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Resumen

La investigacién que se presenta centrd su atencidn en la incorporacion de la herramienta Scratch a la materia
de Algoritmia con el objetivo de apoyar al alumno a entender mejor los conceptos estudiados para mejorar su
rendimiento académico; se empled la estrategia del aprendizaje basado en proyectos y se determiné la actitud
de los alumnos ante el uso de Scratch. El enfoque metodoldgico fue mixto y el aprendizaje basado en proyectos
definié una serie de siete pasos para su aplicacion en el desarrollo de un proyecto. Los instrumentos fueron un
cuestionario sobre actitudes, el acta de examen y los resultados de los proyectos. La muestra estuvo formada por
alumnos de la licenciatura en Ingenierfa de Software de la Unidad Multidisciplinaria Tizim{n del semestre agos-
to-diciembre 2018. El anélisis de datos demuestra que se obtuvo una actitud positiva frente a la incorporacion
de Scratch, los proyectos arrojaron resultados satisfactorios y respecto al rendimiento académico no se puede
afirmar que sea significativo. No se tienen suficientes datos para aseverar que Scratch sea adecuado en Algorit-
mia, sin embargo, los alumnos muestran aceptacién en su uso constatandose con los proyectos. Segtn los resul-
tados obtenidos la mejorfa en el rendimiento académico se ird viendo cada vez mas en sucesivas incorporaciones
de Scratch a Algoritmia. Las limitaciones del estudio estuvieron dadas por el grupo con el que se trabajé y los
resultados encontrados pueden servir de ayuda para comprender lo que sucede en el aula.
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Incorporation of Scratch in the Learning of Algorithmic Concepts

Abstract

This research focused on the incorporation of the Scratch visual programming language into the course of
algorithmic, with the objective of supporting the student to better understand the concepts studied to improve
his academic performance; for this the project-based learning strategy was used and the attitude of students to
the use of Scratch was investigated. The methodological approach was mixed, and the seven steps defined by pro-
ject-based learning were used on a project. The instruments used were a questionnaire on attitudes, the evalua-
tion report and the results of the projects. The sample was formed by students of the bachelor’s degree in Soft-
ware Engineering from the Tizimin Multidisciplinary Unit in the semester August-December 2018. Data analysis
shows that a positive attitude was gained since the incorporation of Scratch, and the projects yielded satisfactory
results, despite that, it cannot be affirmed that the improvement in academic performance is significant, because
there is not enough data to assert that Scratch is adequate in the course of algorithmics, however, students show
acceptance in its use during the development of the projects. Preliminary results suggest that the improvement
in academic performance will be increasingly seen in successive incorporations of Scratch in algorithmics. The
limitations of the study were due to the group that was worked with, and the results obtained can help to unders-
tand what happens in classrooms.
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Introduccién

a asignatura de Algoritmia es de caracter intro-
ductorio a los principios de programacion y se impar-
te desde el afio 2016 en la licenciatura en Ingenieria
de Software (LIS) en la Unidad Multidisciplinaria Tizi-
min (UMT) de la Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY). Durante este tiempo se ha observado que se
complica al alumno y no todos logran aprobarla. La
acreditaciéon de una materia es la validacién que
garantiza que el estudiante ha alcanzado las compe-
tencias en un nivel de dominio, que se define por el
profesor en la planeacién didactica y se representa de
manera cualitativa y cuantitativa como sigue: Sobre-
saliente 90-100, Satisfactorio 80-89, Suficiente 70-79 y
No Acreditado 0-69 (UADY, 2012).

La situacién problemética que se presenta se ha
detectado en funcién de los resultados finales obteni-
dos, siendo los siguientes: en 2016 el 58.33% de los
alumnos tuvo un desempefio entre satisfactorio y
sobresaliente y el 41.66% entre suficiente y no aproba-
do; en 2017 el 46.15% tuvo un desempefio entre satis-
factorio y sobresaliente y el 53.84% entre suficiente y
no aprobado. Con estos datos se observa que el ren-
dimiento general no es éptimo y aunque pudiera
parecer que la proporcién de reprobacién no es alta,
s{ evidencia un desconocimiento sustancial de los
alumnos con los temas relacionados, lo que podria
acarrear complicaciones més adelante.

El principal problema, es que el alumno se enfren-
ta al razonamiento de ejercicios para posteriormente
buscarles una solucién en el drea computacional y
esto les causa conflictos. Ensefiar a un alumno los
principios béasicos de Algoritmia suele ser una tarea
compleja, en esencia porque es una habilidad abs-
tracta, suele ser dificil de entender en los primeros
cursos y lo que produce no es un referente fisico que
le permita ver al alumno el producto final de su traba-
jo, ademas se sigue ensefiando con el método tradi-
cional usando papel y lapiz.

El aprendizaje de conceptos complejos en cual-
quier area puede ser una tarea dificil para la mayoria
de los educandos, lo que suele generar un deficiente
rendimiento académico; sin embargo, muchos
docentes han desarrollado soluciones a situaciones
problema como la descrita mediante la incorporacién
de las tecnologias de la informacién y la comunica-
cién (TIC). En particular, en principios de programa-
cién han surgido iniciativas tecnolégicas que involu-
cran organizaciones y grupos colegiados que buscan
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ayudar al alumno en sus inicios hacia la programa-
cién, sin que se enfrente a las dificultades inherentes
de un lenguaje formal que implique el uso de una
sintaxis.

Como ejemplo de lo antes mencionado, Huertas y
Pantoja (2016), sostienen que aplicar TIC favorece el
aprendizaje de los alumnos, aumenta su motivacion,
interés y creatividad, potencia el trabajo en grupo y la
capacidad para resolver problemas; esto se determi-
né empleando las TIC en la asignatura de tecnologia
en secundaria y probaron que el rendimiento acadé-
mico y la motivacién del alumnado mejoran significa-
tivamente. De igual modo, Mufioz et al. (2015), encon-
traron un incremento considerable en la tasa de apro-
bacién de los estudiantes poniendo en practica ini-
ciativas para mejorar usando Scratch y Lego. Por su
parte, Mufioz, Barcelos, Villaroel y Frango (2015),
desarrollaron un taller de programacién de juegos
usando Scratch para apoyar las asignaturas en los
primeros afios de las carreras informaéticas relaciona-
das con fundamentos de programacién, ya que obser-
varon que éstos tenfan altas tasas de reprobacién.

Seglin Prieto, Mijares y Llorent (2014) el estudian-
te actual genera su propio conocimiento, se identifica
por ser mas interactivo, critico y esponténeo, siendo
su rol en el aula el de un estudiante activo y decidido
y no un simple espectador, por lo que, de acuerdo con
Navarro, Pertegal, Gil, Gonzélez y Jimeno (2011) es
conveniente y necesario que se adopten nuevas estra-
tegias didacticas en donde se implique al alumno.
Esta nueva orientacién pedagdgica en la universidad
implica un distanciamiento de las metodologias més
tradicionales, las nuevas formas de trabajo deben pri-
vilegiar la implicacion activa del discente en el desa-
rrollo del conocimiento, acompanada de la mejora de
sus habilidades.

En Algoritmia el alumno genera el diagrama de flu-
jo y el pseudocéddigo de problemas, pero estos algo-
ritmos no le sirven de referente para ver el producto
final de su trabajo dado que quedan plasmados en
papel y lapiz y no pueden ver su ejecucion. Partiendo
de esta situacion, el objetivo consistié en incorporar a
la Algoritmia una TIC, en este caso Scratch, para tra-
bajar el desagregado de contenidos a partir del desa-
rrollo de un proyecto de aprendizaje relacionado con
los temas estudiados. Se buscd que el alumno pudie-
ra tener un medio que le ayudara a comprender mejor
las estructuras con las que normalmente tiene proble-
mas'y, por ende, a mejorar su calificacién; también fue
importante determinar la actitud que tenfan los estu-
diantes frente al uso de la herramienta.
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La inclusién de TIC en el sistema educativo es
importante por el potencial que representa, ya que
pueden complementar, enriquecer y transformar la
educacion en los diferentes niveles desde preescolar
hasta posgrado. Con Scratch en Algoritmia se pondré
al educando en el centro de su proceso elaborando un
proyecto, ésta no es una practica nueva; sin embargo,
en los ultimos afios ha ido evolucionando hacia una
estrategia de trabajo mucho mas definida, al mismo
tiempo que los docentes han documentado que los
estudiantes se comprometen més con el aprendizaje
cuando tienen la oportunidad de profundizar en pro-
blemas complejos, desafiantes e incluso confusos,
que se asemejan a la practica profesional real (Labra,
Fernandez, Calvo y Cernuda, 2006). Esta incorpora-
cion de Scratch a Algoritmia no puede ser fortuita,
sino que tiene que existir una planeacién concretada
en relacién con el desagregado de contenidos de la
asignatura.

Proyectos con la estrategia del aprendizaje basado en proyectos

En la metodologfa docente del aprendizaje basado
en proyectos (ABP o PBL, Project-Based Learning), el
estudiante es el protagonista de su propio aprendiza-
je, asi como factor clave en la adquisicién de habilida-
des y actitudes. Con esta estrategia al estudiante se le
asigna un proyecto que debe desarrollar y es una
excelente opcién metodoldgica para la discusién de
problemas que redunden en la generacién de proyec-
tos (Delibera, 2015).

Usar el ABP en Algoritmia permite beneficios para
los procesos de ensefianza-aprendizaje, a saber: inte-
grar saberes; organizar actividades en torno a un fin
comn definido por los estudiantes y el compromiso
adquirido por ellos; fomentar la creatividad, la res-
ponsabilidad individual, el trabajo colaborativo, la
capacidad critica, y la toma de decisiones, entre otros.
Del mismo modo, permite que los estudiantes experi-
menten las formas de interactuar que demanda el
mundo actual, combinar positivamente el aprendizaje
de contenidos y el desarrollo de destrezas que
aumentan la autonomia en el aprendizaje y el desa-
rrollo de la persona (Delibera, 2015).

El ABP enfrenta al alumno a situaciones que los
lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello que
aprenden para resolver problemas o proponer mejo-
ras en las comunidades en donde viven. En este con-
texto, los alumnos desarrollaron problemas con
temas que seleccionaron ellos mismos relacionados
con su cultura. Con el ABP como estrategia, los estu-
diantes estimulan sus habilidades mas fuertes y desa-
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rrollan nuevas, motiva en ellos el aprendizaje, el sen-
timiento de responsabilidad, de esfuerzo y un enten-
dimiento de su rol en el entorno en que viven como
seres sociales (ITESM, 2010). En este sentido el ABP
es idéneo para los fines que se persiguen en este
estudio.

Seglin Collazos (2009), con el ABP el estudiante
aumenta sus habilidades para la resolucién de pro-
blemas y el proceso implica tanto a alumnos como
profesores. De igual modo, Scratch también resulta
atil para crear proyectos que ayuden al estudiante a
pensar de forma creativa, critica, reflexiva, sistemaética
y a trabajar en modo colaborativo (Scratch, 2018; Sua-
rez, 2015; Zamora, 2016); por lo que ambos pueden
servir de apoyo al alumno para obtener un mejor ren-
dimiento académico, un punto importante en esta
investigaciéon, de igual modo resultd significativo
conocer la actitud de los estudiantes respecto del uso
de la herramienta Scratch.

Scratch para el desarrollo de proyectos en Algoritmia

Fuentes (2017) cita algunos desarrollos que se
usan para ayudar al alumno en sus primeros pasos en
la programacién, destacando Snap, Scratch y APP
Inventor; otros autores como Gandy, Bradley, Brookes
y Allen (2010) y Mufoz et al. (2015) apuestan por Lego
Mindstorm.

En esta investigacion se propuso que el alumno
disefiara un proyecto de software empleando el len-
guaje de programacién Scratch en Algoritmia durante
el semestre de agosto a diciembre de 2018 y, dado que
esta materia es introductoria en la creacion de algorit-
mos, no se esperd que el proyecto tuviera tenga gran
complejidad, pero si que incluyera los principales
topicos estudiados.

Scratch permite crear historias, juegos, animacio-
nes, programas en general y desarrollar habilidades
mentales con la programacién sin tener conocimien-
tos profundos del cédigo, todo mediante bloques;
deja al educando pensar de forma creativa, asf como
razonar y trabajar colaborativamente (Scratch, 2018).
Estos aspectos se acoplan al ABP y son clave en el
contexto, principalmente el no usar sintaxis; Scratch
maneja los temas problema de Algoritmia, en la UMT
se ha usado para solucionar problemas matematicos,
la literatura respalda su incorporacion, es gratuito y
tiene soporte en linea en diversos foros y en su pagina
web (scratch.mit.edu) (Narvéez y Lépez, 2018).

Actitudes hacia las TIC
Es ampliamente aceptado que incorporar las TIC
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como herramientas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje se encuentra vinculada con la actitud
positiva de docentes y estudiantes acerca de su uso
(Bullones, Vivas & Caseres, 2015).

De acuerdo con Bolafios e Isern (2012) un factor
que parece incidir positivamente sobre el rendimiento
de los estudiantes es su frecuencia de uso, pero se
podria ver afectada si estos presentasen actitudes
negativas hacia ellas. Por ello, resulté interesante
conocer la actitud que los participantes de la investi-
gacion tenfan sobre la incorporaciéon de Scratch en
Algoritmia.

Las actitudes han sido conceptualizadas por diver-
sos autores; Sarabia (1992) las concibe como tenden-
cias o disposiciones adquiridas y relativamente dura-
deras para evaluar de un modo determinado un obje-
to, persona, suceso o situacién y para actuar en con-
sonancia; se integran por tres componentes basicos:
el afectivo (incluye la direccién e intensidad como
caracteristicas afectivas que implican la reaccién del
individuo hacia el objeto actitudinal), el cognoscitivo
(formado por el contexto informativo y la perspectiva
temporal de la actitud) y el conductual (describe la
accién que podré tomar el individuo respecto a la
actitud) (Gagné, 1987; Reich & Adcock, 1980; Sarabia,
1992; Javiedes, 1996).

Las actitudes, ademés de servir para la adaptacién
y para la expresion de valores, sirven para que las per-
sonas interpreten el mundo en que habitan y para
mantener y exaltar su autoconcepto, por lo que las
actitudes satisfacen simultdneamente diferentes
necesidades del ser humano.

Método

Tipo de estudio

El enfoque metodoldgico de la investigacién fue
mixto ya que se recolectaron y analizaron datos cuan-
titativos y cualitativos para responder al planteamien-
to del problema. Se trabajé en Algoritmia con Scratch
y el ABP durante el semestre de agosto a diciembre
2018; de igual modo se analizaron las actitudes de los
alumnos en relacién con la herramienta.

Participantes

El contexto estd delimitado por un entorno consti-
tuido por los alumnos de la LIS que se inscribieron a
la materia de Algoritmia en la UMT, durante el semes-
tre de agosto a diciembre de 2018. Las fuentes de
informacién fueron: una encuesta que respondieron
los estudiantes al término del curso, el acta de exa-
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men obtenida al finalizar el semestre, las calificacio-
nes finales de los proyectos y las observaciones emi-
tidas por el profesor. Con esto, se buscaba responder
el objetivo de la investigacién y avanzar hacia la com-
prension de la situacion que se analiza.

Los participantes de la investigacién fueron infor-
mados sobre la misma con anticipacién; de igual
modo se les indicaron los cambios que se hicieron a
la asignatura y se les explicé cémo se usarian los
datos recabados, mismos que fueron tratados de
modo estrictamente confidencial.

Muestra

Los participantes de esta investigacién fueron 19
alumnos inscritos al curso de Algoritmia del primer
semestre de la LIS, en la UMT durante el semestre
mencionado. En funcién de los datos histéricos, esta
cantidad de alumnos se ha mantenido en este curso,
razén por la cual se decide trabajar con todo el grupo.
En cuanto al género destaca notablemente el mascu-
lino 94.7%, frente al femenino 5.3%, el 100% proviene
de escuelas publicas y la edad promedio es de 18.2
afos.

Instrumentos

Para la recogida de datos se emplearon tres instru-
mentos: uno para conocer la actitud de los alumnos
frente al uso de Scratch, otro para analizar el rendi-
miento académico general del grupo y otro mas con
los resultados finales de los proyectos y las observa-
ciones realizadas.

En el primer caso, se administré a los alumnos un
cuestionario integrado por dos secciones, la primera
fue una ficha de identificaciéon de los participantes y
la segunda se dividié en tres indicadores que midie-
ron: la actitud del estudiante ante el uso de Scratch,
la opinién del estudiante de las TIC relacionadas con
las estrategias de aprendizaje y la percepcién del
beneficio que sienten con el uso de Scratch. Al instru-
mento se le hizo un andlisis de confiabilidad que
arrojé un coeficiente de Alfa de Cronbach de .902
siendo un valor adecuado; la validez del mismo fue
avalada por un grupo de expertos del area de educa-
cién y de ingenierfa de software, los cuales lo revisa-
ron y adecuaron. Las preguntas eran de respuesta
cerrada tipo Likert, a las que se responde seglin una
escala de menor a mayor grado de acuerdo: desde 1
muy en desacuerdo a 5 muy de acuerdo. En esta
investigacion fue importante determinar la actitud
del estudiante en relacién con Scratch, por lo que se
emplearon los resultados de la primera parte del
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cuestionario (12 aciertos); se presenté al alumno en
formato ffsico, fue respondido en forma individual y
de modo anénimo.

En el segundo caso, el instrumento fue el acta de
examen final de la materia y se obtuvo del SICEI (Sis-
tema de Informacién y Control Escolar Institucional),
de la UADY.

Por dltimo, el profesor proporcioné las calificacio-
nes finales de los proyectos entregados siguiendo el
ABP; asi como también las observaciones y el anélisis
de los programas generados.

Procedimiento
Para que los alumnos pudieran aplicar la metodo-

logia del ABP en el desarrollo de su proyecto final, pri-

mero se generaron pequefios programas enfocados a

la creacion de juegos simples empleando las estructu-

ras basicas de programacién, las que posteriormente
se emplearon de modo integrador en un proyecto
final. A continuacidn, se describe el proceso seguido

con los alumnos (AulaPlaneta, 2015).

1. Formaciéon de grupos de trabajo, el profesor no
intervino, se dejé que se integraran de acuerdo
con su afinidad.

2. Etapa [:

a) Determinar el proyecto: se seleccioné el tema y
se presentd un bosquejo, que incluyé el uso de
las estructuras béasicas de Algoritmia y elemen-
tos de la cultura maya.

b) Disefio de la narrativa: se determind el tipo de
proyecto (invitacidn, felicitacién, juego simple)
y se bosquejdé la narrativa (historia a contar).
Los equipos recibieron asesorfa por parte del
profesor el cual también asigné la ribrica a
seguir.

3. Busqueda y recopilacién de informacién relaciona-
da con el software a crear de acuerdo con la temé-
tica seleccionada, el profesor tuvo un papel de
orientador y tutor.

4. Etapa II:

a) Determinar las actividades a desarrollar y gene-
rar el cronograma.

b) Construccion de elementos definidos en la eta-
pa I como son los objetos y los fondos.

5. Etapa Il
a) Programacién con toda la informacion recabada

y los elementos creados; en esta fase pusieron
en marcha su creatividad y el profesor tuvo
sesiones de supervision.

b) Documentacion explicando con detalle todo lo
desarrollado apegado a una ribrica.
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6. Entrega del proyecto mediante una exposiciéon y
defensa.
7. Evaluacién apegada a una ribrica preestablecida.

El software utilizado para realizar las pruebas esta-
disticas fue Rstudio.

Resultados

Se exponen los resultados divididos en tres apar-
tados: la actitud, el rendimiento académico y la estra-
tegia de ABP.

Actitud de los alumnos frente al uso de Scratch

En esta seccién se presentan los resultados del
analisis realizado al cuestionario, este fue cumpli-
mentado al finalizar el semestre por 15 alumnos del
total de 19 matriculados y fue respondido en el aula
de clase.

El Cuadro |1 muestra los estadisticos descriptivos
para las doce interrogantes del cuestionario que
determina la actitud de los alumnos frente al uso de
Scratch después de la incorporacién de esta herra-
mienta. La puntuacién mas alta se revela en el reacti-
vo Es positivo ir integrando progresivamente la TIC en los estu-
dios (X = 4.73) y el valor medio més bajo se ha obteni-
do en el reactivo ¢Qué tan relevante es usar Scratch para la
ensefianza y el aprendizaje? (X = 4. 13).

Dado que el valor de la media oscila entre 4.13 y
4.73 viéndose reflejado esto en que la desviacién
estandar tiene un valor pequefio y que estos valores
se encuentran entre los dos factores que representan
las opciones de respuesta Muy de acuerdo y De acuerdo,
para efectos de esta investigacion se consideraron
esas respuestas como actitudes favorables en el uso
de Scratch, por ello, en el Cuadro 1 se incluye el por-
centaje de los alumnos que seleccionaron estas
opciones.

Del anélisis de los resultados, destaca el hecho de
que los respondientes nunca seleccionaron las opcio-
nes de respuesta En desacuerdo y Muy en desacuerdo en
ninguno de los 12 reactivos y en cuanto a la opcién de
respuesta Indiferente se selecciond Unicamente en 5
ocasiones.

Se observa que en 7 de los 12 reactivos todos los
alumnos seleccionaron las opciones de Muy de acuerdo
o De acuerdo (100% de los respondientes); estos reacti-
vos representan mas de la mitad de la encuesta
(columna suma del Cuadro 1); en 3 de 12 preguntas la
suma en estas 2 opciones es del 93% y en las otras 2
del 87%; estos resultados se consideran favorables
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Cuadro 1. Estadisticos del cuestionario de actitud hacia el uso Scratch

Reactivo Min Max Moda Mediana
| 4 5 5 5
2 3 5 5 4
3 4 5 5 5
4 3 5 5 5
5 4 5 5 5
6 4 5 4 4
7 3 5 5 5
8 3 5 4 4
9 3 5 4 4
10 4 5 5 5
11 4 5 4 4
12 4 5 5 5

Fuente: Elaboracién propia.

con respecto de lo que se estd investigando. La acti-
tud de los estudiantes frente al uso de Scratch en
Algoritmia es favorable.

Rendimiento general del grupo

Al finalizar el semestre se obtuvieron las actas de
examen de Algoritmia y con esta informacidn se deter-
mind el rendimiento general del grupo; cabe hacer
mencién que en este curso se realizé la incorporacion
de la herramienta Scratch por primera vez. También se
obtuvieron las actas de examen de la asignatura, pero
de los semestres de agosto a diciembre de 2016y 2017
las cuales sirvieron para establecer comparaciones,
dado que en estos dos cursos la materia fue impartida
del modo tradicional sin la incorporacién de TIC.
Durante estos tres afios en que se impartié Algoritmia
el profesor que dio los cursos fue el mismo, los temas
incluidos en la planeacion didactica de la materia no
presentaron cambios y los alumnos procedian de
bachilleratos con planes educativos diferentes de
diversos sistemas educativos.

El Cuadro 2 presenta los resultados obtenido en
estos 3 afos identificando los porcentajes de los
alumnos aprobados y los reprobados con la aplicacion de
Scratch y con el método tradicional.

Cuadro 2. Alumnos
aprobados-reprobados en Algoritmia

Estrategia Total de Aprobados Reprobados
usada alumnos

Tradicional 25 68% 32%
Scratch 20 85% 15%

Fuente: Elaboracién propia.
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Media Desv. Muy de De Suma
tipica acuerdo acuerdo

4.53 516 53.3% 46.7% 100%
4.40 .632 46.7% 46.7% 93%
4.67 488 66.7% 33.3% 100%
4.47 743 60.0% 26.7% 87%
4.73 458 73.3% 26.7% 100%
4.33 488 33.3% 66.7% 100%
453 .640 60.0% 33.3% 93%
4.33 617 40.0% 53.3% 93%
4.13 .640 26.7% 60.0% 87%
453 516 53.3% 46.7% 100%
4.47 516 46.7% 53.3% 100%
4.60 507 60.0% 40.0% 100%

Se observd que se obtuvo una mayor cantidad de
aprobados usando Scratch (85%), en comparacién con
el método tradicional (68%); sin embargo, estos resul-
tados no son concluyentes por lo que se procedié a
realizar otros anélisis estadisticos.

En esta seccién, se describen en resumen todas
las pruebas estadisticas realizadas con las que se tra-
bajo; cabe mencionar que el nivel de significancia
empleado en todos los casos fue de « = 0.05:

e Se analizé el promedio de cada estrategia usada
(con el uso de Scratch y con el modo tradicional)
empleando las calificaciones de los alumnos; se
utiliz6 un modelo ANOVA de una via como primera
opcién. Sin embargo, al realizar un andlisis sobre
los residuales del modelo (prueba Shapiro-Wilk)
se determind que estos no tenfan una distribucion
normal.

e En funcién del resultado anterior, al realizar una
prueba sobre el aprovechamiento, se empled la
prueba no paramétrica Kruskal-Wallis; sin embar-
g0, los resultados arrojan que con los datos que
hasta ahora se tienen no hay evidencia suficiente
para decir que el promedio de calificaciones con
Scratch es diferente del método tradicional.

e Dada la prueba anterior, se procedié a analizar lo
que sucedié con el rendimiento de los alumnos en
base a la cantidad de aprobados y reprobados;
para esto se usé la prueba no paramétrica de Fis-
her’'s Exacta (usando la tabla 2); esto arrojé que no
se tiene evidencia suficiente para especificar que
existe diferencia significativa entre las estrategias.

e De acuerdo a los resultados anteriores, suponiendo
que los datos preserven el mismo comportamien-
to con el paso de los cursos se realizé una simula-
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Cuadro 3. Proyectos finales de los alumnos que cursaron
Algoritmia en el semestre agosto diciembre 2018

Descripcion

Juego donde Quetzalcdatl tiene que ir de un extremo a otro de la pantalla, con

el fin de que el solsticio de Verano pueda llevarse a cabo.

Es un juego donde los simples mortales se enfrentan a un dios maya, hay que

evitar que se crucen ya que, en caso contrario, se irdn perdiendo vidas.

Se trata de un ataque de los espafioles al pueblo maya, los cuales se tienen

que defender esquivando las balas del caiién con la ayuda de los dioses.

Juego en que un soot’s (murciélago), personaje de la cultura maya, tiene que

atrapar frutas locales que caen del cielo.

El dios del fuego y el dios del trueno interactian con una pelota y el contrin-

cante tiene que obstaculizar el paso de ésta.

Equipo Proyecto

1 La aventura de Quetzalcéatl
2 Juego de los dioses

3 Los espafioles nos atacan
4 Recogiendo frutas

5 Batalla de los dioses

6 Rompecabezas

Fuente: Elaboracién propia (2019).

cién y se observé que con el correr del tiempo si se
marcaré una diferencia significativa entre las estra-
tegias; se proyecta que con dos generaciones mas
esto se podré observar.

Implementacion del aprendizaje basado en proyectos

En esta parte se exponen los resultados del anali-
sis procedente de la informacién recogida con las cali-
ficaciones de los proyectos mediante el ABP vy las
observaciones del docente. En el Cuadro 3 se presen-
ta una breve descripcion de algunos juegos realizados
como resultado del proceso del ABP.

En la Figura 1 se puede ver el resultado obtenido
con este proceso, se observan imégenes de uno de los
proyectos presentados en el Cuadro 3, asi como una
pequefia parte de su cédigo. La figura se corresponde
con el proyecto titulado Rompecabezas maya.

Con las calificaciones finales de este proceso se
determiné que los 19 alumnos inscritos a la asignatu-
ra participaron en algin equipo de trabajo y entrega-
ron su proyecto, el promedio de las calificaciones de

Rompecabezas de paisajes mayas con tres grados de dificultad.

los proyectos entregados fue de 89.3 puntos con una
desviacién esténdar de 11.98 puntos, esto nos arroja
un nivel de dominio satisfactorio, lo cual es aceptable
en la investigacion. Destaca que la mayor parte de los
alumnos obtuvo calificaciones en el nivel sobresalien-
te (60%) y ninglin alumno (0%) obtuvo calificaciones
el en nivel no aprobado, es decir, todos los alumnos
lograron desarrollar el proyecto y aprobarlo.

De igual modo, considerando solo los dos nive-
les de dominio de interés, sobresaliente y satisfacto-
rio, el 80% de los alumnos obtuvo calificaciones en
este rango.

Haciendo un estudio de mayor profundidad, se
procedié a realizar el andlisis estadistico de lo ante-
rior utilizando el nivel de significancia de o« = 0.05:

e Se analizé si los datos tenfan una distribucién nor-
mal mediante la prueba de bondad de ajuste Sha-
piro-Wilk y se concluyé que los datos no cumplen
con esta condicién.

e Se realizé una prueba de hipétesis relacionada con
el promedio de los proyectos empleando la prueba

o Dy @
\

s pentest + 0

fhae portnnd

docic BRI por © ceveadon

envier GANADDR

Figura 1. Proyecto: Rompecabezas maya

Fuente: Elaboracién propia.
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de Wilcoxon y se concluyd que los resultados estu-
vieron por arriba del nivel Satisfactorio como se
planted inicialmente.

e Por tltimo, se realizaron las dos pruebas anteriores,
pero con el promedio final obtenido al término del
curso y se concluyé que los datos estudiados no
presentan una distribucién normal y al aplicar la
prueba de Wilcoxon se comprobé que el promedio
final esta por arriba del nivel Suficiente.

Por otro lado, el docente observd que el desarrollo
de los proyectos finales cumplié su objetivo que fue
incorporar Scratch a Algoritmia y generar un programa
que integrara todas las estructuras vistas durante el
curso. Al término del mismo, el alumno conté con un
elemento palpable y gréafico que le permitié fortalecer
la l6gica de lo estudiado y entender mejor las estruc-
turas ya que se observé que lograba ver paso a paso
como se ejecutaban las instrucciones por lo que las
pudo entender a profundidad y darles significado. Con
la exposicién y explicacion de los proyectos demostréd
la comprensién de las estructuras y esto fue contras-
tado con los cédigos del documento entregado. Se
observé que los alumnos pudieron entender la impor-
tancia del orden, explotar su creatividad y se determi-
nd que un aspecto de Scratch muy usado por el alum-
no fue el ensayo y error para verificar si los procesos
empleados eran correctos, todo esto se vio reflejado
en el producto final. El docente propone el uso de
Scratch en Algoritmia como una buena herramienta
introductoria para programacion.

La herramienta usada para disefiar los proyectos
ayudé a elevar las calificaciones respecto a los afios
anteriores, aunque no de manera estadisticamente
significativa. Se espera en una siguiente aplicacion
que la cantidad de alumnos en los niveles sobresa-
liente y satisfactorio sea al menos del 70%. Como
resultado de la experiencia, con Scratch al alumno se
le facilita el chequeo de errores si se compara con el
desempefio en afios anteriores donde tenfan el algo-
ritmo con papel y lapiz; por otra parte, los alumnos
propusieron temas de interés en sus proyectos, como
los juegos y esto los motivé a tener buenos resulta-
dos. Se concluye que Scratch es una herramienta de
apoyo extra con la que se cuenta al estudiar Algorit-
mia, la cual cumple su cometido y es bien aceptada
por los alumnos.

Discusién y conclusiones
De los resultados de esta investigacion se deriva
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que los estudiantes manifiestan una actitud positiva
ante la incorporacién de Scratch en su curso de Algo-
ritmia y este resultado es coincidente con el anélisis
de actitudes hacia diversas herramientas tecnoldgicas
realizadas en otras investigaciones (Bullones, Vivas &
Caseres, 2015; Roig, Mengual, Sterrantino & Quinto,
2015); por lo que el método aqui descrito se volvera a
implementar en cursos futuros.

Es importante mencionar que la actitud mostrada
no es suficiente; sélo se podrén integrar las TIC con
un verdadero objetivo pedagdgico, que no se reduzca
a la habilitacién tecnoldgica, ya que no pueden por si
mismas elevar los niveles educativos, desarrollar una
actitud positiva en el alumnado, ni fomentar su auto-
nomfa; se requieren cambios profundos que ya no
admite el método tradicional en un entorno innova-
dor y digitalizado, lo que conlleva por parte del docen-
te una estricta planeacién del proceso, reflexivo, pen-
sado vy critico.

Otro aspecto de interés fue el rendimiento acadé-
mico; problema que no es exclusivo de la UMT y pre-
ocupa en los diversos niveles educativos, en nuestro
contexto de investigacion es importante considerar
cuando se introduce al alumno a los principios de
programacién. Partiendo del marco tedrico se ha
puesto de manifiesto la influencia de las TIC en el
dmbito educativo para dar solucién al bajo rendi-
miento académico y la herramienta Scratch se ha
empleado con este fin en una diversidad de temas de
diferentes niveles educativos y los alumnos han mani-
festado aceptacion por el software y agrado en la rea-
lizacién de sus trabajos (Xinogalos, Satratzemi, &
Malliarakis, 2015; Gomes & Medes, 2007; Lépez-Escri-
bano & Sanchez-Montoya, 2012). De igual
modo,Stuart (2009), Uludag, Karakus y Turner (2011),
Mufoz et al. (2015) y Mufoz, Barcelos, Villarroel y Sil-
veira (2015), refieren que Scratch ha sido empleado
para ayudar al alumno en su rendimiento académico
mediante su incorporacién en sus aulas de clase. En
esta investigacién, acorde al anélisis estadistico reali-
zado, los resultados obtenidos no arrojan una diferen-
cia significativa por lo que no hay evidencia suficiente
para afirmar que el rendimiento académico mejora
mediante el uso de Scratch. Sin embargo, se espera
que en implementaciones futuras los resultados sean
favorecedores.

Al revisar los resultados encontrados de la aplica-
cion del ABP se determind que es una metodologia
adecuada para resolver problemas de creatividad,
anélisis, planeaciéon, entre otras, todas de importan-
cia en Algoritmia; se observé el compromiso y el inte-
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rés de los educandos en el proceso, lo cual también se
refleja en investigaciones relacionadas. Los resulta-
dos de los proyectos fueron satisfactorios en funcién
de los estadisticos aplicados a las calificaciones obte-
nidas y las observaciones del profesor se correspon-
den con este hecho, sin embargo, hay que afinar deta-
lles para poder tener mejores resultados la siguiente
vez que se imparta la materia.

Si bien es cierto, Scratch se emplea basicamente
con nifios de primaria y de secundaria, se le han
encontrado mdltiples usos en otros niveles educati-
vos. Stuart (2009) plantea su empleo desde los prime-
ros afios de la educacién hasta introducir a universita-
rios a la programacién y concluye que es una buena
alternativa para que luego el estudiante dé el salto a
otros lenguajes con sintaxis y entornos de desarrollo
més avanzados, lo cual es importante en la LIS.

En funcién de los datos obtenidos y analizados se
determiné que Scratch es una tecnologia que podria
favorecer el aprendizaje de Algoritmia en futuras
incorporaciones, en especial con los fundamentos de
esta area y que los alumnos manifiestan una actitud
positiva en relacién con su uso. A pesar de que hasta
ahora no se ve una gran mejoria en el rendimiento
académico de los estudiantes, de acuerdo con la
simulacién realizada es probable que suceda en suce-
sivas implementaciones. Se considera que se ha cum-
plido con el objetivo propuesto y los resultados
encontrados pueden servir para comprender mejor lo
que sucede en el aula en la materia.

Por dltimo, es importante mencionar que esta
investigacién se ha centrado en estudiar lo que ha
pasado con la incorporacién de Scratch bajo cierto
contexto en un grupo en concreto, lo cual es una limi-
tante de importancia. Por ello, serfa interesante
ampliar estos estudios en otros cursos, indagar lo que
sucede en otras universidades y analizar los resulta-
dos que se obtienen en esta misma materia en otro
campus de la UADY.
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