilizar la cuadricula como espacio de trabajo, con el fin de utilizar otra serie de
magnitudes similares a los de las preguntas del lienzo. De nuevo, se hace necesario mas tiempo

para la diversificacion de los ejercicios en cada una de las sesiones.

5.4.2.4 Andlisis de los resultados de las actividades desconectadas segun la
existencia de anidacion.

En esta seccion se realiza el andlisis de los resultados del postest y el pretest en las actividades
desconectadas en otra categoria de la prueba de Roman (2015), esta clasificacion se relaciona con
la forma de elaboracion de las preguntas o las opciones de respuestas, donde hay inclusion de varios
conceptos en forma de anidacion o sin ella. A continuacion, se presenta la tabla 21 se muestran los
resultados en ambas categorias demostrando una mejoria después de aplicar las sesiones de la

intervencion.
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Tabla 21

Resultados en las pruebas (pretest-postest) en la inclusion de anidacion

Prueba\Anidacion Sin Anidacion Con anidacion
Pretest 2,76(0,95) 1,72(0,63)
Postest 3,19(1,21) 2,11(0,82)
Rango 0,43 0,39

También, los resultados muestran que el desempefio en las preguntas y respuestas sin anidacion
presentaron un mejor desempefio frente a las preguntas con anidacion y a las otras clasificaciones
comparadas en los anteriores apartados (Entorno, tarea requerida), aunque la distribucién de los
datos es mayor. Esto concuerda con el disefio de las guias, ya que en estas no se incluye ejemplos
0 ejercicios en donde se evidencie el uso de la anidacion.

Sin embargo, es importante resaltar que las preguntas con anidacion demuestran una mejoria
cercana a aquellas sin anidacién y una menor distribucién de los datos, por lo que se puede asumir,
que los estudiantes presentan un buen manejo de los conceptos desarrollados en la investigacion,
ya que al mejorar su habilidad en estas preguntas requiere de un buen manejo de todos los conceptos
Vistos.

Este seria un factor importante para trabajar y quien necesitaria de mas tiempo, ya que, dentro
de los conceptos abordados, causaron mas dificultades, entre ellos, los que requieren de una
condicion, y al pretender que en un problema incluyan varios conceptos puede reafirmar los

conflictos, por lo cual, puede requerir de sesiones en las cuales especialmente se trabaje en ello.

5.4.3 Anélisis de la comprension de los conceptos computacionales en ambos grupos

y los resultados del postest
Al final de la intervencion se evidencio que los conceptos de programacion, direcciones (girar,
mover) y repetir fueron los conceptos que los estudiantes comprendieron en funcion y aplicacion
en ambos grupos de actividades, esto se ajusta a que estos conceptos obtuvieron resultados mas
altos en comparacion a los condicionales simples, compuestos, y a mientras que, en los resultados
del postest (véase tabla 13). Agregando a lo anterior, en los ejercicios recolectados se observé que

no habia errores en cuanto a las acciones que representaban estos conceptos, en particular a girar y
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mover, los cuales se trabajaron en las primeras 5 sesiones, ya que a medida que se pasaba las
sesiones, los errores en cuanto a estos conceptos se hicieron nulos.

Por otro lado, los conceptos que fueron mas complejos para los estudiantes son “mientras que”
y el condicional “Si”, presentando los menores resultados en el postest (véase tabla 22). Esto se
atribuye a que el estudiante no comprende el concepto de condicional, ya que estas dos estructuras
dependen de ellas para usarse en la solucion de un problema, tomando en cuenta que un condicional

requiere de hacer inferencias sobre las posibles soluciones, ya que pueden ser multiples.

Tabla 22

Resultados del postest en los diferentes conceptos

. o Repetir  Repetir o Condicional Mientras )
Actividades  Direcciones Condicional Funciones
n hasta completo que
Conectadas 2,88 2,95 2,53 1,60 2,03 1,80 2,48
Desconectadas 3,06 3,08 2,35 1,92 2,18 1,79 2,84

Las actividades conectadas presentaron ventajas en comparacién a los grupos de desconectadas,
la interfaz de Scratch ofrece diferentes factores que generan el interés y la creatividad, por ejemplo,
los bloques estan clasificados por colores, cada color se asocia con una accién determinada, para
este caso los estudiantes comentaron que era muy facil encontrar los bloques que le permiten
moverse, ya que el color es el azul que representa este mend, otro beneficio se manifiesta de la
forma de los bloques ya que indican como van unidas a otras y cuando deben ser vinculadas
obligatoriamente con otras para funcionar, es el caso del blogue Si, el cual necesita de otro bloque
de un menu diferente(Sensores), y este posee la forma propicia para encajar dentro del bloque del
condicional.

El uso de arrastrar y soltar permite hacer la programacion de manera practica, en el mismo
sentido estas acciones son estandarizadas en todos los dispositivos digitales, permitiéndole al
estudiante desenvolverse comodamente. Ademas, el personalizar los proyectos que desarrollan,
debido a que ellos pueden cambiar los objetos, el fondo, ambientar por medio de sonido hace que

el estudiante tenga una interaccion directa con la interfaz y con el programa. Por otro lado, la
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interfaz al ejecutar el programa realizado genera una interaccion con el estudiante, permitiendo la
oportunidad de evaluar, depurar y rectificar los errores cometidos.

Dentro de las estrategias utilizadas en las actividades conectadas se observo el ensayo y error
para encontrar los valores relacionados al escenario, sin embargo, esta estrategia no fue adecuada
para todas las inquietudes que se presentaron, convirtiéndose en una desventaja a la hora de
solucionar. Por ejemplo, en la estructura mientras que, se observé que la utilizaron, debido a que
no comprendia la condicion que esta inferida dentro de este concepto, sin embargo, no les permitié
conseguir el objetivo con las condiciones establecidas.

Otra estrategia que se utilizd en este grupo es la inclusién de diferentes bloques que no
contribuian a la solucion del ejercicio, el problema radico en que su atencion se centrd en otros
aspectos como la apariencia, y dejaban de prestar cuidado a la explicacion del ejercicio y a las
instrucciones para resolverlo, simplemente replicaban el ejemplo y cambiaban algunos valores,
aplicando la estrategia ensayo Yy error.

Por otra parte, el grupo de actividades desconectadas también presentaron ventajas del trabajo
realizado por medio de papel y lapiz. A pesar de que, tanto las actividades conectadas como las
desconectadas presentaron dificultades en las mismas estructuras, condicionales y mientras que.

Al resolver los ejercicios en papel, no obtuvieron ninguna ayuda o pista adicional a las que se
presentaron dentro de las guias, por ende, tuvieron que prestar atencion a toda la informacién
ofrecida dentro de la guia siguiendo las instrucciones a los ejemplos realizados, esto se evidencia
en los trabajos recolectados, en donde por medio de la cuadricula representaban la accion de cada
uno de los conceptos que conformaron la solucion al problema. Al trabajar de esta forma los retos
no deja espacio para la estrategia ensayo y error, ya que dentro de la cuadricula tienen la posibilidad
de contar y recrear los giros, para no adivinar, ya que ellos deben comprobar la solucién. Esto
genera una habilidad para usar los conceptos que representar el movimiento (girar y mover).

Una de las ventajas que se conocieron terminando la investigacion se debe a que al realizar los
ejercicios en papel y lapiz se presto para la intervencion de personas que conviven con el estudiante,
en donde ellos también leyeron la guia a apoyaron al estudiante en la solucién de los retos, por lo
que esta interaccion pudo generar una retroalimentacion del ejercicio al intentar solucionar con
ambas perspectivas. En otras condicionales estas actividades se pueden enriquecer trabando en

grupo, ya que segun la taxonomia de las actividades para crear algoritmos (lglesias & Bordignon,
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2021) de este tipo se puede trabajar en grupo, para una retroalimentacion entre pares, y, ademas,
incluyendo todo tipo de elementos dentro del aula que permitan contextualizar los problemas.

En estas guias también se incluyd el color y la forma como puntos de referencia, como
indicadores de concatenacion y funcion, sin embargo, como esto depende de la atencion del
estudiante a su lectura, se observé en algunos casos que no lo tomaron en cuenta, a diferencia que
en las conectadas en Scratch ya estan clasificados por color y su forma establece también su
funcion.

Ambos grupos tuvieron ventajas con respecto al otro, el grupo de conectadas al contar con una
interfaz interactiva le permite obtener informacion de los bloques con solo observarlos, también le
permite observar la ejecucion y con ello hacer depuraciones, ademas la motivacion intrinseca del
programa con bloques que permiten la interaccion y la personalizacion de los proyectos creados,
no obstante, da espacio, para perder el enfoque en informacidn contenida y el reto en las guias. En
cambio, el grupo de desconectadas tuvo que hacer un trabajo minucioso, seguir instrucciones,
replicar los ejercicios comprobandolos por si mismos, lo que pudo incidir con mayor fuerza en la
obtencion de las habilidades del pensamiento computacional.

En relacion con esto, se debe hacer cambios en las sesiones, destinando un mayor tiempo de
profundizacién en conceptos que presentaron mas dificultades como los son los condicionales
simples y mientras que, también hacer cambios en las guias, donde se encuentren méas ejemplos
que contextualicen cada uno de los conceptos con el objetivo de enaltecer la importancia en la
solucion de problemas que lo requieren y relacionarlos con la vida cotidiana.

En cuanto a las tareas requeridas ambos grupos obtuvieron resultados que evidencian mejorias,
siendo superior el grupo de desconectadas, mientras que en la complementacion hay una mejora,
los resultados son menores en comparacion a la secuenciacion y depuracion, por lo que seria
importante replantear cada una de las sesiones en las cuales se trabajen ejercicios para cada una de
las tareas, en especifico para la tarea completar. Un dato importante de sefialar es que el grupo
desconectado presento una mejora mayor en la depuracion, esto puede atribuirse a que el estudiante
que desarrollo las actividades en papel, debia hacer los calculos y comprobarlos por el mismo,
representando cada una de las acciones que planteo para el ejercicio, mientras que, en las
conectadas el programa lo ejecutaba y comprobaba si el ejercicio estaba mal, en ese caso el
estudiante realizaba modificaciones y volvia a ejecutar, por lo cual, podia utilizar el ensayo y error

en parte de los ejercicios.
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En cuanto al espacio o entorno, ambos grupos evidencian una mejoria, no obstante, el grupo de
desconectados tuvo una mejoria superior en el lienzo, a pesar de las dificultades que se pudieron
presentar, se puede analizar que tienen mayor posibilidad de ajustarse a nuevas magnitudes o
representaciones de los ejercicios. De igual forma que en la categoria anterior, se debe hacer
reestructuraciones en las guias con respecto a la representacion de los ejemplos y los retos,
utilizando ambos tipos de entornos.

Finalmente en la categoria de anidacion, en ambos grupos los resultados superiores son en las
preguntas sin anidacion, esto concuerda con la manera de trabajo , ya que no se trabajo en ningun
momento con anidacion, siendo una factor importante, ya que solucionar este tipo de ejercicios
correctamente, indica una comprension de cada uno de los conceptos, y siendo el grupo de
conectadas quien presento un nivel superior en las preguntas relacionadas a la anidacién, se puede

asumir que tienen una mayor nivel de adquisicion de habilidades del pensamiento computacional.
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6. Discusion

Este trabajo se propuso determinar la incidencia de las actividades conectadas y desconectadas
en el desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional en estudiantes de grados sexto y
séptimo. Para ello, se disefid un conjunto de actividades conectadas y desconectadas para
desarrollar el pensamiento computacional a partir de la apropiacion de los conceptos
computacionales de secuencias, bucles, eventos, paralelismo, condicionales y tratamiento de datos
propuestos por Brennan y Resnick (2012). Si bien los resultados obtenidos no mostraron la
existencia de diferencias significativas en el uso de actividades conectadas y desconectadas, los
resultados del postest resultaron superiores mostrando la efectividad del entrenamiento en los

conceptos computacionales a través de las actividades conectadas y desconectadas.

Una de las razones que ayuda a explicar el hecho de que no hay distincion en el entrenamiento
del pensamiento computacional haciendo uso de actividades en lapiz y papel y en el software
Scratch puede encontrarse en el disefio mismo de estas actividades, debido a la similitud en su
estructura y aplicacion durante las sesiones de trabajo con los estudiantes. Tanto las actividades
conectadas como desconectadas fueron disefiadas siguiendo los mismos momentos de aprendizaje
y problematizaciones, por medio de los elementos de la estructura de las sesiones, los cuales fueron:
invitacion al aprendizaje, nombre del tema relacionando el concepto, objetivo de la sesion,
explicacion, espacio de desarrollo, estructura de programacion por medio de la representacion

grafica, ejemplo y actividad.

De manera que, estas decisiones en el disefio de ambos tipos de actividades resulto ser un factor
mas relevante que el medio utilizado para su aplicacion. Este resultado concuerda con los trabajos
previos de Hermans & Aivaloglou (2017), quienes en su investigacion aplicaron actividades
conectadas y desconectadas con el objetivo de evaluar su pertinencia para la formacién en
programacion sin encontrar diferencias significativas en el desarrollo de las habilidades de
pensamiento computacional, argumentando que tales resultados podrian deberse al hecho de que
los estudiantes compartian una misma atmasfera, es decir mismos espacios fisicos y profesores,
tomando posturas similares a las aplicadas en este estudio en materia de disefio, aplicacion de las

actividades y desarrollo de las sesiones.
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En cada sesion se abordd un concepto computacional por medio de una explicacion,
ejemplificacion y desarrollo del problema. Los momentos en el que se desarrollaron las sesiones
muestran haber sido propicios en la generacion de habilidades de pensamiento computacional,
puesto que se contextualizo un problema, el cual era desarrollado y solucionado por medio de la
aplicacion de los conceptos de secuencia, bucles, eventos, paralelismo, condicionales y tratamiento
de datos, para luego proponer un ejercicio en el cual el estudiante aplica el concepto expuesto por
medio de la elaboracion de una estrategia centrada en la solucion de problemas.

Las actividades propuestas estuvieron disefiadas de manera que los estudiantes comprendieran
la configuracion de un comportamiento por medio de sus pasos, emulando la construccion de
algoritmos. Las instrucciones estaban conformadas por los bloques caracteristicos de Scratch
(MIT, 2003) en las actividades conectadas y por las tarjetas de instrucciones en las actividades
desconectadas, conservando los conceptos que debian estudiarse en cada sesion, de manera que el
concepto abordado en cada actividad, tanto de manera conectada como desconectada, tuviera como
objetivo la comprension y desarrollo del mismo concepto. Esta similitud entre la interfaz de Scratch
y los tableros disefiados para las actividades desconectadas logrd equivalencias en las formas de
representacion de la informacién durante el entrenamiento de los conceptos computacionales,

consiguiendo superar la presencia o ausencia de mediacién tecnoldgica.

El disefio didactico de las guias facilitd el reconocimiento y comprension de los conceptos
computacionales y su aplicacion en la solucion de los problemas propuestos. En el grupo que
empled las actividades desconectadas, los estudiantes mostraron comprension de las instrucciones
para el uso de las fichas empleadas en los ejercicios, este comportamiento también pudo apreciarse
en los estudiantes que trabajaron con actividades conectadas, dado que los estudiantes identificaron
el funcionamiento de los diferentes tipos de bloques al secuenciarlos. No obstante, la libertad de
explorar otros comandos en la interfaz de Scratch parece haber incidido en la atencion de los
estudiantes desviandolos de la solucion de los ejercicios, y le objetivo de la actividad.

A nivel general, los estudiantes que trabajaron con las actividades conectadas mostraron una
mayor facilidad para apreciar los comportamientos configurados por medio de las instrucciones
embebidas en los bloques, al poder evidenciar su error al momento de cometerlo y corregirlo en el
acto, cualidad inherente a los entornos graficos de programacion. Esta particularidad puede privar

a los estudiantes de la opcion de imaginar o pensar de manera abstracta en el desarrollo de la
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secuencia que esta programando, no logrando deducir su error si no identificandolo al verlo,
facilitando el proceso, pero sin asegurar la comprension del concepto. Esto coincide con las
observaciones de Lin et al. (2018), quien menciona que la estrategia de ensayo y error puede no
conducir a un progreso significativo en todas las destrezas del pensamiento computacional,

enfocando un desarrollo Unicamente en habilidades de automatizacion y evaluacion.

Asi, la estrategia de prueba y error utilizada durante la solucion de los problemas en los entornos
conectados, tiene implicaciones para el disefio de las actividades conectadas ya que, la
interactividad y la retroalimentacion ofrecida por el software facilitar el la solucién de los
gjercicios, razén por la cual las actividades para estos entornos deberian ser disefiadas con mayor
cuidado, quizé con un mayor nivel de complejidad, para que el componente de interactividad no

afecte las capacidades de razonamiento y la apropiacion de los conceptos computacionales.

Asimismo, el hecho de que los estudiantes que trabajan en entornos conectados parecen mas
propensos a experimentar que a razonar, mientras que quienes trabajan en entornos desconectados
parecen poner en juego una mayor capacidad cognitiva durante la solucion de problemas indica
que este es un factor que puede ayudar a explicar las diferencias en el logro de habilidades de
pensamiento computacional, en favor del grupo que trabajo con actividades desconectadas. Este
hallazgo se conecta con las caracteristicas y taxonomia propuesta por Iglesias & Bordignon (2019),
para las actividades desconectadas, que sefiala la importancia del enfoque constructivista y el
trabajo en habilidades transversales como el razonamiento Idgico. En otras palabras, los estudiantes
que trabajaron en actividades desconectadas pudieron desarrollar la capacidad de reconocer de
manera légica el desarrollo de los algoritmos para solucionar los problemas en mayor medida que
quienes resolvieron las actividades conectadas, debido a que la solucion a los problemas planteados
requirié un andlisis abstracto, en donde la solucién propuesta fue analizada sin contemplar una

experimentacién del comportamiento configurado.

De la misma manera, las actividades desconectadas deben ser disefiadas de manera que incluyan
dindmicas que complementen el 1apiz y al papel, como por ejemplo la red de clasificacion (Bell et
al, 2012, como se cit6 en Bocconi et al. 2016), las actividades ludicas propuestas en CS Unplugged
que a su vez apoyan areas como el lenguaje y las matematicas, los ejercicios de recorrido y
busqueda configurables en el artefacto Beebot, entre otras. Esto debido a la necesidad de relacionar

los conceptos computacionales aprendidos, por medio de su aplicaciébn en contextos y
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problematicas tangibles, las cuales se vinculen de una manera mas personal con el estudiante,
apreciando el desarrollo de su solucion de forma experimental, generando a su vez una invitacion

al aprendizaje.

Es posible afirmar entonces que ambos tipos de actividades se complementan ya que mientras
que las actividades desconectadas pueden propiciar la comprension de conceptos del pensamiento
computacional a nivel general, las actividades conectadas permiten la apreciacion y andlisis de
conceptos de manera observable, por lo cual es recomendable que se apliquen en primera instancia
actividades desconectadas en donde los estudiantes puedan familiarizarse con los conceptos
computacionales y estrategias en la elaboracion de algoritmos secuenciales, para luego profundizar
estos aprendizajes en actividades conectadas que permitan la apreciacion de las configuraciones

elaboradas, ademas del objetivo requerido en las actividades, el cual es la solucion al problema.

Las mejoras en el postest pueden explicarse también por el entrenamiento ofrecido a los
estudiantes, enfocado hacia la apropiacion de los conceptos computacionales definidos en el marco
de Brennan & Resnick (2012), a saber, la secuenciacion, bucles, eventos, paralelismo,

condicionales y tratamiento de datos.

En el concepto de secuenciacién de direcciones los estudiantes mostraron una mejora
considerable entre los resultados del pretest y el postest, siendo méas notable en aquellos estudiantes
que tuvieron un entrenamiento con actividades desconectadas. Este concepto en particular fue de
facil adquisicion por parte de los estudiantes, probablemente por la simplicidad del competo de
avanzar y girar. En las actividades posteriores, el uso de estas instrucciones fue correcto en la

mayoria de los ejercicios desarrollados.

A su vez, se evidencio que en las actividades donde se presenté una mayor dificultad, las cuales
se encuentran relacionadas con la comprension determinista de una decision en la ejecucién de un
comportamiento, como es el caso de las instrucciones “Si” y “Mientras que”, se necesite mas de
una sesion, al igual que diferentes ejemplos y actividades, para lograr una mejor comprension del

concepto.

Por otro lado, el concepto de bucle, enmarcado en la instruccion repetir, tuvo ciertas dificultades
cuando se debia determinar el niUmero de repeticiones. Aungue, en teoria, los estudiantes sabian el

trayecto a recorrer y lo configuraban de manera que se alcanzara el objetivo, no fueron capaces de
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reducir el nimero de instrucciones sino hasta cuando identificaron la secuencia que se repetia, esto
puede deberse a que en primera instancia fue el primer acercamiento a este tipo de estructura, lo
que generaria la necesidad de un mayor entrenamiento en este tipo de ejercicios, con el fin de
afianzar dicho razonamiento. De igual forma, aunque los estudiantes que trabajaron en actividades
desconectadas obtuvieron resultados ligeramente mejores en comparacion a sus compafieros, al no
ser una diferencia significativa se hace necesario aplicar una estrategia de mejora similar a ambos
grupos, dado que como se observd, el disefio de las actividades fue mas relevante que el medio por

el cual se aplicaron.

El concepto de condicional simple fue el mas complejo de interpretar por parte de los
estudiantes, tanto para aquellos que trabajaron con actividades desconectadas, como con quienes
lo hicieron con desconectadas, por lo que no se notaron diferencias significativas. En el momento
de identificar una condicion, comprendiendo que se tienen un posible resultado, los estudiantes se
confundian y recurrian a conceptos que comprendian de manera clara, como por ejemplo la
secuenciacion de direcciones por medio de avances y giros, configurando una secuencia de
instrucciones que cumpliera el objetivo obviando el uso del condicional. Esta dificultad podria
compensarse con el disefio de problemas contextualizados, empleando situaciones que los

estudiantes reconozcan, por ejemplo, la decisién de cruzar al observar la luz de un semaforo.

Este es un aspecto que debe tenerse en cuenta en el disefio de los problemas para el trabajo con
actividades conectadas y desconectadas. Asimismo, el condicional compuesto busca fortalecer el
concepto del condicional simple, ofreciendo dos posibles soluciones en lugar de una, sin embargo,
se presentd la misma problematica que con el condicional simple, adicionalmente se identificd que
no fue posible para los estudiantes comprender la dualidad de opciones que se presenta al cumplirse
0 no una condicion especifica, haciendo mas notoria la necesidad de una problematizacién definida
de la situacién, en donde se evidencia de manera clara las posibles consecuencias deterministicas
que surgen a partir de diferentes posibles escenarios. En el mismo sentido, cuando los estudiantes
se enfrentaron a este problema, recurrian de nuevo al concepto de direcciones, configurando el

recorrido deseado para cada opcion, sin lograr entender la condicién que los determina.

La instruccion “mientras que”, o “repetir hasta” en el caso de Scratch, fue el segundo concepto
mas complicado de asimilar por parte de los estudiantes, la interpretacion que se pude deducir de

este resultado radica en la combinacion de los conceptos que convergen en este, el de bucle y
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condicional, mientras que en un bucle de repeticiones definido el estudiante tiene la propiedad de
determinar el nimero de iteraciones, en un ciclo mientras estan no estan definidas por una cantidad
numérica, sino por una condicion, convirtiendolo en termino abstracto, desembocando de nuevo
en una configuracion de movimiento que alcanzaba el objetivo sin tener en cuenta el uso de la
instruccion del ciclo. Esta conducta fue evidenciable para ambos grupos, tanto concertados como
desconectados, recurrian de nuevo a la combinacion del concepto de bucle que ya conocian y lo
combinaban con la elaboracion de una secuencia de movimiento que recorriera el espacio hasta el

objetivo, sin comprender la condicion determinante.

En el capitulo de resultados se pudo observar que el concepto de funciones tuvo una mejoria
relevante, similar a la del concepto de direcciones, probablemente debido a la instruccién en este
tema en clases de matematicas durante su recorrido escolar, como lo son los conceptos de nimeros
enteros, recta numeérica y plano cartesiano, teniendo de este modo uno de los resultados mas altos
del postest. Por otro lado, en las actividades conectadas para este ejercicio en particular se utilizé
un fondo que denota un plano cartesiano tradicional, y en las actividades desconectadas una hoja
cuadriculada, esta particularidad pudo haber facilitado la solucién de las actividades, aun asi, sin

afectar la comprension del concepto.

El test de pensamiento computacional utilizado en esta investigacién (Roman et al., 2015),
permite valora otros aspectos tales como la tarea requerida, la relacion con la interfaz de la pregunta
y si existe anidacion de conceptos. En la tarea requerida se tienen en cuenta los factores de
secuenciacion de pasos, el completado de una secuencia vacia y la depuracion de errores. Los
resultados muestran una mejoria en relacion con la tarea requerida, con respecto a la secuenciacion,
lo estudiantes que trabajaron con actividades conectadas tuvieron un resultado levemente mayor
en el postest, comparados con aquellos que tuvieron sesiones desconectadas, posiblemente debido
al aspecto que tenian las soluciones de las respuestas con los bloques de Scratch, con los cuales los
estudiantes ya estaban familiarizados con su configuracion. Para el caso del completado y
depuracion de secuencias, los estudiantes que trabajaron en actividades desconectadas demostraron
una mejoria considerablemente mayor a quienes lo hicieron con conectadas, lo cual podria
explicarse a que estos procesos abstractos fueron desarrollados en mayor medida por estos
estudiantes, debido a la habilidad necesaria para imaginar el comportamiento configurado por las

instrucciones, que no podia ser observado como es posible en el software.
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En relacion con la interfaz, los contextos de las preguntas del test se dividen en laberintos que
recorrer y lienzos en los cuales dibujar. Los resultados en la interfaz de las preguntas expuestas
como laberintos tuvieron una mejoria similar, tanto para los estudiantes que participaron en
sesiones conectadas como para aquellos que lo hicieron en desconectadas. Sin embargo, en relacion
con las preguntas de lienzo, en las cuales el objetivo era saber que secuencia dibujaba una figura
determinada, los estudiantes que trabajaron en actividades desconectadas tuvieron resultados
considerablemente mejores, teniendo una diferencia en sus rangos de mas del doble en
comparacion con los estudiantes que trabajaron actividades conectadas. Esto quiere decir que los
estudiantes que participaron en actividades desconectadas lograron relacionar los conceptos
aprendidos en las sesiones de una mejor manera con contextos ajenos a los trabajados en las
sesiones, posiblemente esto es debido a la versatilidad en el desarrollo de ejercicio que permiten
las actividades desconectadas las cuales no estan ligadas a elementos visuales fijos, mientras que
quienes trabajaron en entornos conectados se encontraron condicionados a la interfaz del entorno
visual, la cual mostraba de igual manera el espacio de trabajo y los comandos para todos los
estudiantes, dejando cerrada la posibilidad de extrapolar un escenario ajeno al ofrecido por el

software.

La anidacion hace referencia a aquellas preguntas que contienen en su solucién una secuencia
con conceptos jerarquizados y embebidos. En este caso, los resultados de las preguntas que
contienen conceptos anidados mostraron una mejoria para ambos tipos de intervencion. En relacion
con las preguntas que no contenian conceptos anidados el rendimiento fue similar en ambos grupos.
Por otro lado, los estudiantes que trabajaron con actividades desconectadas mostraron nuevamente
un mejor rendimiento en las preguntas anidadas. Por consiguiente, es posible suponer que estos
estudiantes lograron una mejor comprension de los conceptos al ser capaces de reconocer su
funcién de manera embebida, probablemente, debido a que en las actividades desconectadas los
estudiantes debian enfocarse en la funcion y utilizacion del concepto para la solucién de un
problema sin tener la posibilidad de explorar otras instrucciones que no estaban contempladas

dentro de la actividad pero que si se encuentran disponibles en la interfaz de Scratch.

Fue posible evidenciar la comprension de los conceptos de secuenciacion, abstraccion y
depuracion en la comprension de algoritmos, en ambos tipos de actividades, al analizar los

resultados del postest. En el mismo sentido, los resultados obtenidos por Saxena et al. (2019) en la
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generacion de habilidades de secuenciacion y disefio de algoritmos al aplicar actividades
desconectadas y conectadas muestran la importancia de que las actividades propuestas sean
comprensibles. Este es un indicador de que el disefio de las actividades propuestas fue apropiado

para el desarrollo de estas habilidades.
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7. Conclusiones

Este estudio demostr6 que las actividades orientadas a la apropiacion de conceptos
computacionales mejoran el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en los
estudiantes de grados sexto y séptimo, independientemente del medio que se utilice para su
desarrollo. Los estudiantes que trabajaron con actividades desconectadas, con lapiz y papel,
mostraron un mejor rendimiento en el postest de pensamiento computacional que quienes
trabajaron con actividades conectadas en Scratch. Sin embargo, no fue posible establecer
diferencias significativas entre estos dos tipos de actividades.

Los estudiantes que trabajaron con actividades desconectadas mostraron un mejor rendimiento
en la depuracidén de secuencias, mientras que quienes trabajaron con actividades conectadas
adquirieron un mejor analisis en secuenciacion, demostrando la importancia de la implementacion
de ambos tipos de actividades.

En relacion con el disefio de las actividades conectadas y desconectadas, cuya estructura
incluyd: invitacion al aprendizaje, objetivo de la sesion, explicacion, espacio de desarrollo,
estructura de programacion por medio de la representacion grafica, ejemplo y actividad, resultd
efectivo para el desarrollo de la mayoria de los conceptos computacionales entrenados,
especialmente los conceptos de “direcciones” y “repetir. El analisis de las actividades permitio
identificar la importancia de trabajar con problemas contextualizados con el fin de facilitar su
comprension y la aplicacion de los conceptos computacionales en sus soluciones.

En ambos grupos se evidencio que los estudiantes tuvieron dificultades en la comprension de
los conceptos “mientras que” y “condicional” y en su aplicacion directa en la construccion de
soluciones. Fue frecuente que los estudiantes optaran por utilizar conceptos mas sencillos, asi
como estrategias de ensayo y error en los entornos conectados. Por consiguiente, se hace necesario
considerar un mayor numero de sesiones para trabajar estos conceptos con el fin de incrementar
progresivamente la complejidad de los ejemplos propuestos y de los retos planteados en las guias
de trabajo. En el mismo sentido, el disefio de actividades conectadas debe orientarse hacia la
formulacién de retos que permitan superar las facilidades en la comprobacion de las respuestas,
profundizando en los procesos de razonamiento durante la solucion de problemas, de manera que
se logre una mejor comprension de los conceptos computacionales, mas alla del desarrollo de

habilidades de evaluacion y depuracion de algoritmos.
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Si bien este estudio no arrojo diferencias significativas en el entrenamiento mediante actividades
conectadas y desconectadas, en el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional a
través de la adquisicion de conceptos computacionales (Brennan & Resnick, 2012), no obstante, se
obtuvieron mejorias en los resultados del postest en ambos grupos, por lo que se puede asegurar
que si hubo una aprehension de los conceptos computacionales a raiz de la aplicacion de las guias,
y por lo tanto una mejora en el pensamiento computacional. Ademas, teniendo en cuenta que la
investigacion fue afectada por las condiciones regidas a partir de la pandemia, estos resultados
pueden ser promisorios para proximas indagaciones que puedan desarrollarse en condiciones

normales de presencialidad escolar.
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8. Recomendaciones, limitaciones y proyecciones

Este apartado expone las limitaciones que se presentaron durante el desarrollo de la
investigacion y las proyecciones en el campo del uso de actividades conectadas y desconectadas

para el desarrollo del pensamiento computacional.

8.1. Recomendaciones

A partir de los hallazgos de este estudio es posible realizar algunas recomendaciones sobre el
disefio de actividades conectadas y desconectadas orientadas al desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional. En primer lugar, debe considerarse un mayor nimero de sesiones
para la apropiacion de los conceptos, de manera que la planeacion y aplicacion de las actividades
se ajuste a la complejidad de cada uno de los conceptos computacional. Asimismo, deben preverse
los imprevistos que pueden surgir de manera que no afecten el desarrollo de las actividades.

En lo que refiere al disefio de las guias, la explicacién y ejercicios deben ser variados, orientados
a diferentes variables y contextos, con el fin de que el estudiante pueda comprender la necesidad
de usar los conceptos en situaciones problémicas en situaciones que le sean familiares.

Por otro lado, es importante considerar en el disefio de las guias ejemplos y ejercicios que
fomenten las tareas de completado y depuracion, asi como lienzos y laberintos y problemas que
requieran anidacion en su solucion.

En cuanto a las actividades conectadas, es importante maximizar los recursos dispuestos dentro
del escenario de trabajo. Scratch tiene a disposicion diversidad de bloques y proyectos que se
pueden aprovechar para plantear los ejemplos y situaciones para el uso de conceptos complejos.

El disefio de actividades desconectadas puede potencializarse involucrando elementos del
espacio y cuerpo para el juego, buscando experiencias mas significativas que integren el trabajo
colaborativo para aprovechar la retroalimentacién entre los pares en la apropiacion de los

conceptos computacionales.
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8.2 Limitaciones

La mayor limitante fue la situacion de confinamiento impuesta por la pandemia del covid-19
que conllevo a la adaptacion de las formas de trabajo en los colegios a los medios tecnoldgicos
disponibles en los hogares. Esto afectd, en primer lugar, el tamafio de la muestra que se estimo
inicialmente en 400 estudiantes de las dos instituciones, sin embargo, este nimero se vio reducido
dréasticamente a causa de las condiciones socioeconomicas de las familias de los estudiantes, ya
que, al no tener recursos suficientes para afrontar la contingencia y el encierro, tuvieron que tomar
medidas como trasladarse a otro lugar de residencia, suprimir gastos no necesarios como el internet,
no salir de la casa a menos que sea necesario por miedo al contagio, causando la intermitencia en

su procesos académico o la desescolarizacion del estudiante.

Del mismo modo, no es posible ignorar las medidas tomadas a nivel educativo en la pandemia
de covid-19, las cuales no solo afectaron el desarrollo de las clases como tal, sino también el estado
psicolégico, sociocultural y politico de los estudiantes (Karakose, 2021). En el mismo sentido, este
autor afirma que el cierre de escuelas y la carencia de contacto presencial de los estudiantes, afecto
de manera acelerada las actividades educativas de los estudiantes. De igual forma, Marinoni et al.
(2020), afirman que hasta cierto punto es posible evitar la interrupcion de clases por medio de la
gestion de las instituciones, sin embargo, este comportamiento puede acrecentar la desigualdad en
las oportunidades de aprendizaje, resultando negativo en la calidad de las actividades propuestas.
En el caso particular de esta investigacion, el disefio de actividades contemplo ser didactico y claro,
teniendo en cuenta que estarian dirigidas a estudiantes que continuaron su aislamiento voluntario
en casa, tanto como para aquellos que decidieron volver a las instituciones. Los estudiantes que
regresaron a la institucion tuvieron la oportunidad de tener un contacto mas personal con el
aprendizaje en las sesiones, mientras que la observacion del proceso en las actividades realizadas
por los estudiantes que continuaron en clases virtuales se vio afectada por el medio de
comunicacion, sin mencionar a aquellos quienes no contaban con recursos digitales para la

realizacion y presentacion adecuada de las actividades.

Otra limitante fue el tiempo estipulado para cada una de las sesiones del grupo de actividades
conectadas, ya que durante el desarrollo de estas se presentaron diferentes inconvenientes que

afectaron la ejecucién de lo planeado. Por ejemplo, la duracion estimada para la exposicion y
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explicacion de cada una de las guias no fue suficiente por diferentes condiciones, entre ellas, se
encuentra que no todos los estudiantes se conectaban en la hora indicada, durante la clase se
presentaron inconvenientes de conectividad (problemas de sonido y de visibilidad) e interferencias
de elementos externos a la clase (ruido del entorno, interrupciones de padres, etc.). Esto causo en
varias ocasiones, la necesidad de reiniciar la explicacion ya que se perdia el hilo conductor de la
clase. Por consiguiente, se deduce que un tiempo mas largo de preparacion en cada concepto
computacional probablemente hubiese favorecido una mejor apropiacion de estos y en

consecuencia un mejor desemperio en el test de pensamiento computacional.

Por otro lado, con el grupo de actividades desconectadas se present6 la limitante de no tener
oportunidad de interaccién con el docente en la mayor parte de la investigacion, es decir, no se
tuvo una comunicacion directa para realizar explicaciones de los ejercicios y una realimentacion
pertinente por parte de los tutores, dado a que trabajaron desde sus casas continuando con su
aislamiento voluntario. No obstante, esto grupo tuvo una mejoria en los resultados de postest frente
a los del pretest, y de un nivel superior al de grupo de actividades conectadas. Por consiguiente, es
posible afirmar que, si al grupo de actividades desconectadas se hubiese dado una explicacion y
retroalimentacion de cada concepto, la aprension de estos, y los resultados de la prueba de

pensamiento computacional tendrian un mejor desempefio.

8.2. Proyecciones
En los resultados no se evidenciaron diferencias significativas relacionadas con el tipo de
actividad, sin embargo, si se observé mejora en ambos grupos en el desarrollo de las habilidades
de pensamiento computacional. Para futuros estudios es importante seguir indagando sobre los
factores que permitan mejorar estos resultados probando diferentes disefios de actividades

conectadas y desconectadas.

De manera analoga, se observo en el analisis de los resultados de las actividades que en ambos
grupos los estudiantes fortalecieron conceptos asociados al pensamiento computacional en otra
areas de conocimiento. Este analisis se evidencia en el tema direcciones, en los conceptos de
angulos y el manejo del plano cartesiano, los cuales estan vinculados con la orientacién espacial.

Y sobre los cuales los estudiantes demostraron avances en su manipulacion al finalizar la
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intervencion. Esto se atribuye a la relacion existente entre las habilidades del pensamiento
computacional y las matematicas, ambas permiten solucionar problemas, procesos que requieren
de procesos similares, entre ellos la abstraccion y la modelizacion de situaciones reales. Estos
efectos podrian investigarse en futuros estudios con el fin de comprender los conceptos que se

adquieren o se fortalecen paralelamente en asignaturas de las areas de tecnologia y matematicas.
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Anexos

Anexo 1. Guia de actividades conectadas tema 1, direcciones

- Aprendiendo a Programar

manera |dgica, v como se deben configurar pata genetar un comportamients g

4
-"."‘“ & continuacicn, exploraremos comao funcionas diferentes bloques de Scratch de |
-\'1. ijComprenderas Como Funcionan Las Programas De Computador!

S Comencemos... .

Tema 1. Direcciones
Objetive: Desplazar v direccionarun objeto a trawés de angulos vwpasoes parallegar a un meta.

Explicacion: En un espacio delimitado , deberds desplazarun Gato deun lugar aotro solamente
L utilizan do oz bloques indicado: | los cuales son indicio , Giraranguloz)y mover(pazos).

Escenario:
y (L2}
scratch mide la distancia en "pasos’.
El ezcenario tiene 450 pazos de ancha
y J60 pasos de altura.
e LE | i

Inicie: esta opcion nos indica el momenta en el que el gato empieza a ejecutarel
movimien to por medio de los blogues. Esta simbolizade poruna bandera verde en la pare
superiorizquierds del tablero. ¥ en el cazo de quererpararla secuencia, dando clic en el

octagono Rojo pararala ejecucion del pragrama.




135

« Girar: Este blogque nos permite girarel objeto seleccionade los grados marcades en él |, para
ello siempre utilizaremos angulos que sean multiplos de nowventa , coma podemos veren la
tabla.

grar (* () oraces

Pasicidn inicial 0° +307 +90° =1807 | 907 =270° | 407 =3kl

0 o 0

y En |2 tabla anterior se evidencia coma funciona el blogue cada wez que se escribe 907, recordemos
¥ que en este blogue solo se puede utilizarcon multiplos de 90,

= Mover: Este bloque es para desplazarse pormovimizntos , un paso mowimiento equivale aun
cuadro en el espacio de juego, que en este caso serian 100 pasos el gato se movera siempra
de frente a su posicidn.

mover @IUN pasos

1 Ejemplo de como usar los bloques: Fl gato debe partirla posicidn inicial | vavanzarhasta el pez.




I

ictividad 1.

+ Encadenalosbloques de manera que el gato encuentre el pez.
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! Tema 7. Bucles

I ObjetivoE=tableceruna mtinade movimiento pormedin debudezparallegaralameta

¢ Explicacion: El estudiante deberd desplazar el gato zobre el escenario uzandolosbloquesde |a
I ante rior actividad, inicio, girarymowve r, masel de repetir,

+ Repetir: este bloquesire paraquese repitaunainstroccion, esdecir, quelas instrucciones §
que ze encuertren dentro de su fotma se repetiran el numem deveces o detemnara el

eshudiante zegin zu necesidad.

Emtorno para escribir ¢ | nume rode veces
que 5& desea que 5e repita Bs istroccionss

I Ejemplo de como usar el blogue: Lograr reoorrerlacuad rioulahasta alcanzar el pez, con el menor |

¢ nimeto de bloques,

e

EII:.-

Tl B

Inicio

goar O () grados

Instrucciones

1
ey (R T

Lot

(2] W)

oiis

Primera repeticién

L] T

8

[« l_-‘.\..

Segunda repeticion
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+ Elaboraunasecuencia con los bloguesviztos, de manera que el 2ato encuentre el pez,

o3} * f;
t

1! LU {2:0,¥:0) [ Nl

(R0, i-180)

I Tema 3. Condicional

; Objetivo: 4plicarlaestnichira condiciona para el reconocimiento de losobstaoulos,

: Explicacion: El estudiante deberd desplazar el gato sobre el escenatio, evitando losperms, hazta
¥ llegara su comida, utilizando el blogque condiciond =i,

+  Si: Este blogue 22 ufiliza cuando ze necesita re dizaruna o varias instuccionesolando e
cumple una situacion especifica. Pore emplo, ouando el gato e encuentre con un pero,
necesitara desviar zu caming,

s s+

}Estﬂ es la condicin

girar O o grados Aqui va la
serie de
mover g pasos instrucciones

¥ Ejemplo de como usar el bloque: Debesz [legar al pez, desviando el camino del gato sihace
[ contacto conel perro,
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ree

tli-_.

Sk AN

B ojs
w[ r ?
— Pee
nstrucciones |

%ia

L Actividad 3:
I Fecorre Iql::.lal:lrimlatuus::andnel pez, desvigndote al hacer contacto conun permo utilizando el
 bloque “5

< | ¥
P®w
oB{s T
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L Tema 4. Condicional Compuesto
I Objetivo: 4plicarlaestrchura condiciond para el reconocimiento de losdiferentes obstaculos,

¢ Explicacion: El estudiante deber desplaz.?r e}l gato zobre el eacenario, evitando losperos, hasta
L llegara su comida, utilizando el blogque =51, 51RO,

+  5i, SIHO: Ezte blogue ze utiliza cuando ze necesita realizaruna sefe de insthicciones size
cumpleuna sitacion e specifica, u otraen caso de queno se cumpla,

[

0=

C 1)

Instrucciones si se
cumple la condicidn

} Instrucciones sing se
cumple la condicidn

¥ Ejemplo de como usarlo: Debesllegar al pezdesvidndote del caming siencuentrasun pero,

(113 W [{E e mm

o P <0

¥ Ejecucion dela secuencia de bloques sila condicion se cumple.
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cumple.

Ejecucion dela secuencia de bloques sila condicion nose
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— —
P Pt
f * P *
rt ow T | w
o=t
I' *
* L.
P, = *
P *
)

L Como podemos observar, en los dos casos se uso la misma configuracion de
I bloques, pero fue la condicion la que determino el comportamiento después del
¢ primer cuadro.|




, Actividad 4.
¢ [escribe una secuencia de instrucciones, utilizando el blogue “Si, SING?, en la cual el gato
I encuentre el pez,

P FEEATTT

< "
Py t

[EF0R JT )] LESES T 5113 ]

ejde

o0, a1 8l

. Tema 5. Mientras que
: Objetivo; utilizarel bloque “Repefirhasta que™, para Desplazarse par el escenario hasta encontrar :
1 su objetivo, !
: Explicacion: El eztudiante debe 18 desplazrel galo sobre oda el escenario, hasta llegar a su
¥ presa, utilizando el blogue “Re petir hasts que™.

+ Repetir hasta que, ez unbloque que repetiralas instrucciones dentro de &1, hasta quese
cumplaunacondicion

Secuencia a

ejecutar hasta
que se cumpla
la condicién
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I Ejemplo de convo usar el blogue: Generauna %ﬂe instruccionesde manera que el gato no !

¢ chiogue conningin arbol ypueda cazarla ploma,

et . . b
Primera repeticién Segunda repetician

,ﬂ !.- T h ? — ’ ——
P e . T 3 e
| ]

* * * * *
L A i hs

CAN

Cada repeticién sigue las mismas instrucciones desde la posicién donde
+ termina la anterior, ¥ se repite hasta que se cumpla la condicién, que
¥ en este caso es capturar la paloma.



L Actividad5.

: E=quiva losarboles watrapala palomausando el bloque “Repetirhasta gue™

Wl

=

?

{

* »

i) {

SrE1a0)

Yal)

I Tesna é. Funciones

: Objetivo: aplicar operaciones basicas para el desplazamiento por plano cartesiano

i Explicacion: El estudiante debera desplazare| gato a cualquier purto del e scenbrio, utlizando las
 coordenadazdel plano cartesiano, esdecirdarwvalores al blogue que representa v al blogue que
: rep resenta ™y,
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I Podemos we rgquela cuadrdculaque tenemos también ez un plano cartesiano, oo yvo punto de o rigen
t 5 el centm del cuad o, Comp render esto nos w|sulta Ul pamentender a gue punto especifico

[ queremos [levar a nuestro gatn, también nos resulta de ayuda verlas lineazde |a cuadricula yel

¢ valordonde zecruzatantoen el ejeXcomoenel eje .

Posicidneri

Posicidneny

dar a x el valor @

dar a y el valor m

Mueve el Gato hacialaderecha s el walores
positiva y a la iaguierda s es negativa

Mueve el Gato hacia artiba = el walor es
pozitiva y a hacia abajo s es negativa

¥ Como w=ar la ficha: Configura los blogues de manera que el sato pase porla mameana, luego por lafresa, v

¢ finalmente atrape el ratdn.

RE ra (LR

¥

T \*

o
*

Posicién inicial

,.-"’
S
=
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I Comopudimos werenel e jemplo anterior, y2uidndonozparlas lineas de la cuadricul a, la manzana
¢ 2stdenlas coordenadas (¥ =100, 7= 1003, la fresa en las coordenadas (¥ = 160, 7 =-1007, vel
! ratdn enlas coordenadas (X =-160, 7= -0,

¢ Actividad b |
+ FElaboraunasecuenciaen laque el gato recojalas frutas, yoaze los ratones, en cualquier
orden, pem =1 dejarnnguno,

vl JYilmmy

m &
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Anexo 2. Guia de actividades desconectadas tema 1, direcciones

Aprendiendo a Programar

4 continuacidn, encontraras diferentes retos que te permitiran conocer w |
manipular instrucciones , que te acercaran a un lenguaje de programacion , v §
lentamente sin darte cuenta jComprenderas Como Funcionan Los Programas De §

Computador!

Comencemos... ..

Tema 1. Direcciones
Objetive: Desplazar ydireccionarun objeto a trawés de dngulos v paszos parallegar 2 un meta.

I Explicacion: En un ezpacio delimitado poruna cuadricula, deberas desplazarun Gatadeun lugar
& a otra solamente utilizando laz fichas disponibl es | estas fichas son inicie |, Girar(angulos) v

[ MOveripasos).

Tahlero:

El Tablera ez el espacio donde se desarmlla el reta,
esti representada poruna cuadricula, donde el personaje
podra mowe rze util Eando |z instrucciones | este espacio
podra wariarsu tamano, ndmem de casillas y en al gunos
cazos apareceran obstaculos.

Inicio: esta ficha sirve para indicar el comienzo de los mowvimientos o instrucciones que el
gato debe seguir

Inicic

Girar: Ezta ficha ez pata cambiar de zen tido ubicacién el gato | para ello ze debe ezcribirlos
grados que necesita girarel gato v estos grados se sumatan ala posicidn en que e
encuentre, waque para avanzat debe hacedo de frente, Puede usare la cantidad de weces

que se necesite,

Posicion indcial 0° | +30° +0°  =1a0" +0°  =x70n +0° =360

d | P | v 4
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I Enlatablaanteriorse ewidencia cime funciona la ficha cada wez que se ascribe 907 | recordemos
g que en esta ficha solo se puede utilizarcon maltiplos de 90,

= Mover: Esta ficha es para desplazarse porpasos , un pazo equivale a un cuadro en el ezpacio
de juego, el gato se moverd riempre da frente a su posicidn.

Mover Pasos

I Ejemplo de como wsar las Fichas
g El gato debe partir desde donde 2 encuentre | yavanzarcon las dos fichasz hasta el pez.

Inicic = -
| I.' . Il
Mowver o Pasas /
b
Giirar @ Grados —_—— fasadr
L Is] D)
Mover a Pasos L ] -
E ]
. T — :
L sctividad 1.

* [hbujala mta para llegaral pez utilizandolaz fichas | puedes repetidas laz vece: que sean
necesatias para que el gato llegue a su comida

e 0 0

¢




150

{ Tema 2. Bucles
: ObjetivoEstableceruna nutinade movimiento pormedio de budezparallegaralameta

! Explicacion: El eztudiante debera desplazarel gato sobre la cuadricul a uzando las fichas dela
§ ante rior actividad, inicio, girar wymowe r, mas| a ficha repetir,

+ Repetir: ezta ficha siree para que se repita unainstccion, esdecir, que | as instrucciones
que ze encuentren dentro de su forma se repetiran el numemn deveces lodetemnara el

estudiante segin sunecesidad.

Espacio para escribir el nimerode veces
-— . . .
que se desed que s& repia Bs imtruccionas

I Ejemplo de como usar la ficha: Debezlograr recorrer|a cuadricula hasta alcanzare| pez, con el
g Menorndmerd de fichasvistas,

L actividad 2.
+* [ibujaunasecuenci que permita al gato recorrerla cuadricula completa con la menor cantidad de
fichasz.

A — !




I Temna 3. Condicional
g Objetivoe: Aplicarla estructu ra condicknal para el reconocimiento de los obstaculos,

I Explicacion: El estudiante debera desplazarel gato sobre | cuadricula , evitando los fantasmas , hastallegar |

@ :u comida, utilizanda la ficha 5.

+ &i: Esta ficha se utiliza cuando se necesita hacerun mowvimiento siempre que se cumple una situacidn
especifica. Forejemplo, cuando el gato seencuentre con un perro, su Fival natu ral ynecesita
exquivata.

BiE Fa ascribes la oo clin

L]
i)
Girar m- Grados
FMu'mr-n Pascs
Giran R crados requienan a cumplic la

arte daks= ir
fichas qu= 2=

! Ejemplo de come usarla ficha: Debes llegaral pez evitando pasarporla misma celda del perro, quien es su
 enemigonatural .

']

I nctividad 3:
p Fecorre la cuadricula buscanda el pez |, evitando pasarporla mizma cazilla del perra, con las fichaz
I dizponibles incluyendo la ficha Sl

s
L 3

I
r
I

|.

|
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I Tema 4. Condicional Compuesto
L Objetive: aplizrlaestructuta condicional para el reconocimiento de los diferen tes abstaculos.

+ Explicacion: El estudiante debera desplazar el gato sobrela cuadricula  evitando los perros  hastallegara
I su comida, utilizando |2 ficha 51, sino.

# 5i, 5ino: Esta ficha se utiliza cuando se necesita hacerun movimiento 5i se cumple una situacidn

especifica.

Ol 8 ddT s | ol

. -
i b -rf-| )
ciiee PP Crvine _l i ks parke dabe ir tedns Lan bk e 1e
““Fn'l‘ﬂl S— ST oY D O, (%) al ilyjak . In e
badn
Gl oS Oretac _[ e
1 i #i ke parts dekes if toclag las Bokid faguiEt ah
yarm oumplie o obgatr ra) g curenle la
el | d

+ Ejemplo de como usara: Debes llegaral pez evitando pasar porla mizma celda del perro, quisn e su
I enemizgo natu ral wutilizando el menorndmera de fichas.

Ejemplificacion zise cumple la condicion es decir, | Ejemplificacion ziel perro no esta como abstacula
31 el perroesta de frente en la ta

ikl

ey ® e
I Hﬂ: — — L i
N ] &
. | & b . |
o D o | A “~
v @

t Actividad . -

Dibu ja una rutautilzando las fichas disponibles que permitallegaral gatoa su alimento |, evitando coincidir |

¢ con el perro v utilizande el menornimers de fichas.
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t Tema h. Mientras que
! Objetive: utilzarla ficha Mientras que |, para Desplazarse por todo el espacio hasta encontrarsu ob jetivo.

! Explicacion: El estudiante deberd desplazar el gato sobre toda |a cuadricula hasta llegara su comida,
 utilizandola ficha Misntas que.

+ Mientras que , es una ficha que repetiralas instrucciones dentro de él  hasta que se cumplauna
situacion , se pueden utilizarlas fichas que necesites dentro de esta estructura.

¥ b3l perars 4 rape

ol [ [ sl 1 T 1
ol Imm o | -
| ol I i'_.-ri :'.t' 'f.-f
wt o o
! - LS. o
= ,,,.r 1 ) -
.lllﬁ_ II
-

 Actividad 5.

* Haz quesl gato mecarra todo el ezpacio buscando el grillo wpare cuando lo encuentre pare usando lz §
fichas anteriores (inicio ,maver, gitar) vla fichz Mientras que. I




L Tema 6. Funciones
: Objetivo: aplicar operaciones basicas para el desplazamiento por plano cartesiano

¢+ Explicacion: Fl estudiante deberd desplazarel gata sobre toda la cuadricula, utlizando las coordenadas del
I plano cartesiano, es decirdarwalores a |a ficha que representa Xyala ficha que representa .

Posicionen X Posicion en Y

Posicionen X - Posicionen Y '

Muewve el Gato hacialaderechay ala izquierda | Muewe el Gato hacia arriba y a hacia abajo s es
=i es negativo nezativo

t Como usar la ficha: e usara |asfichas de posicion X y ¥ para llegar a donde el pez

. = S——
iml i ) [SRET——— *
uf | | Poditn en ¥ SN 1 1
X o | -
o a0 .
i | |1 |
oy : ‘ |
A

o A
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t hetividad 6.

+ Halla laz coordenadas en donde se encuentra el grllo v dibuja laz fichas conla
zecuencia para que Gato llegue a la ubicacidn correspondients a cada eje, (X,
]

d




