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“Most teachers waste their time by asking questions that are intended to discover what a pupil does
not know, whereas the true art of questioning is to discover what the pupil does know or is capable
of knowing.”

Albert Einstein

Citado por Moszkowski en Conversaciones con Einstein (1920)
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

El proceso de aprendizaje en los nifios se puede determinar por el avance que
pueda desarrollar el nifio en cuanto a habilidades especificas, como la motricidad
gruesa, fina, social, emocional, lenguaje y la cognicion (Kliegman, Stanton, Schor,
St. Geme lll, & Behrman, 2011). Cada una de estas habilidades es generada
mediante secuencias de cambios que guian hasta lograr capacidades concretas,
dentro de las que se encuentran la légica y la matematica, que se encuentran
dentro del desarrollo cognitivo. La etapa infantil se ha vuelto un objeto de estudio
muy importante, el cual ha generado muchas investigaciones sobre las que se han
elaborado diferentes teorias de aprendizaje. Jean Piaget — citado en Albornoz
(2007) — ha afirmado que los nifios entre 7 y 11 afios entran en un estadio de
desarrollo cognitivo denominado “operatorio concreto” en el cual desarrollan estas
habilidades l6gico-mateméticas dado a que su naturaleza del pensamiento cambia
radicalmente; tomando los simbolos el lugar de objetos y acciones de una manera
cada vez mayor (Kliegman, Stanton, Schor, St. Geme lll, & Behrman, 2011). Para
los niflos que terminan su educacién basica primaria, los procesos de
razonamiento y desarrollo I6gico-matematicos se convierten en competencias muy
importantes que deben adquirir con el fin de comprender y resolver problemas de
diversas complejidades para su nivel, realizando procesos de formulacion,
comparaciéon y ejercitacion de procedimientos, y logrando con ello prepararlos
también para “el manejo de calculadoras, el uso de hojas de célculo, la
elaboracion de macroinstrucciones y aun para la programacion de computadores.”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2003).

Dado el creciente impacto en la apropiacién y uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion — TIC, se ha generado la imperiosa necesidad de
capacitar personas para que adquieran habilidades particularmente en la
comprension y desarrollo de sistemas software, viéndose esto reflejado en la
creacion de proyectos y estrategias tanto nacionales — como el programa Talento
Digital del Ministerio de las TIC (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las



Comunicaciones, 2011) —, como internacionales — como la iniciativa Hour to Code
(Code.org, 2013) —. Lograr establecer una forma de ensefiar los primeros
procesos logicos y matematicos referentes a secuenciacion y manipulacion de
informacion en los nifios, podria generar en ellos la adquisicion de habilidades en
la elaboracion de secuencias de instrucciones que son la base fundamental en el
desarrollo de diversos sistemas software en el futuro, ademas de contribuir de
alguna manera significativa con el mejoramiento de las competencias mateméticas
que deben adquirir los nifios de estas edades.

Esta tesis gener6 un modelo inicial de trabajo en el que logré ensefar a nifios
pertenecientes particularmente al grado 5° de educacion basica primaria (con
rangos estimados de edades entre 9 y 11 afos) la elaboracion de
macroinstrucciones a partir del entendimiento de procesos légicos y matematicos
utiizando para ello un conjunto de herramientas software de apoyo vy
complementandolo con la aplicacién de técnicas adecuadas de ensefianza de
estos temas en particular. Con ello se pretendi6 mejorar las competencias
matematicas en los estudiantes de primaria, pero también se podria a futuro
ayudar a generar otras competencias que se planteen en nuevos modelos de
formacion tecnologica en el nivel basico de educacion utilizando la comprension y
el desarrollo de sus primeros algoritmos.

1.2 CONTEXTO ACTUAL DEL PROBLEMA

Las competencias que tienen que ver con la ejecucién de procesos légico—
matematicos en los nifilos entre 7 a 11 afios han sido trabajadas desde hace
tiempo en diversas instituciones educativas de educacion béasica primaria,
basados en los estandares de competencias establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (2003). Sin embargo, durante los ultimos afios, como lo
demuestran los resultados de las pruebas SABER de los afios 2002 — 2005 — 2009
— 2012 y 2013 en el area de matematicas en el nivel 5° de educacion basica
primaria (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES, 2013),
se ha visto un deterioro notable en la calidad educativa en el area de matematicas.
Los ultimos resultados son evidentes: revisando los niveles de desempefio en el



area de matematicas en el departamento de Santander y presentando una
comparacion con los resultados generales del pais, se observa claramente que no
se logra alcanzar un nivel al menos satisfactorio en mas del 50% de la poblacion
estudiantil, ni a nivel departamental ni a nivel nacional.

Figural. @ Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio en el departamento de
Santander y en el pais en matematicas, quinto grado, afio 2013
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Fuente: (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién - ICFES, 2013)

La deficiencia en estas é&reas influye en la dificultad en adquirir nuevas
competencias en los grados superiores de educaciéon media. Este deterioro en la
calidad se ve incluso reflejado en las ultimas pruebas internacionales PISA,
organizadas por la OECD (OECD Programme for International Student
Assessment, 2010). Los resultados de estas pruebas muestran a Colombia en un
preocupante nivel de desempefio académico en las areas de lectura, matematicas
y ciencias, ocupando en el afio 2009 el puesto 52 y en el afio 2012 el puesto 62
entre 65 paises. El ICFES realizé un estudio de los resultados de las pruebas del
afo 2009 (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES, 2010,
pag. 32), encontrando que:

...el 70,6% de los alumnos no logra el desempefio minimo establecido por
PISA (nivel 2), en el cual las personas estdn en capacidad de participar
activamente en la sociedad. El 20,3% de los estudiantes se ubic6 en el nivel
2; el 7,5% en el 3; y solo el 1,8% restante en los niveles 4, 5 y 6. Estos
resultados son muy preocupantes, pues ademas de ser los mas deficientes
entre las tres areas evaluadas, contrastan con los de Shanghai, Finlandia y



Corea, paises en los que mas de la mitad de los alumnos se clasificd por
encima del nivel 3.

Figura2.  Comparacion del desempefio por paises en lectura, matematicas y ciencias, afio 2009

L
WHAT STUDENTS KNOW AND CAN DO: STUDENT PERFORMANCE IN READING, MATHEMATICS AND SCIENCE | |

Figure I.
COMPARING COUNTRIES’ AND ECONOMIES’ PERFORMANCE

Statistically significantly above the OECD average
Not statistically significantly different from the OECD average
Statistically significantly below the OECD average

o On the reading subscales
On the
i themati

On the overall Access Integrate Reflect Contir Non-c ics On the science
readi and retrieve and interpret and evaluate texts texts scale scale
OECD average 493 495 493 494 494 493 496 501
Shanghai-China 556 549 558 557 564 539 600 575
Korea 539 542 541 542 538 542 546 538
Finland 536 532 538 536 535 535 541 554
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Serbia 442 449 445 430 444 438 442 443
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Uruguay 426 424 423 436 429 421 427 427
Mexico 425 433 418 432 426 424 419 416
Romania 424 423 425 426 423 424 427 428
Thailand 421 431 416 420 423 423 419 425
ok 416 413 419 413 418 417 414 410
< Colombia 413 404 411 422 415 409 381 402
Brazi 412 407 406 424 414 408 386 405

Fuente: (OECD Programme for International Student Assessment, 2010)

Esta deficiencia se evidencia por ultimo en las falencias que presentan los
estudiantes que logran terminan su educacion secundaria e ingresan a la
educacion superior. Las dificultades académicas de algunos estudiantes, asi como
el poco gusto por el estudio, se convierten en algunas de las causas para la
desercién y la repitencia académica (Ministerio de Educacion Nacional, 2010), y
esto conlleva a efectos mas graves a futuro, como la pérdida econémica que el
gobierno y la sociedad acarrearian al presentarse este fenbmeno de desercion
(Pulido & Velasco, 2009). Adicionalmente, se presentaria una disminucién en la
productividad laboral debido al bajo nivel educativo y por ende conllevaria a un
bajo crecimiento econémico nacional (Cardenas, 2001).

1.3 ANTECEDENTES

La deficiencia académica de los estudiantes no es un fenOmeno que se presenta
anicamente en Colombia, por el contrario, es mas comun de lo que se cree en
otros paises (Velez, Schiefelbein, & Valenzuela, 1994). Dentro de las causas que



generan un bajo rendimiento académico, se encuentra en el alto desinterés de
nifos para el aprendizaje, quienes ven en la falta de aplicacion de nuevos
ambientes en la educacién una sensacion de insatisfaccion al trabajar con los
viejos modelos educativos (Miranda, 2007). Este desinterés ha surgido debido a la
persistencia de algunos docentes en el uso de metodologias tradicionales para la
ensefianza sin uso de nuevos ambientes tecnoldgicos (Bauer & Kenton, 2005;
Barrera Osorio & Leigh L., 2009). Muchos docentes se muestran renuentes a
trabajar en nuevos ambientes que impliquen una apropiacién de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (Miranda, 2007). Y no es para menos. Segun un
estudio realizado por Don Tapscott, plasmado en su libro Grown Up Digital
(Tapscott, 2008), los nifios y jovenes en la actualidad estan inmersos en este
nuevo ambiente tecnoldgico, presentando rasgos no muy halagadores.
Caracteristicas que se presentan en algunos nifios como una mayor ignorancia,
una frecuente adiccion a los videojuegos o a las redes sociales, irrespeto y falta de
responsabilidad, inseguridad, violencia, entre otros, son varios de los rasgos que
se evidencian en estos nuevos usuarios, quienes viven “conectados” con las
nuevas tecnologias. A pesar de esta vision actual, muchos articulos y libros han
demostrado desde hace tiempo que un adecuado uso de las nuevas tecnologias
en el dmbito académico permite generar una mejora sustancial en la calidad
educativa (Nickerson & Zodhiates, 1988; Eggers, 2005; Sancho Gil & et.al, 2006).
Incluso Tapscott (2008), en su estudio, promueve una serie de técnicas para que
los educadores puedan modificar sus metodologias tradicionales aplicando de una
forma correcta el uso de las nuevas tecnologias.

Mejorar la calidad educativa se ha convertido en un propdsito muy importante a
cumplir en nuestro pais, por todos los actores implicados en el proceso
académico. Tanto es asi que, como un objetivo misional propuesto por el
Ministerio de Educacion Nacional, se encuentra el mejoramiento en la calidad de
la educacién en todos los niveles académicos, mediante el fortalecimiento del
desarrollo de competencias (Ministerio de Educacion Nacional, 2013). Es por esto
gue no se deben escatimar recursos para incrementar la calidad educativa a un
nivel mucho mayor que el actual. Sin embargo, una manera para contribuir a la
solucion de este gran problema no es encaminar Unicamente a utilizar la
tecnologia para apoyar los procesos académicos, sino que también se ha buscado
la ensefianza de la tecnologia en si, por lo que desde hace mucho tiempo se ha
hecho hincapié en la ensefianza de la tecnologia, particularmente de la ensefianza



de la programacién en los nifios. En el libro “Structure and Interpretation of
Computer Programs”, se habla sobre la importancia de esta ensefanza, a tal
punto de presentarla como un complemento de la matematica, dado que mientras
‘la matematica provee un marco de trabajo para tratar en forma precisa con
nociones de tipo -qué-, la computacién provee un marco de trabajo para tratar en
forma precisa con nociones de tipo -como-" (Abelson, Sussman, & Sussman,
1996). Iniciativas en otros paises como los proyectos Code.org (2013), o Scratch
entre muchos otros, buscan que mediante la programacioén, los nifios aprendan a
pensar creativamente, razonar sistematicamente y trabajar colaborativamente
(MIT Media Lab, 2013). En palabras de muchos investigadores, la ensefianza de
la programacion puede hacer que los nifios mejoren las habilidades de
pensamiento y resolucién de problemas. De acuerdo con Delgado y colaboradores
(2013), “la programacion de ordenadores aporta algo positivo y diferente a la
formacién de una persona: habitos y conocimientos que tienen un cierto valor
practico en el dia a dia de, como minimo, cualquier persona que viva en un
entorno urbano del primer mundo”.

En Colombia, dentro de los lineamientos curriculares y los estdndares de
competencias para el nivel de primaria que ha planteado el Ministerio de
Educacion, existe un conjunto de orientaciones generales para la educacion en
tecnologia, los cuales brindan un marco de trabajo para orientar la ensefianza de
la importancia tecnolégica desde temprana edad. Segun el Ministerio de
Educacién Nacional (2008), la alfabetizacion tecnolédgica “busca que individuos y
grupos estén en capacidad de comprender, evaluar, usar y transformar objetos,
procesos y sistemas tecnoldgicos, como requisito para su desempefio en la vida
social y productiva.”

1.4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los aspectos que abarca la ensefianza tecnoldgica esta en la comprension
de los procesos logicos como fases secuenciales de operaciones que transforman
recursos con el fin de cumplir con ciertos objetivos y lograr un resultado esperado,
necesitando para ello tomar decisiones que asocian “prop0sitos, recursos y



procedimientos para la obtencion de un producto o servicio” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2008). Esta definicion concuerda en buena parte con uno de
los cinco procesos generales de la actividad légica-matematica, segun se presenta
en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (Ministerio de
Educacion Nacional, 2003). Segun estos estandares, la formulacion, comparacion
y ejercitacion de procedimientos, es un proceso en el cual se busca ensefiar a los
estudiantes a construir y ejecutar en forma precisa un conjunto de procedimientos
secuenciales y logicos llamados algoritmos.

Se podria afirmar entonces que la ensefianza de la formulacion de procesos
secuenciales en los nifios es un tema que atafie, no solo al area de conocimiento
matematico sino también al area tecnolégica. Una propuesta de iniciar en los nifios
de 5° de primaria la ensefianza de elaboracién de instrucciones secuenciales no
suena ahora tan descabellada, sino mas bien, se vuelve una herramienta
complementaria que ayudaria a generar y mejorar competencias en las areas de
matematicas y de tecnologia.

Existen varios recursos digitales en espafol en diversos repositorios (como la
mediateca del Banco de Objetos de Aprendizaje del portal Colombia Aprende) que
hablan sobre la integracion de la tecnologia y la ensefianza de procesos logico-
matematicos, sin embargo se enfocan de una forma diferente:

e Se encuentran diversos objetos de aprendizaje para ensefiar los primeros
conceptos légicos para nifios entre 4 y 7 afios, como secuenciacion y
seriacion, pero no se enfocan en la generacién de instrucciones, dada su
corta edad para entender estos temas.

e Se encuentran diversos objetos de aprendizaje para ensefiar conceptos
matematicos utilizando tecnologias de la informacién, como calculadoras,
elementos graficadores, hojas de calculo, pero tampoco se enfocan en
generar instrucciones.

e Se encuentran otros recursos de aprendizaje en los que ensefa sobre las
tecnologias de la informacion a los nifios, pero se enfocan en el uso de
internet o de otros programas ofimaticos, o en los conceptos de hardware y
software.

Esto muestra claramente que se encuentra poco material educativo nacional
relacionado con la ensefianza de este tema particular. Sin embargo, este tema no



debe ser novedoso. Se sabe que en muchos paises a los estudiantes se les
ensefia desde temprana edad a generar instrucciones secuenciales que pronto se
convierten en algoritmos mas completos, y que utilizan para desarrollo de diversos
software, especialmente para aplicaciones en roboética. En Japon, por ejemplo, se
desarrolla el proyecto “NPO Hito Project's Robot Summer School”, en el cual,
estudiantes desde los 9 afios aprenden conceptos basicos de robotica, ingenieria
y una sesion de programacion (Akihabara News, 2013). Segun la péagina de
Akihabara News:

“en realidad muchos de los chicos probablemente no terminardn estudiando
carreras afines con la robodtica, pero habran ganado no solamente un
conocimiento basico de sistemas roboticos a nivel fisico y de software, sino
también una invaluable capacidad Idgica para resolucion de problemas y una
aptitud mecanica mejorada’.

En esta época de modernizacion y globalizacion, es necesario generar en nuestro
pais un espacio para que los estudiantes de educacion basica primaria,
especialmente los estudiantes de grado 5° mejoren sus competencias para
resolver problemas l6gico-matematicos. En este punto surgié una gran incognita
para abordar este tema:

¢De qué manera es posible mejorar el desarrollo de las capacidades de
razonamiento para resolucién de problemas, en los nifios de grado 5° de
educaciéon basica primaria, en algunas instituciones de educacion de
Bucaramanga?

De este gran interrogante, surgieron otras preguntas mas especificas para lograr
comprender y generar su respuesta: ¢De qué manera se puede presentar la
tematica de la légica y la secuenciacion para la resolucion de problemas a partir
de la generacion de instrucciones? ¢Qué metodologias y técnicas de ensefianza
serian las mas adecuadas para orientar en esta tematica en particular? ¢Qué
herramientas adecuadas y de facil acceso existen para la ensefianza de este
tema? ¢Qué caracteristicas deberian tener estas herramientas para el desarrollo
de estas habilidades? ¢Qué metodologias de ensefianza brindan a los nifios en
algunos paises considerados como tecnologicamente aventajados en el area de
las tecnologias de la informacion? ¢Como se podria aplicar las metodologias y
técnicas de ensefianza y combinarla con un conjunto de herramientas que ayuden



en el proceso de aprendizaje de la légica de la programacion? ¢Qué eficacia
tendria este proceso de enseflanza en el mejoramiento de las competencias de
resolucién de problemas y como se mediria?

1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con la teoria cognitiva de Piaget, citada en Kliegman y colaboradores
(2011), los nifios construyen el conocimiento por si mismos a través de procesos
vinculados de asimilacion (tomando nuevas experiencias de acuerdo a esquemas
existentes) y la acomodacion (creando nuevos patrones de entendimiento para
adaptarse a la nueva informacioén), generando de esta forma una reorganizacion
de sus procesos cognitivos en forma continua y activa. Esta es la base de las
técnicas y estrategias cognoscitivas que se aplican en la ensefianza actualmente,
incluso se ha usado como base para la construccibn de otras teorias del
aprendizaje, como el construccionismo, una teoria propuesta por Seymour Papert
(1980), la cual ha sido un soporte fundamental de los trabajos que esta
desarrollando actualmente MIT Media Lab, quienes han mostrado cémo los nifios
toman un rol activo con el fin de construir programas de computador, pudiendo
generar conocimientos y habilidades adicionales en el proceso, tales como la
resolucién de problemas (Kafai, 1996). Un aspecto interesante discutido aqui es
qgue la técnica utilizada para la ensefianza de la computacion para nifios, puede
ser soportada también en otros tipos de aprendizaje.

Por otro lado, de acuerdo a las teorias del comportamiento conocidas también
como conductistas (Kliegman, Stanton, Schor, St. Geme Ill, & Behrman, 2011), la
generacion de aprendizaje radica en la determinacion y modificacion de factores
medibles que aumentan o disminuyen la frecuencia de las ocurrencias de los
comportamientos que se pretenden ensefar. La esencia de estos conjuntos de
técnicas y estrategias radica en que los comportamientos que estan positivamente
reforzados se generaran mas frecuencia mientras que los comportamientos que
son negativamente reforzados o ignorados se generaran con menos frecuencia,
haciendo de esta técnica sencilla y amplia de aplicar, y con una eficacia
comprobada en muchas investigaciones y trabajos.



La hipotesis que se plante6 en este trabajo es la siguiente:

Es posible mejorar las capacidades de razonamiento en cuanto a
secuencialidad y desarrollo de procesos l6gico-matematicos para resolucion
de problemas, en los nifios pertenecientes al grado 5° de educacién bésica
primaria mediante el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion con el fin de vincular la ensefianza de la l6gica algoritmica
desde temprana edad.

Para ello se puede utlizar una o varias herramientas software de apoyo
determinadas a partir de un proceso de seleccidén de las mas adecuadas para este
fin, aplicando una combinacién de estrategias instruccionales cognoscitivas y/o
conductistas tomadas a partir de referentes aplicados efectivamente en varios
paises, y por ultimo, planteando un conjunto de actividades para ser aplicadas
dentro de un plan curricular propuesto, y complementando el plan existente de la
asignatura de tecnologia e informética de educacion bésica primaria para el nivel
académico propuesto.

1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Objetivo General

Establecer un marco de trabajo educativo para la ensefianza de
macroinstrucciones a partir del entendimiento de procesos logicos y matematicos
a nifos pertenecientes al grado 5° de educacion basica primaria en una institucién
educativa oficial en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un estudio comparativo entre diferentes técnicas de ensefanza
y herramientas educativas mas adecuadas para orientar en la tematica de
elaboracion de macroinstrucciones, obtenidas a partir de la revision del
estado del arte sobre experiencias similares.



e Estructurar una integracion de actividades en el plan curricular de
tecnologia, aplicando las técnicas de ensefianza y recursos establecidos,
en el proceso de aprendizaje de la l6gica de macroinstrucciones para nifios
de grado 5° de primaria.

e Desarrollar un curso piloto con estudiantes de 5° de primaria pertenecientes
a una institucién oficial de educacion basica primaria en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, implementando la serie de actividades
planteada.

e Implementar una serie de pruebas de desempefio en competencias de
resolucion de problemas con indicadores de medicion apropiados, con el fin
de determinar el grado de mejoramiento de la habilidad de resolucion de
problemas como consecuencia del proceso de ensefianza de esta tematica.

1.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proceso de aprendizaje en los nifios es impresionante. Se sabe que incluso
desde su nacimiento, el cerebro del nifio crece y se consolida a una tasa
asombrosa, mucho mayor que en cualquier otra etapa de la vida dado su alto
grado de interconexiones sinapticas (Corporacion para la Nutricién Infantil -
CONIN, 1988), permitiendo en su primera década de vida desarrollar una amplia
gama de habilidades. De acuerdo con la UNICEF, el nifio requiere adquirir una
amplia variedad de competencias cognitivas, sociales y practicas para
desenvolverse en este mundo cada vez mas complejo. Es por ello que esta etapa
es muy importante para la ensefianza y apropiacién de habilidades que tengan
que ver con el desarrollo de competencias de procesos logicos ya que éstas
influirdn en ellos por el resto de su vida.

Por otra parte, la necesidad por la ensefianza de la logica de la programaciéon se
ve en muchos otros paises, incluso en Estados Unidos, donde la programacién no
ha sido ensefiada como un tema primordial en las escuelas. De acuerdo con Doug
Rushkoff, columnista de CNN, “las escuelas necesitan incorporar la programacion
de computadores dentro del curriculo principal o se quedarian relegadas” (Great
Schools, 2013). Esto denota la importancia del aprendizaje de esta tematica a



nivel mundial, y la preocupacion por suplir esta necesidad desde la escuela, ya
que la utilizacidon y generacion de tecnologia ha llegado a influir incluso en la
economia de una nacion. Tanto es asi que, de acuerdo al informe de CEPAL
(2012) sobre estudios estadisticos y prospectivos, hubo una considerable
contribucion al crecimiento econémico de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones y de la productividad en varios paises de América Latina,
especialmente en Brasil, Argentina, Chile y México.

Nuestro pais no se quiere quedar atrds. El Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion MIinTIC y el Ministerio de Educacion Nacional han
venido desarrollando proyectos con el fin de impulsar la formacion en TIC,
evidenciandose en planes que se han impulsado para mejorar el acceso y
promover la apropiacion y aplicacion de las tecnologias, en particular en los
niveles de educacion basica primaria.

El momento de iniciar el acercamiento de los nifios al area computacional es
ahora, ya que se cuenta con informacion suficiente sobre experiencias, técnicas y
herramientas aplicadas en otros entornos para establecer métodos de trabajo que
se puedan aplicar al plan curricular de ensefianza béasica primaria, y buscando no
solo incursionar en estos nuevos conceptos en el area tecnoldgica, sino también
contribuir al mejoramiento en la calidad educativa usando las tecnologias de la
informacion.

1.8 LIMITACIONES

El presente estudio comprendié la revision del estado del arte de sobre
experiencias de ensefianza de programacion para nifios y jovenes, con el fin de
encontrar soportes adicionales a la hipotesis planteada, diferentes herramientas
especializadas para la ensefianza de la programacién para nifios y jovenes y
diferentes técnicas de aplicacion de la ensefianza de la programacion en el aula.
No se pretendio hacer un recorrido por todas las técnicas existentes ni hacer un
debate sobre cuales son las mejores sino que se seleccionaron las mas
apropiadas para estos tipos de temas, basados en investigaciones previas,
delimitadas por caracteristicas particulares y encontradas en revistas de



investigacion o en proyectos conocidos que hicieron referencia a diversas técnicas
y herramientas que apoyaron la ensefianza de la programaciéon en nifios y
jovenes.

Por otro lado, la aplicacion de este estudio comprendié la generacion de un plan
curricular que abarcé solamente un bimestre académico para un grupo de
estudiantes de nivel 5° de una institucién de educacion basica primaria del Area
Metropolitana de Bucaramanga. Para ello se conto con la participacion del Colegio
San Juan de Girén Sebe Primaria “Eloy Valenzuela” del municipio de Giron,
Santander. El colegio contd con condiciones Optimas de infraestructura
tecnoldgica en el colegio, las herramientas implementadas se pudieron trabajar
instaladas en los equipos y los recursos fueron suficientes para permitir el uso del
computador por parte de los nifios. No obstante se encontraron limitaciones como
la restriccion de tiempo para la aplicacion del proyecto con los estudiantes, dado
que solo se contd con una hora semanal durante la clase de Tecnologia para
poder desarrollar la intervencion; ademas, el personal docente no poseia una
preparacion teodrica ideal para la ensefianza de los conceptos de programacion
propuestos. Por esta razon se disefi6 el plan de area para personal docente que
no contara con conocimientos avanzados de programacion.

1.9 DEFINICION DE TERMINOS

Algoritmo: Es un conjunto ordenado y finito de pasos, instrucciones u
operaciones que permite hallar la solucion de un problema. También se le conoce
al método y notacion en las distintas formas de calculo para resolucién de
problemas matematicos, en la cual dados un estado inicial y una entrada,
siguiendo pasos secuenciales se llega a un estado final obteniendo una solucion
(Real Academia Espafiola, 2001).

Constructivismo: Es una corriente pedagogica que postula la necesidad de
entregar al alumno herramientas que le permitan crear sus propios procedimientos
para resolver una situacion problematica, lo cual implica que sus ideas se
modifiquen y que pueda seguir aprendiendo (Ministerio de Educacion Nacional,
2001).



Construccionismo: Es una teoria del aprendizaje que destaca la importancia de
la accién, es decir del proceder activo en el proceso de aprendizaje, la cual parte
del supuesto de que, para que se produzca aprendizaje, el conocimiento debe ser
construido (o reconstruido) por el mismo sujeto que aprende a través de la accion,
de modo que no es algo que simplemente se pueda transmitir, considerando
ademas las actividades de confeccion o construccion de artefactos como
facilitadoras del aprendizaje (Ackermannn, 2002).

Conductismo: Es una teoria del aprendizaje en la cual se aplica un
condicionamiento en el sujeto que aprende, como un proceso por el cual las
respuestas se unen a un estimulo particular que acarrea un significado positivo,
partiendo de un estimulo neutro que no tenia ningun significado especial antes del
condicionamiento, o también generando una accion en particular seguida por algo
deseable o no deseable, modificando su comportamiento y generando asi un
proceso de aprendizaje (Skinner, 1977).

Macroinstrucciones: Son instrucciones equivalentes a otro grupo de
instrucciones o comandos que, en conjunto, realizan una tarea mas compleja. Esta
equivalencia se define con el fin de fin de ejecutar instrucciones con una sola
orden, permitiendo simplificar la tarea de escribir programas complejos o extensos,
ya sea creando instrucciones mas faciles de entender o reutilizando cdédigo.
Ademas, permite escribir los programas en una sintaxis habitual de alto nivel y
hace los textos de los programas mas transparentes para la lectura y la
percepcion (Janalta Interactive Inc., 2010).

Competencias: En educacién, se habla de competencias como el conjunto de
conocimientos, procedimientos, valores y actitudes combinados, coordinados e
integrados, que permite al estudiante resolver problemas especificos de forma
auténoma, flexible y eficaz en una situacién determinada (Ministerio de Educacién
Nacional, 2003).



2. MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE

La revision del estado del arte permitié generar un marco tedrico que se abordo
fundamentalmente en los siguientes conceptos:

e Experiencias de ensefianza de programacion para nifios y jévenes

e Tematicas y contextos adecuado de ensefianza de la programacion para
nifios

e Caracterizacion de herramientas adecuadas para la programacion en nifios

e Teécnicas de aplicacion de la ensefianza de la programacion en el aula

e Modelos de evaluacién de resultados en experiencias generadas de
ensefianza.

Lameras y colaboradores (2010) presentaron un conjunto de propuestas
pedagdgicas y entornos de trabajo para mejorar el desempefio en las habilidades
de programacion en estudiantes de bachillerato de Ultimos niveles y universitarios,
en el contexto de un proyecto europeo que involucré el estudio del curriculo de
ciencias de la computacion en Austria, Estonia, Grecia e Italia. Otros 2 articulos
(Alt, Astrachan, Forbes, Lucic, & Rodger, 2006; Lin, Zhang, Beck, & Olsen, 2009)
presentaron diferentes alternativas para el uso y motivacion hacia las ciencias de
la computacion incluso para la resolucién de problemas reales sin necesidad de
ensefiar programacion. Alt y colaboradores (2006) utilizaron para ello el andlisis de
datos estadisticos para conocer el comportamiento de las redes sociales, mientras
que Lin y colaboradores (2009) por su parte utilizaron el contexto de la
bioinformética y el andlisis genético de cadenas de cédigo ADN para la
comprension de relaciones evolutivas.



2.2 EXPERIENCIAS DE ENSENANZA DE PROGRAMACION PARA NINOS Y
JOVENES

2.2.1 Experiencias internacionales

En los dltimos 10 afios se han generado varias experiencias de ensefianza de
programacion en nifios y jévenes en diferentes instituciones alrededor del mundo.
En la tabla 1 se presenta un cuadro comparativo con un conjunto de 18 de estas
experiencias de ensefianza, presentando sus diferentes caracteristicas. En
muchos paises europeos (como por ejemplo Austria, Rep. Checa, Israel, Serbia,
Dinamarca, Eslovaquia, Rusia), asi como en Norteamérica (Estados Unidos,
Canada) y en Asia (Taiwan) se evidencid la preocupacion por ensefar
programacion de computadores desde temprana edad, pero no se presenté un
consenso en el que se establezca un curriculo estandar establecido por sus
gobiernos sobre las tematicas a tratar o los niveles académicos desde donde se
debe comenzar dicha ensefianza.

Estas experiencias abarcaron todos los niveles educativos, desde preescolar
hasta los primeros niveles universitarios, implicando su aplicacion en contextos
tematicos diferentes de acuerdo a su nivel. Ninguna tematica fue aplicada de
manera forzada sino que se adapté al nivel tratado en el contexto de cada
institucion en cada pais. Al comparar con el contexto curricular colombiano, se
encontré que, por ejemplo, en educaciéon primaria no se ensefia de manera
obligatoria el concepto del funcionamiento de circuitos eléctricos o de
programacién de computadores. La revision de las herramientas y las
metodologias adecuadas para la ensefianza de macroinstrucciones tuvo en cuenta
qgue el contexto aplicado debe estar acorde con el contenido presentado en los
lineamientos curriculares nacionales en el area de tecnologia y de matemaéticas.



Tabla 1.

Cuadro comparativo de 18 experiencias de ensefianza de la programacion a nifios y jévenes en el mundo

Autores y afio Pais o | Herramienta Temética Poblacion Técnica aplicada Modelo pedagdgico
paises de | seleccionada presentada y | objetivo aplicado
aplicacion contexto en el que | (estudiantes) y
aplica presaberes
(Abramovich, Austria, Utilitarios de | Matemaéticas; Diversos niveles | Resolucién de problemas | Ninguno propuesto
2013) Canada, matematicas: contexto educativos; con | segun el método Polya
Rep. Checa, | GeoGebra, dependiente del | conocimientos
Israel, VisualMath, Maple tema previos de
Serbia, USA matematicas
(Liu, Cheng, & | Taiwan Juego de | Programacion; Primer afio de | Disefio experimental, | Prueba y error,
Huang, 2011) simulacion Train | contexto sobre | universidad; sin | simulacién y generaciéon | Aprendizaje por ejemplo,
B&P control de | experiencia en | de hipétesis, | Razonamiento,
transporte de un | programacion interpretacion de datos, | Aprendizaje por
sistema de resolucion de problemas | construccion.
ferrocarril segun el método Polya
(Valente, 2004) Dinamarca Cartas Teoria de las | Primaria, de 8 a | Armado de circuitos de | Manipulaciéon directa y
computacionales ciencias de la | 10 afios; sin | flujo (ubicacién de cartas) | aprendizaje por
computacion 'y la | experiencia en |y aplicacion de reglas | realizacion
informacion; programacion, formales, armado de | (construccion), desarrollo
contexto sobre | incluso con | circuitos especiales para | de proyectos top-down y
circuitos basicos y | limitacion de | reutilizacion bottom-up
dindmicos, formacion
problemas de | matematica
probabilidad y
transmisioén de
informacién
(Felleisen, USA Entorno de | Matemética plana, | Bachillerato, de | Programacion funcional | Modelamiento
Findler, Flatt, & desarrollo algebra y | 10 a 14 afios; | mediante modelos | matematico
Krishnamurthi, DrScheme programacion con presaberes | matematicos

funcional; contextos

de matematica




2009) diferentes para | basica
crear simulaciones,
animaciones y
juegos
(Wolz, Leitner, | USA Entorno de | Programacion Primer semestre | Ensefianza de | Aprendizaje por
Malan, & desarrollo Scratch basica, universidad, con | programacion mediante | construccion
Maloney, 2009) programacion conocimiento armado, transicion a
avanzada (eventos, | nulo o muy | lenguaje de
concurrencia, hilos); | bésico en | programacion real
contexto diferente | programacion
de acuerdo a la
temética
(Tomcsanyiova & | Eslovaquia Cada tarea bajo un | Uso de TIC para | Primaria, Desarrollo de torneo | Competencia y
Tomcsanyi, 2011) applet comunicacion, estudiantes de | competitivo sobre | evaluacion. Trabajo con
Diagramas de flujo, | 2° a 4° (7-9 | resolucion de tareas | objetos concretos sin uso
Resolucion de | afos), con | interesantes y evaluacion | de abstraccion.
problemas, habilidad mental | de resultados Clasificacion,
Pensamiento adecuacion, Formulacion
algoritmico, de tareas.
Principios de TIC,
Sociedad de la
Informacion; varios
contextos con
diferentes  niveles
de dificultad
(Doerschuk, Liu, | USA Plataforma Conceptos basicos | Jovenes de | Campamento de | Ensefianza de material
& Mann, 2012) GreenFoot de programacion, | grado 10° y 11°; | programacion intensivo instruccional preparado
POO; contexto para | ningun por estudiantes de

programacion  de
juegos

conocimiento
sobre
programacion

niveles superiores




(Rogozhkina & | Rusia Entorno PiktoMir Conceptos Preescolar (5 | Juego para cumplimiento | Instruccion basica,
Kushnirenko, fundamentales de | afios y medio a | de objetivos, sin uso y | pruebas escritas
2011) programacion; 7 afos); manejo | con uso de computador gréaficas, pruebas
contexto sobre | de mouse, aplicadas en computador
juego de control de | ninguna o poca
robot para llenado | habilidad de
de casillas lectura.
(Burke & Kafai, | USA Entorno de | Programacion Estudiantes de | Programacion basica | Generaciébn de sentido
2010) desarrollo Scratch basica, orientacion | educacién para narracion de | narrativo secuencial,
a objetos. Contexto: | media, entre 10 | historias y creacién de | capacidad de escritura.
creacion de | y 14 afios juegos
historias.
(Javidi & | USA Entornos de | Programacion para | Estudiantes de | Disefio de videojuegos, | Trabajo en equipo,
Sheybani, 2009) programacion videojuegos. educacion creacion de ideas con | exploracion de software
Kahootz y Squeak. Contexto: teméticas | media de areas | historias, preparacion | instruccional,
sobre importancia | urbanas y | para Liga Lego. autoreflexion.
de conservacion del | rurales
medio ambiente y
salud.
(Kelleher, USA Entorno de | Programacion Estudiantes Ensefianza de | Ensefianza a través de
Pausch, & desarrollo basica. Contexto: | mujeres de | herramienta y de | tutorial, uso de
Kiesler, 2007) Storytelling Alice creacion de | educacion conceptos de | constructos de
historias. basica y media | programacion, quiz de | programacién basica.
(5°a9° conceptos y actitudes,
construccion de
historias.
(Lee & Ko, 2011) | USA Juego de | Programacion Personas de | Ensefianza de | Ensefianza a través de
programacion bésica, sintaxis | niveles comandos basicos, | tutorial, presentacion de
Gidget para programacion. | académicos composicién de | variaciones sintacticas
Contexto: juego | desde comandos mas | con errores. Aprendizaje
para ayudar a un | bachillerato complejos, comprension | por error.
robot a corregir sus | hasta




fallas de | doctorados de errores.
programacion para | alrededor del
cumplir misiones. mundo, sin
ningdn
conocimiento
previo de
programacion.
(Meyers, Cole, | USA Entorno de | Programacion Estudiantes Ensefianza de | Construccion de imagenes
Korth, & Pluta, programacion basica y avanzada | entre 12 y 17 | programacién y mdasica | y musica.
2009) Processing (funciones, gréficos | afios, con | computacional.
y fractales), | proficiencia en | Representacion de
procesamiento de | matematicas y | imagenes, manipulacion
sonidos. Contexto: | conocimiento en | y  sintetizacion de
andlisis y | musica. sonidos en forma
generacion de electronica.
melodias e
imagenes.
(Rizvi, USA Entorno de | Programacion Estudiantes Curso de programacion | Aprendizaje tradicional
Humpbhries, programacion bésica. recién utilizando Scratch, | con uso de TIC
Major, Jones, & Scratch Implementacion de | ingresados a | explicacién de
Lauzun, 2011) proyectos. universidad constructos basicos y
Contexto: creacion avanzados de
de proyecto programacion.
multimedia con
documentacion.
(Rodger, y otros, | USA Entorno de | Matematicas, Todos los | Implementacion de | Aprendizaje tradicional
2010) programacion Alice | musica, niveles proyectos 3D de tipo | conusode TIC
programacion. educativos, videojuegos, para
Contexto: uso de | desde primaria | aplicar en matematicas,
videojuegos  para | hasta programacion y masica.

diferentes contextos
dependiendo de la

universidad




tematica.
(Sipitakiat & | Tailandia Sistema de | Programacion para | Nifios entre 8 y | Creacibn de robots | Aprendizaje por
Nusen, 2012) construccion por | robotica. Contexto: | 9 afios. mediante construccion | construccion
bloques fisicos | creacion de de bloques. Ensefianza
Robo-Blocks minirobots de modelo de
depuracion.
(Tarkan, y otros, | USA Lenguaje de | Disefio de o6rdenes | Nifios entre 7 y | Proceso de disefio e | Aprendizaje por
2010) programacion para | secuenciales. 11 afios. implementacion de | construccion
nifios Toque Contexto: recetas de cocina
Escenarios de
cocina para
preparacion de
recetas
(Zuckerman, USA Bloques de | Conceptos Nifios entre 4 y | Estructuras  genéricas | Manipulativos digitales
Arida, & Resnick, construccién matematicos 11 afios. comparadas con objetos | inspirados en la
2005) electrénicos concretos y reales, nivel de | metodologia Montessori.
FlowBlocks y | abstractos. abstraccién, asociacion
SystemBlocks Contexto: semantica, analogias.
construccion de
flujos para diversos
escenarios

Fuente: Autor del proyecto




2.2.2 Experiencias locales

Con respecto a casos de estudio aplicados en Colombia que hayan utilizado
tecnologias de la informacion en la escuela para la ensefianza de la programacion
a nifios y jévenes en Colombia, existe una iniciativa llamada Coderise (2012), que
busca implementar un programa piloto con un grupo de estudiantes de bachillerato
quienes toman un curso de nueve semanas en el que aprenden conceptos de
desarrollo de software enfocado a aplicaciones web, sin embargo no se generd un
estudio investigativo para determinar la eficacia en el desarrollo de habilidades de
resolucién de problemas en los estudiantes.

Una experiencia similar ha sido desarrollada por Motorola Foundation a través de
la ONG Give to Colombia y la Fundacion Gabriel Piedrahita Uribe (2013), en la
cual se busco capacitar a varios grupos de docentes de las areas de Informética,
Matematicas y Ciencias Naturales de Educacion Basica en diferentes regiones de
Colombia, con el fin de ensefiarles el uso educativo del entorno grafico de
programacion de computadores Scratch, para que lo puedan implementar en sus
aulas. Segun los informes presentados por la Fundacién, los nifios y jovenes que
son beneficiados por la imparticién de esta tematica, no s6lo quedan fascinados
con el poder que les da Scratch, sino que les permite “mejorar sus aprendizajes y
fortaleciendo competencias intelectuales como pensamiento computacional,
pensamiento l6gico, solucién de problemas, creatividad, comunicacién y trabajo
colaborativo”. A pesar que la experiencia es muy interesante, en los informes no
se present6 un soporte investigativo sobre la real eficacia del fortalecimiento de las
competencias intelectuales al haber trabajado bajo esta metodologia. Esto mostré
una carencia de investigacion sobre aplicaciones metodoldgicas para el
mejoramiento de este tipo de competencias a nivel local, y es aqui donde se
presenta una brecha de investigacion, por la cual se enfoc6 el proposito de este
proyecto.

2.2.3 Determinacion y clasificacion de técnicas

Se ha propuesto una clasificacion de técnicas utilizadas para la ensefianza de la
programacion a partir de las experiencias encontradas, de la siguiente forma:



Tabla 2.

Clasificacion de técnicas utilizadas para la ensefianza de programacion en nifios y

jovenes
Técnica Experiencias en que se aplicé
Uso de videojuegos para la | Rogozhkina & Kushnirenko (2011); Lee & Ko (2011)
ensefianza
Creacion de proyectos con | Liu, Cheng, & Huang (2011); Valente (2004); Sipitakiat &
tematica fija Nusen (2012); Zuckerman, Arida, & Resnick (2005); Tarkan,

y otros (2010)

Creacion de entornos para | Felleisen, Findler, Flatt, & Krishnamurthi (2009); Wolz,

generacion de situaciones

Leitner, Malan, & Maloney (2009); Burke & Kafai (2010);
Kelleher, Pausch, & Kiesler (2007); Meyers, Cole, Korth, &
Pluta (2009); Rizvi, Humphries, Major, Jones, & Lauzun
(2011)

Creacion de videojuegos

Doerschuk, Liu, & Mann, (2012), Javidi & Sheybani (2009),
Rodger, y otros (2010)

Herramientas computacionales
como apoyo a la resolucién de
problemas

Abramovich (2013)

Generacion de torneos 0

competencias

Tomcsényiova & Tomcsanyi (2011)

Fuente: Autor del proyecto

Uso de videojuegos para la ensefianza: La primera técnica encontrada en estas

18 experiencias para la ensefianza de la programacion se encontrd en la
generacion de interés por este aprendizaje mediante el uso de videojuegos. Se
clasific6 en esta técnica el uso de elementos computacionales tipo juego que
presentaran un objetivo particular, una historia de fondo, un conjunto de reglas a
seguir y un conjunto de niveles a cumplir. Dentro de las experiencias revisadas en
el estado del arte que utilizaron el uso de juegos para la ensefianza se
encontraron la de Rogozhkina & Kushnirenko (2011) que usa un entorno de juego
llamado PiktoMir, y la de Lee & Ko (2011) con un juego llamado Gidget.




El objetivo del experimento de Rogozhkina & Kushnirenko (2011) fue determinar la
factibilidad de usar la herramienta en la ensefianza de los primeros elementos de
programacion a nifios de nivel preescolar dado que los ambientes de ensefianza
de la programacion requieren tradicionalmente de ambientes de escritura, y por
consiguiente los estudiantes deben tener una habilidad para leer y escribir
apropiadamente, estableciendo un rango de edad limitado para que los nifios
pudieran tener la posibilidad de aprender. Se trabaj6é con 42 nifios entre 5y 7 afios
de una escuela preescolar en Moscu, con poca habilidad para la lectura y la
escritura, utilizando el programa PiktoMir, un juego que presenta un ambiente sin
texto que brindara soporte a la ensefianza de la programacion a los nifios, el cual
trata sobre un pequefio robot llamado Fidget que debe arreglar recubrimientos
dafiados en el piso, y al cual se le deben asignar las 6rdenes dado que este robot
no puede tomar decisiones por si mismo. Se realizé el experimento en 8 semanas,
en 2 jornadas semanales de 20 minutos cada uno. En la primera jornada se
ensefiaba la teoria del juego sin el uso del computador, y la segunda jornada se
realizaban ejercicios de programacion. Durante la ejecucion del experimento se
tomaba un registro en el que se apuntaba el material de ensefianza,
procedimientos de clase, retroalimentaciones y observaciones generales. Al
completar el curso los nifios fueron sometidos a un examen final, en el cual se
presentaban 3 bloques de tareas, cada uno de 6 tareas, en los cuales el
estudiante debia dibujar el desplazamiento del robot después de presentar un
conjunto de instrucciones o encontrar el error de una serie de instrucciones
mostrando el movimiento del robot.

En cuanto a la experiencia de Lee & Ko (2011), se tuvo como objetivo mostrar una
mejora motivacional en la programacién para un aprendizaje exitoso, por medio de
una herramienta que brindara una retroalimentacion mas adecuada de los errores
gue pueda presentar, sin el uso de mensajes de fallo en un programa. Para el
proyecto se reclutaron inicialmente 250 personas de todo el mundo a través de un
sistema llamado Amazon Mechanical Turk. Se presentaron personas entre los 18
y los 59 afos, para que jugaran una aplicacion llamada Gidget, desarrollada en
HTML5 y JavaScript mediante jQuery, la cual se guiaba a través de niveles que
ensefaban el disefio y el analisis de los algoritmos usados por un robot, el cual
debia ayudar a limpiar un derrame de quimicos en un terreno con el fin de
proteger la vida silvestre, encontrando elementos en el terreno, desplazandose,
chequeando sus caracteristicas y moviéndolos a otro lugar. Se requirié para el



experimento que los participantes completaran un conjunto de 15 niveles en el
juego, comparando los resultados de personas que recibieron una
retroalimentacion mas adecuada de los errores contra los resultados de las
personas que no recibieron retroalimentacion suficiente.

Creacion de proyectos con tematica fija: Dentro de las experiencias revisadas
en el estado del arte, se encontr6 una técnica interesante que consiste en la
creacion de diversos tipos de proyectos usando para ello simuladores o
aplicaciones que admitieran manipular el entorno de trabajo para generar diversas
situaciones, permitiendo asi plantear problemas particulares que pudieran ser
resueltos a través del razonamiento l6gico aplicando procedimientos algoritmicos.
Estas técnicas pudieron clasificarse dependiendo del sistema utilizado (ya sea
hardware especializado, software o una combinacion de ambas). Ademas, se tuvo
en cuenta que en los experimentos presentados se muestra una limitante de
trabajo hacia una tematica particular. Dentro de estas experiencias se encontraron
el uso de cartas computacionales de Valente (2004), los sistemas de bloques de
(Sipitakiat & Nusen, 2012) y de (Zuckerman, Arida, & Resnick, 2005); el trabajo de
Liu, Cheng, & Huang (2011) usando el simulador Train B&P y la experiencia de
creacion de recetas de (Tarkan, y otros, 2010) usando el programa Toque.

El experimento de las cartas computacionales de Valente (2004) se bas6 en una
propuesta de un curso exploratorio para nifios con el fin de ensefiar programacion
de una manera teédrica, dado que los algoritmos y la programacion han sido
considerados a menudo como campos muy formales o complejos y se ha buscado
desde hace tiempo representarlos de una forma mas sencilla, a través de objetos
fisicos e interacciones con otros. El objetivo de este articulo fue presentar el curso
propuesto para la ensefianza de la programacién. Cada carta se comporta como
un elemento sobre el cual se transporta un elemento computacional que es
definido, construido y transportado dependiendo de como se coloquen las cartas y
de un conjunto de reglas formales definidas. Cada carta se conformaba de una
pequefia pieza cuadrada de papel con un dibujo en su parte superior y con
indicadores de entrada y salida llamados puertos. Luego de armar un circuito con
las piezas cuadradas, se procede a utilizar un indicador que se debia desplazar
sobre estas cartas, respetando una serie de reglas.

Los trabajos de Sipitakiat & Nusen (2012) y de Zuckerman, Arida, & Resnick
(2005) presentaron sistemas de programacion tangibles, los cuales se han



convertido en una nueva tendencia en la ensefianza de la programacion,
permitiendo que los estudiantes puedan crear un programa conectando bloques
fisicos compuestos por componentes electronicos que generaban un conjunto
particular de instrucciones, los cuales se debian combinar para controlar el
movimiento de un robot. En el experimento de Sipitakiat & Nusen (2012) se trabajo
con el sistema RoboBlocks, con 52 nifios entre 8 y 9 afos, realizando actividades
que implicaran mover el robot entre un laberinto o realizando un grafico en el
suelo. Se trabajo también un proceso de depuracion con los estudiantes cuando
no se obtenia el resultado esperado. Se trabajo con tres formas de depuracion: la
revision paso a paso, la insercion de banderas en el lugar del problema y el
transportador (un medidor de giro para el robot). Un aspecto particular encontrado
en este experimento fue que aunque fue bastante motivador para los nifios al
principio, se perdia esta misma motivacion al no presentar actividades que
brindaran una solucion a problemas diferentes a los movimientos restringidos de
los robots. El experimento de Zuckerman, Arida, & Resnick (2005), se basé
también en el ensamble de bloques electronicos, pero para encender luces o
emitir sonidos. En este caso particular, se les catalogd como manipulativos tipo
Montessori porque estos bloques fisicos permitian generar un mejor modelamiento
de conceptos mas abstractos. Se realizo el experimento con 25 nifios entre 4 y 11
afos, desarrollando un conjunto de proyectos que permitian establecer conceptos
mas complejos como tasas, acumulacién, retroalimentacion y probabilidad. Sin
embargo se logré apreciar que aunque se intenté ensefar temas con un alto nivel
de abstraccion, solo estudiantes de 10 afios lograban establecer analogias
interesantes dado que a esta edad se encuentran hasta ahora desarrollando la
capacidad cognitiva de abstraccion.

La experiencia con el simulador de Liu, Cheng, & Huang (2011) se realiz6 para
investigar el efecto del uso de simuladores en la resolucién de problemas
computacionales. Participaron en esta experiencia 117 estudiantes de bachillerato
gue ingresaron a una universidad al noreste de Taiwan, quienes se inscribieron a
la asignatura "Introduccion a las Ciencias de la Computacion” y no tenian ninguna
experiencia en la programacion. La creacion y el control de transporte de un
sistema de ferrocarril fue el contexto de trabajo para el desarrollo de dicho
experimento, dado que podia contar con un micromundo que le permitiera a los
aprendices ser “arquitectos”, generando ideas de construccion y probandolas,
utilizando lo que se conoce como aprendizaje por construccion, el modelo



pedagdgico presentado por Papert (1980). El programa Train B&P es una
simulacion de un sistema de construccion de ferrocarriles, en el cual los
estudiantes pueden diseflar sistemas de carriles y establecer mediante
programacion los comportamientos del desplazamiento de los trenes en los rieles.
Previo a la aplicacion del experimento con la herramienta, se les presenté un
contenido basado en lecciones tedricas sobre programacion basica (algoritmos), y
se les hizo una prueba antes de trabajar con la herramienta para medir su nivel de
“flujo”. Luego, los estudiantes participaron durante dos semanas en el uso de esta
herramienta, tiempo en el cual se tomaron indicadores adicionales de actividad.
Durante este tiempo, a los estudiantes se les ensefiaban los conceptos de
orientacion a objetos, condicionales, iteraciones y comunicaciones entre objetos.
Al finalizar el experimento se realiz6 una prueba final de experiencia de
aprendizaje en la que pudieron obtener impresiones sobre lo que aprendieron con
el juego, esperando que se tuviera una vision de cédmo el juego de simulacion
habia generado habilidades de resolucion de problemas computacionales
obtenidos de los registros de actividad y de las pruebas.

El trabajo de Tarkan y colaboradores (2010) se bas6 fundamentalmente en
mostrar la importancia del uso de la narracion, y la generacién de argumentos
para la ensefianza de la programacion con el fin de superar limitaciones impuestas
por la aplicaciéon. Para ello los investigadores, en conjunto con un grupo de nifios,
desarrollaron un lenguaje de programaciéon llamado Toque implementandolo en un
escenario de cocina, para crear programas tipo “recetas” con animaciones
controladas con un dispositivo de deteccion de movimiento. Los nifios que
participaron en el proceso de creacion del programa fueron 9 nifios de 7 a 11 afios
y el programa se desarrolld6 durante dos afios, quienes no solo desarrollaban el
programa sino que también jugaban con su propia creacién para determinar
aspectos por mejorar y trabajar proyectos al respecto.

Creacion _de entornos para generacion _de situaciones: Se encontré una
técnica en la cual se utiliza una herramienta de desarrollo para crear un entorno
particular desde cero, y por medio de procesamientos secuenciales logicos y/o
matematicos se establecen situaciones interesantes en los cuales los nifios
pueden explorar y manipular mediante la programacién. Entre las exeriencias que
utilizaron esta técnica se encontraron las de Felleisen, Findler, Flatt, &




Krishnamurthi (2009) mediante el uso del entorno de programacion Dr. Scheme,
los trabajos de Wolz, Leitner, Malan, & Maloney (2009); Burke & Kafai (2010) y
Rizvi, Humphries, Major, Jones, & Lauzun (2011) quienes usaron el entorno de
programacion Scratch, la experiencia de Kelleher, Pausch, & Kiesler (2007) con el
entorno Alice, y el trabajo de Meyers, Cole, Korth, & Pluta (2009) con el entorno de
programacion Processing.

Felleisen, Findler, Flatt, & Krishnamurthi (2009) crearon en su propuesta entornos
que requirieron funciones mateméaticas para determinar y controlar el
comportamiento de cohetes usando Dr. Scheme, un entorno que utiliza el
paradigma de programacion funcional. En dicho experimento se buscoé proveer un
curriculo que presentara una forma de ensefiar conceptos pre-algebraicos en
estudiantes de bachillerato, trabajando en pruebas de teorias matematicas y
disefio orientado a objetos. En este experimento se trabajé con estudiantes de
educacion media (de 10 a 14 afios), y han trabajado con estos estudiantes desde
el aflo 2006 creando un conjunto de proyectos tipo juego e implementando un
curso especial de 9 semanas de duracion con sesiones de dos horas semanales.
Los autores de dicha experiencia ya habian trabajado con este entorno de
programacion desde el afio 2003 con estudiantes universitarios, realizando otro
tipo de proyectos.

Wolz, Leitner, Malan, & Maloney (2009) utilizaron el entorno Scratch para crear
todo tipo de entornos 2D que involucraran procesos asincronicos y concurrentes,
tales como videojuegos, historietas, tarjetas animadas, parodias de television,
tutoriales educativos, simulaciones cientificas, entre otros, siendo este
experimento aplicado en estudiantes que iniciaban el curso de ciencias de la
computaciéon en la universidad. En su articulo, los autores presentaron una
justificacion de integracion del trabajo con Scratch en el curriculo de ciencias de la
computacién para los primeros grados de universidad, basados en la capacidad de
generar una transicibn mas amigable en la ensefianza de la programacion para
lenguajes mas robustos como Java o C. Rizvi, Humphries, Major, Jones, & Lauzun
(2011) utilizaron Scratch para la creacion de animaciones, proyectos multimedia y
juegos con el fin de aplicarlo en el curso inicial de ciencias de la computacion y
determinar la eficacia en este curso de la mejora de la retencion, el rendimiento y
la actitud en cuanto a sus habilidades de programacién. En esta experiencia se
trabajo con estudiantes que recién se matricularon a la universidad y tomaron el



curso de ciencias de la computacion. En particular, centraron su atencién en
estudiantes “en riesgo”, es decir, estudiantes con una preparacion muy deébil en
matematicas. Con dichos estudiantes se buscé trabajar en la elaboracion de varios
proyectos multimedia, los cuales involucraron el uso de wuna cantidad
significativamente alta de graficos, elementos animados y sonidos. Scratch fue
usado también por Burke & Kafai (2010) para trabaja con jévenes de ultimo grado
de bachillerato (K-12), con el fin de crear historias y determinando si la creacién de
programas de computador por parte de los nifios podria ayudarles a desarrollar su
capacidad de narrar cuentos y mejorar sus habilidades de escritura. Aunque se
trabajo en la ensefianza de los conceptos basicos de la programacion en dicho
experimento, se observd que durante un tiempo de 6 semanas se enfocdé mas en
los conceptos usados en el desarrollo de las historias que en los componentes
técnicos del desarrollo de los programas.

Kelleher, Pausch, & Kiesler (2007) trabajaron también en la creacion de historias
usando la herramienta Alice. En este experimento se trabajé con 88 nifias de las
tropas Scout de un promedio de 12.5 afios, con el fin de demostrar que se puede
desarrollar un sistema de ensefianza de la programacion que pueda presentar a
los nifios y muy particularmente a las nifias una experiencia positiva con la
programacion de computadores, inspirando a mas estudiantes a continuar con
estos tipos de asignaturas de ciencias de la computacién e incluso mejorar la
representacion de las mujeres en esta area. Los autores de esta experiencia
habian trabajaron previamente con la herramienta Alice desde el afio 2005.

Meyers, Cole, Korth, & Pluta (2009) usaron la herramienta Processing para
ensefiar ciencias de la computacibon mediante la creacion de mdusica
computacional. En esta experiencia se trabajé con nifios de los grados 6° a 12°
(entre 12 y 17 afios) con cierta experiencia musical y habilidad matematica. Se
realizé un curso intensivo de 16 dias, los cuales se trabajaban entre semana 2
horas y media y los sabados durante una jornada de 7 horas.

Creacion _de videojuegos: Oftra técnica muy interesante es el uso de
herramientas de desarrollo para creacion de videojuegos. Se asemeja mucho a la
técnica anterior en cuanto que se debe crear un entorno desde cero y se debe
también generar procesamientos secuenciales légicos y/o matematicos para




establecer situaciones de juego. Estas situaciones de juego se logran obtener
mediante una explicacion adicional sobre las bases para la creacién de juegos.
Entre las exeriencias que utilizaron esta técnica se encontraron las presentadas
por Doerschuk, Liu, & Mann (2012) mediante el entorno de programacion
Greenfoot, el experimento de Javidi & Sheybani (2009) quienes trabajaron con dos
entornos llamados Kahootz y Squeak, y la experiencia de Rodger, y otros (2010)
quienes ensefaron a desarrollar videojuegos utilizando Alice.

Doerschuk, Liu, & Mann (2012) presentaron en su experiencia una forma para
poder incrementar la participacion estudiantil en los programas de Ciencias de la
Computacion en la Universidad Lamar en Texas (EE.UU.). Para ello desarrollaron
un plan estratégico llamado “INSPIRED”, que abordé la ensefianza de la creacion
de videojuegos a estudiantes de primer semestre de universidad. En conjunto con
un grupo de estudiantes de Ultimo semestre crearon los materiales instruccionales,
ensefiaron y ayudaron a aplicar este plan. Para ello utilizaron la herramienta
Greenfoot, un entorno gratuito para el desarrollo de videojuegos basado en Java, y
prepararon una serie de recursos y ambientes para preestablecer los escenarios,
los objetivos y las reglas de los juegos. A su vez, prepararon el material educativo
y los cédigos fuente de varios de los juegos que los estudiantes debian modificar,
significando que en varios proyectos los estudiantes no partian desde cero sino
gue aprendian conceptos a partir de recursos y proyectos ya existentes.

Javidi & Sheybani (2009) desarrollaron un plan similar para estudiantes de
bachillerato en Virginia (EE.UU.), llamado “DIGINSPIRED” que tuvo como objetivo
no solo ensefiar sobre programacion de computadores sino también sobre la
creacion de graficos computacionales y animacién, y ensefiar sobre tecnologias
requeridas para la creacion de este tipo de videojuegos. El trabajo consistié en la
creacion de juegos cuya tematica abordara una de 4 areas de ciencias: reciclaje,
nutricion, ejercicio fisico o consumo de drogas. Se elabor6 el proyecto con 89
estudiantes de 3 diversos colegios de bachillerato durante el afo, asistiendo a 15
sesiones los dias sabados y un curso adicional de verano. Se observé que en el
desarrollo de videojuego, varios estudiantes demoraron dos semanas en Su
implementacion.

Rodger y colaboradores (2010) integraron el desarrollo de videojuegos en varias
areas en los niveles de educacién béasico, medio y universitario. En esta
experiencia se identificd que, utilizando esta técnica, los estudiantes de 3° a 5°



grado deberian estar en la capacidad de crear y seguir un algoritmo para poder
codificar y probar un sencillo programa secuencial mientras que un estudiante de
6° a 8° deberia poder ser capaz de codificar y probar programas para resolver un
problema usando variables, decisiones y ciclos. También se observé que han
trabajado en este proyecto durante 8 afios a nivel de bachillerato y 4 afos a nivel
universitario, habiendo generado una serie de recursos entre tutoriales y archivos
para usar en el desarrollo de los juegos.

Uso de herramientas computacionales como apoyo a la resolucion de
problemas: Se encontrd esta técnica revisando la experiencia de investigacion de
Abramovich (2013). ElI autor presentdé una compilacion de 10 reportes de
experiencias en varios paises que trabajaron con esta técnica. Abramovich
argumentd que la efectividad en la ensefianza de las teorias matematicas
depende del uso apropiado de tecnologias para soportar su ensefianza,
demostrando la dualidad de la ensefianza y el uso de los computadores. En las
experiencias presentadas por el autor, se mencionaron algunas herramientas
software para el apoyo en la ensefianza de las mateméaticas, como GeoGebra,
Rhinoceros, VisualMath, Calculadora Grafica, Mathematica, Maple, MiniTab,
SimCalc, MathWorlds, SketchPad, Pathom, NonEuclid, entre otras. Estas
herramientas permiten generar modelos matematicos a partir del ingreso de
ecuaciones, variables y restricciones con el fin de analizar datos y presentar
soluciones basadas en numeros. Presentd Abramovich que usando GeoGebra en
particular se buscé reformular problemas tradicionales algebraicos en entornos
mas significativos; con Rhinoceros se mostré el valor del modelado tridimensional
mediante el uso de la geometria descriptiva y el uso de ecuaciones matematicas
para crear soélidos de revolucion; con VisualMath se mostré también la posibilidad
de crear libros electronicos, presentando diversos gréaficos interactivos que
soportaron exploraciones de conceptos matematicos particulares. Particularmente
se mostro como usando estas herramientas, manipulando datos de variables y
realizando ciertas codificaciones se podrian presentar casos de estudio de
problemas reales y comprender determinadas situaciones o encontrar resultados
adecuados.




Generacion de torneos o competencias: Se encontré una técnica que utiliza el
desarrollo de torneos competitivos como un método para la ensefianza y ademas
para probar el conocimiento adquirido por los nifios en el area de informatica
elemental, una asignatura que se brinda en el curriculo de educacion primaria en
Eslovaquia. Dentro de esta asignatura se ensefian conceptos de informacion,
comunicacién, TIC, resolucion de problemas, pensamiento algoritmico, flujos,
entre otros, dando a los estudiantes las bases de la programacion y la habilidad
para resolver problemas mediante el uso de las tecnologias digitales.
Tomcséanyiova & Tomcséanyi (2011) prepararon y probaron un torneo especial para
nifios entre 8 y 9 afios, con el fin de generar actividades intraclase y extraclase en
los colegios para mejorarles sus habilidades para su participacion. Se basaron en
un torneo existente llamado Torneo Bebras que se realiza en Lituania con
estudiantes de educacion secundaria para desarrollar su propio torneo llamado
Pequefio Bebras. Dentro de las actividades desarrolladas para su adaptacién se
encontraron la traduccion de tareas, la adaptacion de los datos, la
recategorizacion de problemas, la simplificacion de tareas, el redisefio de
imagenes y la implementacion de software para generar tareas interactivas. Se
encontraron otros aspectos mas pedagdgicos para bajar el complejo nivel de las
preguntas, reduciendo los textos, mostrando elementos concretos mas que
intentar presentar ideas abstractas, adaptando las imagenes a colores y tamafios
apropiados, y delimitando la cantidad de tareas para no cansar a los nifios.

2.3 TEMATICAS Y CONTEXTOS PARA LA ENSENANZA DE LA
PROGRAMACION PARA NINOS

Se ha utilizado la ensefianza de la programacion en muchos contextos, entre
cuales se incluyen creacion de historias (Burke & Kafai, 2010; Kelleher, Pausch, &
Kiesler, 2007), conservacion del medio ambiente y salud (Javidi & Sheybani,
2009), procesamiento de sonidos musicales (Meyers, Cole, Korth, & Pluta, 2009),
escenarios de cocina para preparacion de recetas (Tarkan, y otros, 2010), control
de transporte (Liu, Cheng, & Huang, 2011), asi como también los clasicos
contextos matematicos como modelamiento (Abramovich, 2013; Felleisen, Findler,
Flatt, & Krishnamurthi, 2009) y tecnolégicos, como programacion de robots reales



(Sipitakiat & Nusen, 2012), programacion de computadores (Wolz, Leitner, Malan,
& Maloney, 2009), uso de videojuegos para cumplimiento de objetivos (Lee & Ko,
2011; Rodger, y otros, 2010; Rogozhkina & Kushnirenko, 2011; Tomcsanyiova &
Tomcsanyi, 2011), creacion de videojuegos (Doerschuk, Liu, & Mann, 2012), flujos
(Zuckerman, Arida, & Resnick, 2005; Valente, 2004) y multimedia (Rizvi,
Humphries, Major, Jones, & Lauzun, 2011). A pesar de todos estos diversos
contextos y tematicas centrales, siempre se ensefia dentro de éstos la
organizacion de un conjunto de 6rdenes secuenciales para la ejecucion de tareas
particulares. Este topico particular llamado algoritmia es ensefiado a través de un
conjunto de temas mas especificos. De acuerdo a estas experiencias, estos
conjuntos de temas son lo que denominaron “constructos de programacion” los
cuales hacen referencia a los siguientes temas:

e Tipos de variables (numéricas, textuales, booleanas)

¢ Sintaxis (lenguaje formal) de la herramienta

e Reusabilidad de ejemplos y experimentacion

e Secuencialidad, disefio de oOrdenes (ideacién y formulacion de modelos
computacionales), analogias con escenarios reales.

e Entradas y salidas de informacion

¢ Entendimiento de respuestas del sistema

e Depuracion (correccion de errores) pre-ejecucion, en ejecucion, post-
ejecucién

e Estructuras de control: condicionales, iteraciones, anidaciones

e Arreglos y matrices

e Funciones y expresiones matematicas

e Subrutinas

e Gréficas y coordenadas cartesianas

¢ Imagenes, animaciones y sonido (multimedia)

e Interactividad con teclado y mouse, programacién de eventos

e Orientacion a objetos, clases, herencia

e Transicién a un lenguaje de programacion (Java, C++)

e Simulacién de comunicacion (sincronizacion)

e Actividades de no programacion (disefio de escenarios e interfaz)

Determinar la edad adecuada en los niflos para explicar estos conceptos fue
fundamentalmente importante. Segun Michael Kolling - citado en Utting vy



colaboradores (2010) — no se presenta un rango especial de edades para la
ensefianza de la programacion en general, incluso asegura que entre mas
temprano se ensefie, mucho mejor. Sin embargo afirmé también que se generan
“fronteras” con respecto a sus desarrollos cognitivos para poder comprender
conceptos y tecnologias especificas. Se reflejaron problemas en la comprension
de sintaxis complejas por parte de nifios pequeios (10 afios), y una vez que
desorganizaron el codigo, no fueron capaces de repararlo facilmente. A pesar que
los nifios de estas edades pueden entender los conceptos de programacion, no
logran lidiar con sintaxis complejas. En el experimento realizado por Sipitakiat y
Nusen (2012), se intentd explicar las operaciones basicas de un nuevo entorno
llamado Robo-Blocks a nifios de 5 a 12 afios, pero se dieron cuenta que los nifios
menores de 8 afios a menudo tenian dificultad entendiendo estas operaciones, en
particular por los comandos de girar, desplazarse, pues eran confusas las 6rdenes
gue se usaron. Estas razones permitieron formalizar el rango ideal de edades en
los estudiantes para poder iniciar esta investigacion, el cual se establecié en 10
afos, siendo esta la edad promedio de los estudiantes que asisten a grado 5° de
educacion bésica primaria.

En la experiencia desarrollada por la Fundacion Gabriel Piedrahita Uribe, se
presento el contenido tematico que se aplico para el grado quinto de primaria en el
Instituto de Nuestra Sefiora de la Asuncion — INSA (2012). Dicha experiencia se
fundament6 particularmente en el uso del entorno Scratch, en la cual se
presentaron los siguientes “constructos”:

e Utilizacion de operaciones matematicas y booleanas
e Creacion y utilizacion de variables

e Concepto de algoritmo

e Determinacién de pasos para resolver problemas
e Uso de identificadores

e Asignacion

e Pseudocddigo

e Diagramas de flujo y reglas de construccion

e Operadores y expresiones

e Contadores y acumuladores

e Estructuras condicionales

e Ciclos



Por otra parte, se plante6 un contexto apropiado para la aplicacion de estos
nuevos conceptos, enfocado principalmente a la resolucion de problemas. En un
articulo (Grover, 2009) se afirmo6 que la resolucion de problemas, el pensamiento
critico y la gestidon de la informacion son reforzados a través de la profundizacion
de estos temas que integran las ciencias de la computacion, y que lo interesante
de estos temas es que vienen soportados sobre bases matemaéticas,
particularmente de niveles que se ven en los colegios. Justamente uno de los
contextos encontrados con mas frecuencia fue en la aplicacién de la programacion
en el area de mateméticas. Grover asegurd que el pensamiento algoritmico ayuda
a los estudiantes a establecer una serie de pasos de un problema y plasmarlos en
un programa, permitiendo que el estudiante pueda adquirir habilidades adicionales
para definir y establecer claramente el problema, romper el problema en
subproblemas mas pequefios y manejables, y describir la soluciéon en un conjunto
bien definido de pasos.

De acuerdo con los estdndares de competencias para el area de matematicas
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (2003) para el grado 5°, los
estudiantes de este nivel pueden construir diferentes tipos de modelos
matematicos y generar diversos métodos para la resolucion de problemas
referentes a los siguientes temas:

e Propiedades de objetos (atributos)

e Estimaciones de medidas

e Operaciones con magnitudes

e Datos para estadistica

e Probabilidades de ocurrencia

e Patrones matematicos y secuencias

e Expresiones numéricas

e Propiedades de figuras geométricas

e Fracciones y notacién decimal

e Aplicacion de propiedades de nimeros naturales
e Proporcionalidades directas e inversas

e Estrategias de célculo para resolucién de problemas
e Potenciacion y radicacion

e Objetos bidimensionales y tridimensionales

e Angulos en diversos contextos



e Sistemas de coordenadas y localizacion espacial
e Congruenciay semejanza
e Descomposicion de solidos

2.4 HERRAMIENTAS PARA LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION EN
NINOS

Existe un sinnimero de herramientas para la ensefianza de la programacion para
nifios, cada uno con caracteristicas muy diversas. Tarkan y colaboradores (2010),
hablaron sobre una clasificacion inicial de herramientas de programacion para la
ensefianza, dividiendo estas en dos grandes categorias. En una de ellas se hablo
sobre lenguajes de programacion visuales, es decir, ambientes graficos que se
pueden usar para crear historias interactivas y juegos entre muchas otras. Dentro
de estas se encuentran los lenguajes escritos mediante blogques de construccion
(como por ejemplo Alice o Scratch), o mediante una sintaxis sencilla basada en
reglas (como ToonTalk, Hands o Kodu). En la otra se encontraron los sistemas de
programacion tangibles, sistemas fisicos para aprender a programar, tales como
bloques fisicos (Zuckerman, Arida, & Resnick, 2005; Sipitakiat & Nusen, 2012), o
incluso cartas fisicas (Valente, 2004).

Kelleher y Pausch (2005) propusieron una especie de clasificacion taxonémica de
estas herramientas. Lo interesante de este estudio fue la clasificacion en cuanto a
diversos atributos con los que cuenta cada herramienta de acuerdo a los criterios
de ensefanza que se deben manejar. Estos fueron los siguientes:

e Estilo de programacion (procedimental —estructural-, funcional, orientado a
objetos, basado en objetos, orientado a eventos, basado en eventos y
basado en estado de maquina).

e Constructos de programacion disponibles (dependiendo de la herramienta
se brinda la posibilidad de trabajar con diferentes comandos particulares de
programacion, como creacion de variables, generacion de ciclos, control de
flujo mediante condicionales, entre otros)



e Forma de presentacion del codigo en el entorno de programacion (mediante
texto, imagenes, diagramas de flujo, animaciones, formularios, maquinas de
estado u objetos fisicos)

e Forma en la que el usuario debe construir el cédigo (tecleando 6rdenes,
ensamblando gréficos, demostrando acciones mediante una interfaz,
seleccionando opciones validas, llenando datos en formularios,
ensamblando objetos fisicos)

e Soporte adicional para comprender el comportamiento de sus codigos
(mediante una historia de fondo para explicar el funcionamiento, mediante
soporte de depuracién, escogiendo comandos fisicos para actuar en el
programa, permitiendo hacer cambios en tiempo de ejecucion, generando
programas de ejemplo)

e Prevencion de errores en la interfaz de programacion (mediante la forma de
los objetos para conectarlos correctamente, seleccionando un conjunto de
opciones validas basado en su posicion actual, usando edicion dirigida de
sintaxis, o suministrando mensajes de error para que el usuario los
identifique mas rapidamente)

e Intento explicito de hacer el lenguaje mas facil de entender (limitacion de
comandos, seleccion por palabras clave, remover puntuaciones
innecesarias, usar frases para hacerlo lo mas natural posible, removiendo
redundancias en el lenguaje)

e Soporte colaborativo (soporte en parejas, soporte multiusuario, compartir
resultados)

e Consideracion de uso adicional (por diversion y motivacion, utilidad del
sistema para resolver un problema particular, como sistema educativo para
ayudar a la ensefianza)

Lameras y colaboradores (2010) generaron otra propuesta de caracterizacion de
herramientas software para la ensefianza de la programacion mediante el uso de
lenguajes de programacion educativos. Estas caracteristicas fueron las siguientes:

e Soporte de orientacion a objetos (facilidad de transicibn a lenguajes
actuales y procesos adicionales de abstraccion (caracteristicas y funciones)

e Disponibilidad en forma de un IDE (presentar un entorno de programacion
similar a los entornos de programas de alto nivel)



e Soporte de programacion visual (contribucion de trabajar con imagenes
para disminuir o eliminar errores de sintaxis)

e Gratuito y de codigo abierto (con el fin de disminuir costos educativos y
para adaptar las herramientas a diferentes contextos o idiomas)

e Desarrollos en comunidades activas

e Existencia de versiones estables

e Rangos de edades indicados

e |diomas que soporta

e Soporte de localizacion

e Sistema operativo

e Documentacion disponible

Varias investigaciones hablan sobre la necesidad de trabajar con lenguajes de
programacion especialmente disefiados para la ensefianza de la programacion.
Como un ejemplo, Schwartz, Stagner y Morrison (2006) propusieron un lenguaje
de programacion especializado para nifios llamado KPL, y propusieron criterios
especiales llamados puntos de disefio que tuvieron en cuenta para la creacion de
KPL. Entre ellos se encuentran la diversion que generan, la accesibilidad y
usabilidad, la atraccion, la simplicidad, la recompensa al presentar resultados
inmediatos, su funcionalidad maxima usando minima codificacion, su capacidad
de progresividad para la ensefianza, la adecuada preparacién que genera para
permitirle conocer otro lenguaje de programacion, la consistencia con disefios
modernos de software, la capacidad de ser publicable, la soportabilidad y la
posibilidad de internacionalizacion.

Un aspecto muy importante a tener en cuenta para la seleccion de las
herramientas adecuadas para la enseflanza de la programacion es la valoracién
de la sencillez de la sintaxis, incluso por encima de la importancia de un ambiente
grafico. Muchos criticos aseguran que no se presenta un desarrollo claro de las
habilidades de los nifios para resolver problemas luego de ser sometidos a un
curso de programacion, puesto que no entendian como resolver problemas
usando estructuras de programas puesto que se estancaban en errores
sintacticos, y no se veian claramente los beneficios educativos (Sipitakiat &
Nusen, 2012). Segun afirmaron Fidge y Teague (2009), las personas que
incursionan en la programacion tienen dificultades en desarrollar un problema
algoritmico tratando de dar soluciones a errores y restricciones sintacticas usando



los lenguajes formales de programacion, pudiendo llegar a causar, ademas de una
pérdida de su objetivo inicial, una sensacion de frustracion que lo que hace es
perjudicar mas que ayudar. En esto concuerda Stephen Cooper — citado en Utting
y colaboradores (2010) — quien afirmo6 que gran parte de las primeras frustraciones
asociadas con la depuracion (solucién de errores) se minimizan utilizando un
entornos facil de trabajar, pues asi que los estudiantes son capaces de avanzar
por su cuenta, en su intento de resolver problemas especificos. Fidge y Teague
(2009) hablaron sobre la programacion "libre de sintaxis" con el fin de separar la
nocién de codificacibn de la habilidad para resolver problemas mediante
programacion.

La exploracion a través de estas investigaciones permitio generar como resultado
una compilacion de varias caracteristicas importantes que deben tener la
herramienta o herramientas que fueron analizadas para su seleccion:

e Debe soportar los primeros temas de programacion para su ensefianza
(creacién de variables, generacion de ciclos, control de flujo mediante
condicionales, entre otros)

e Debe presentar el cédigo en una sintaxis muy facil de aprender, y de ser
posible que presente un método grafico para armar o representar el
comportamiento del programa por medio de imagenes.

e No necesariamente debe prevenir errores durante su programacion, sino
mas bien debe poder permitir depurar cédigo de una forma sencilla —ya sea
mostrando mensajes de error explicando sobre el error y la posible forma
de solucionarlo.

e Debe presentar un buen soporte a usuario, con el fin que docentes y
estudiantes puedan obtener documentacion adicional que le sirva de aporte
para la creacion de proyectos mas complejos.

e Dada la restriccion de edades y la competencia actual de los nifios en
cuanto a su experiencia con otros idiomas, se propuso que la interfaz (de
ser posible, asi como la sintaxis de programacion) sean en espafol.



2.5 TECNICAS DE APLICACION DE LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION
EN EL AULA

El desarrollo del aprendizaje se entiende mejor a través de la teoria cognitiva
planteada por Jean Piaget (Kliegman, Stanton, Schor, St. Geme Ill, & Behrman,
2011). De acuerdo a esta teoria, Piaget describe cdmo los nifios construyen
activamente el conocimiento por si mismos a través de procesos vinculados de
asimilacion (tomando nuevas experiencias de acuerdo a esquemas existentes) y la
acomodacion (creando nuevos patrones de entendimiento para adaptarse a la
nueva informacion), y de esta forma, los nifios estan reorganizando los procesos
cognitivos en forma continua y activa. Los conceptos basicos de la teoria cognitiva
de Piaget se han mantenido y se han utilizado como base para la creacion de
otras teorias del aprendizaje, como el construccionismo, propuesto por Seymour
Papert. Segun Papert (1980), el aprendizaje de un nuevo concepto se vuelve facil
si se logra asimilar la nueva idea aprendida comparandola y acoplandola a la
coleccion de los modelos existentes en su conocimiento previo. Si no se logra el
aprendizaje se torna dificil. En otras palabras, lo que un individuo puede aprender
y como lo aprende, depende principalmente en los modelos que tiene disponibles
en su mente.

La edad apropiada para poder ensefiar estos nuevos conceptos y que puedan no
solo generar sino también mejorar sus habilidades se encuentra dentro de los 8 a
los 11 afios de edad. Segun Warren Buckleitner — citado en Walton-Hadlock
(2008) — las tecnologias apropiadas que sean utilizadas en los estudiantes de
educacion béasica deberian estimularlos a generar socializacién, a expandir sus
habilidades y conocimientos y suministrandoles multiples niveles de reto, que sean
faciles de utilizar y que puedan facilmente ser enlazados con otros tipos de
medios, como libros o tutoriales. El nuevo modelo que se ensefi6 en este proyecto
esta basado en el creacion de un pensamiento algoritmico, con el fin que los nifios
pudieran generar nuevas estructuras de aprendizaje aplicables en el area de
matematicas para la resolucion de problemas. Mientras que Grover (2009) lo llama
pensamiento algoritmico, en National Academy of Sciences (2010), se le
denomind pensamiento computacional, el cual “deberia ser concebido incluso
como una habilidad intelectual fundamental comparable a la lectura, la escritura, la



narracion y la aritmética”’, es decir, debe ser una habilidad cognitiva que una
persona debiera tenerla en esta época actual.

Para lograr transmitir esta habilidad en forma eficaz a los estudiantes, es
necesario generar un curso estructurado y disefiado adecuadamente. Con el fin de
poder generar un buen disefio de un curso que se fundamente en la ensefianza de
la programacioén, se enfocO particularmente a desarrollar las habilidades de los
estudiantes por aplicar su conocimiento a la solucion de problemas particulares
mientras “se logre al mismo tiempo generar programas coherentemente
desarrollados” (Lameras, y otros, 2010). Resnick y colaboradores (2009) hablaron
particularmente sobre 3 habilidades que se adquieren en la ensefianza de la
programacion: habilidad para pensar creativamente, habilidad para razonar
sistematicamente y habilidad para trabajar colaborativamente. Segun Resnick, no
se busca preparar a las personas para que se conviertan en profesionales
programadores de software sino para nutrir a una nueva generacion de
pensadores sistematicos y creativos mediante el uso de la programacion para
expresar sus ideas.

Uno de los retos que se presentan en la ensefianza de la programacion es
justamente generar el interés por este aprendizaje, balanceando los aspectos
educativos y motivacionales mediante la alineacion de materiales interesantes de
trabajo con marcos de trabajo educativos bien fundamentados (Repenning &
loannidou, 2008). Una de las formas mas usadas para generar este interés por el
aprendizaje se encontr6 en el uso de juegos para la ensefianza. De acuerdo con
Kirriemuir y McFarlane (2004), se puede generar un gran interés en el que incluso
los estudiantes se vuelvan ajenos a las distracciones, y esto se logra durante
actividades que sean muy divertidas, como en el uso de los videojuegos ya que “al
combinarlo ademas con la curiosidad y la fantasia, adquieren un nivel de
compromiso tal que desaparecen las distracciones”.

Existe una amplia documentacién al respecto del beneficio del uso de los
videojuegos en la educacion, pero también sobre la no conveniencia de estos tipos
de elementos en el ambito educativo. Mitchell y Savill-Smith en su estado del arte
(2004), encontraron que el uso de los videojuegos puede estimular la motivacion y
el compromiso de los usuarios por la consecucion de objetivos, mediante el
desarrollo y el aprendizaje de ciertas habilidades sociales y cognitivas. Sin
embargo, encontraron también que el uso frecuente de juegos de computador,



especialmente los que contengan algun contenido violento, que pueden generar
sentimientos de ansiedad y tendencias psicosociales negativas como violencia o
aislamiento, asi como problemas de salud si su uso llegase a ser catalogado como
adictivo. Una forma para poder utilizar estos tipos de herramientas fue la
adecuacion de éstos al contexto actual de trabajo en el grupo. Malone — citado en
Kirriemuir y McFarlane (2004, pag. 4) — indic6 que para que se logre el uso
efectivo de un juego contextualizado en una experiencia de aprendizaje, las
actividades que se les propongan a los estudiantes deberian ser estructuradas de
tal forma que puedan incrementar o disminuir el nivel de dificultad del videojuego
utilizado, con el fin de trabajar especificamente en el nivel de habilidad que posee,
y de esta manera no caen en sentimientos de ansiedad, frustracién o aburrimiento.

Otra forma utilizada para generar interés en el aprendizaje fue el presentado por
Hug, Guenther y Wenk (2013) en el que se logro el interés en los estudiantes
presentandoles una oportunidad de construir proyectos de la vida real para
solucionar problemas especificos, pero sin salirse del disefio curricular que se les
ofrece. Dichos proyectos fueron disefiados con sumo cuidado y sin
improvisaciones, con el fin de poder orientar de una manera adecuada al
estudiante sin que éste cayera en sentimientos de frustracion al no lograr los
objetivo, o incluso que debieran recurrir a técnicas como el ensayo y error para el
desarrollo de su proyecto. Segun Stephen Cooper — citado en Utting y
colaboradores (2010) — el tipo de estrategia basado en ensayo y error no es
conveniente trabajarlo frecuentemente puesto que no genera una construccién
sélida de conocimiento, y es mejor que los estudiantes desarrollen otras
estrategias exitosas hacia la resolucion de problemas.

Igualmente, existen otras formas adicionales que han sido aplicadas exitosamente
en la ensefianza por medio de tecnologias de la informacién, no solo aplicados en
la tematica de la programacion, sino también en otros contextos. Por ejemplo,
Wen-Yu Lee y Tsai (2013) en su revision de literatura, encontraron adicionalmente
varios tipos de técnicas de ensefianza que implicaban en uso de tecnologias de la
computacion, y especialmente para fomentar habilidades de orden superior como
las habilidades de resolucion de problemas o incluso el pensamiento critico, tales
como el uso de simulaciones, los materiales multimedia, los sistemas integrados,
cursos mixtos, los tutoriales y las evaluaciones asistidas por computador, entre
otros. Sin embargo, estas técnicas de ensefianza requieren esfuerzos



interdisciplinarios mayores y tiempos mayores de preparacion curricular que el que
podria generar el desarrollo de proyecto o el uso de un juego existente, por lo cual
no se tuvieron en cuenta estas técnicas.

Uno de los aspectos que se tomaron en consideracion para la aplicacion de este
proyecto fue la revision de restricciones que se presentaron, ya que se tuvo que
buscar no solo que hubiera facilidades en su desarrollo sino también que tanto el
docente como los estudiantes no perdieran su motivacion en explorar esta nueva
tematica con la aplicacion de una tecnologia que fue novedosa tanto para el
docente que monitoreaba la clase, como para el estudiante que recibi6 este
conocimiento. En un informe presentado por Osborne y Hennessy (2003), se
encontré que dentro de las restricciones mas importantes se presentan la falta de
tiempo —tanto por parte del docente como del estudiante- para lograr adquirir
confianza y experiencia con el uso de la tecnologia, el acceso limitado a recursos,
un curriculo adicional sobrecargado con contenido que no esté enfocado
correctamente al uso de la tecnologia, y la falta de una guia especifica para utilizar
la tecnologia para soportar adecuadamente el aprendizaje.

2.6 MODELOS DE EVALUACION

En los experimentos de Agina (2012), se tomaron en cuenta una serie de variables
en la realizacién de sus pruebas, como la cantidad de ejercicios ejecutados, el
tiempo que le tomo desarrollar cada ejercicio, el nimero de respuestas correctas e
incorrectas y el numero de tareas que no pudo completar, entre otros. En ese
mismo experimento se tomoO una variable adicional para la medicion del
pensamiento creativo en la resolucion de problemas, como la necesidad de los
estudiantes en la solicitud de una ayuda extra por parte del docente para explicar
un problema particular de la prueba.

Otra de las variables adicionales utilizadas tiene que ver con la sensacién de
satisfaccion que causaba la aplicacion de las pruebas. Eso se logré mediante una
serie de preguntas posteriores, con las cuales se indagaba si las pruebas eran,
para su concepto, entendibles y faciles de realizar, entre otras. Esta determinacion
adicional de la sensacion que causa esta actividad en los estudiantes se vio



también en el experimento de Giannakos y Jaccheri (2013), en el cual se
realizaban preguntas para determinar el grado de satisfaccion, utilidad y facilidad
de las pruebas. Dichas variables ayudaron a determinar si habian adquirido
intrinsecamente la habilidad para comprender los problemas que se le presentaron
en la prueba. Liu, Cheng y Huang (2011) hablaron sobre esta sensacion de
satisfaccion como un estado mental, conocido como “flujo”, en el que puede estar
un estudiante con el fin de generar un mejor aprendizaje y una mejor forma de
resolver problemas. Este mismo estado se nombré en la investigacion de
Kirriemuir y McFarlane (2004), quienes argumentaron que es en este estado de
"flujo”, en el que se genera un mayor interés por parte de los estudiantes haciendo
gue incluso se vuelvan ajenos a las distracciones.

Liu, Cheng y Huang (2011) presentaron una forma de medir este estado de flujo
basado en el modelo de flujo de 3 canales (aburrimiento, ansiedad, estado de
flujo) al determinar un balance entre niveles de habilidades percibidas y retos
percibidos.



3. MARCO METODOLOGICO

3.1 DESCRIPCION DEL METODO

Con el fin de comprobar la veracidad de la hipétesis planteada, se establecié como
proposito del desarrollo de esta tesis determinar la relaciébn directa entre el
aprendizaje de la técnica algoritmica de resolucion de problemas impartida
durante un curso de programacion dado a un grupo de estudiantes de 5° grado de
una institucion de educacion basica primaria en el &area metropolitana de
Bucaramanga, y el mejoramiento de la habilidad matematica en la resolucion de
problemas. Para la ensefianza de las técnicas algoritmicas se determiné apoyarse
en el uso de la tecnologia por medio de una o varias herramientas software,
aplicando estrategias instruccionales adecuadas, y planteando un conjunto de
actividades que fueron aplicados dentro de un plan curricular propuesto para un
Curso.

Para determinar esta relacién, se realiz6 un conjunto de pruebas de desempefio y
se generaron indicadores de medicion para encontrar diferencias significativas en
cuanto a los tiempos de respuesta de los estudiantes para resolver problemas
matematicos, la presentacion de procedimientos correctos desarrollados y la
precision de los resultados presentados luego de aplicado dicho curso, para
evidenciar mejoras en la capacidad de resolucion de problemas de un grupo de
estudiantes de 5° de primaria sometidos al contenido tematico modificado para el
area de tecnologia en una institucion de ensefilanza basica primaria de
Bucaramanga.

La metodologia de desarrollo del proyecto consté de dos partes principales. En la
primera parte se genero la preparacion del conjunto de actividades y recursos a
ser incorporados en el plan curricular. Durante esta fase se tomé como base el
estado del arte para determinar mediante una revision comparativa las técnicas
aplicadas en la ensefianza de la programacion en nifios, la herramienta o
herramientas software a utilizar para su implantacion en el colegio y las tematicas
a tratar en la ensefianza de la programacion. Estos elementos conformaron el
primer entregable propuesto en la entrega de este proyecto.



Dichos elementos fueron incorporados a un plan curricular para el nivel académico
de 5° grado de educacion basica primaria, con periodo de aplicacion de dos
meses, que complemento el area de Tecnologia e Informatica. Este plan curricular
se trabajé en colaboracion con la docente Carmen Alicia Albarracin, docente en el
area de tecnologia de la institucion en la que se aplicé el proyecto, quien cuenta
con una amplia experiencia pedagdgica, con el fin de cumplir con los elementos
psicopedagodgicos de ensefianza adecuados al cumplimiento de las competencias
requeridas. Este plan curricular propuesto conform6 el segundo entregable
propuesto en la entrega de este proyecto.

En la segunda parte se generd la aplicacién del curso y un grupo de pruebas de
desempefio para resolucion de problemas matematicos. Se realizO una prueba
previa a la imparticion de la tematica en dos grupos de estudiantes: el grupo
experimental al cual se presento el contenido tematico y un grupo de control en el
que no se impartié el contenido. Se hizo ademas una prueba final en el que se
impartié el contenido académico, la cual contemplé una serie de ejercicios para
resolucion de problemas de un nivel mayor pero requiriendo las mismas
competencias matematicas para ambos grupos. Los resultados de este
experimento se contrarrestaron en cada una de las pruebas se procesaron
mediante herramientas estadisticas. La aplicacion del curso y el analisis de
resultados conformaron respectivamente el tercer y cuarto entregables para el
cumplimiento del desarrollo del proyecto.

3.2 ESTUDIO COMPARATIVO DE TECNICAS PARA LA ENSENANZA DE LA
PROGRAMACION PARA NINOS

Basado en la clasificacién propuesta en el marco teérico de las 6 técnicas para la
ensefianza de la programacién en los nifios, se realizé un andlisis de cada una de
las técnicas y a partir de alli seleccionar la herramienta o herramientas mas
adecuadas a ser utilizadas en este proyecto.



3.2.1 Uso de videojuegos para la ensefanza

Esta técnica se basa en el uso de aplicaciones tipo juego que muestran un
objetivo particular a través de una historia de fondo, y con un conjunto de niveles
de dificultad que debe cumplir, todo basado a través del planteamiento de
instrucciones ejecutadas en forma secuencial. En las experiencias se pudo
observar que estas técnicas fueron muy sencillas y rapidas de aplicar dada la
facilidad de uso y la sencillez de la interfaz de los juegos. Por esta razén se pudo
ensefar incluso a estudiantes menores de 10 afios incluso en edad preescolar.
Otra ventaja que tiene el uso de los videojuegos es su capacidad de generar y
mantener la motivacion en los que juegan. Adicionalmente se tiene que no se
requiere un alto fundamento tedrico inicial dada la facilidad del tema. Haciendo
una revision de los temas que se tocan en lo referente a algoritmos, estos
videojuegos trataron los siguientes temas basicos:

e Secuencialidad, disefio de érdenes (concepto de algoritmo)

e Comprension de sintaxis (lenguaje formal y reglas de construccién)

e Depuracion (correccidon de errores) pre-ejecucion, en ejecucion y post-
ejecucion.

e Subrutinas

Se observé que en estas experiencias no se dedican a explicar en forma concreta
tipos de estructuras de control como condicionales o ciclos, aunque se usé el
concepto de subrutinas como estructuras de reutilizaciéon de 6rdenes o repeticion
de procesos. Tampoco se le dio mayor relevancia a los conceptos de uso de datos
y su almacenamiento en variables, ni se presentaron instrucciones de entrada o
salida de informacion. Estas razones convierten esta técnica es un método
efectivo para la ensefianza de estos temas incluso desde temprana edad. Sin
embargo, la limitacion de la teméatica podria llegar a convertirse en una desventaja
dado que se limita la teoria a ensefiar, pudiendo generar un avance lento y una
desmotivacién en los nifios si se maneja esta misma técnica durante un largo
tiempo. Esta técnica se recomienda entonces cuando se desee ensefiar los
fundamentos de algoritmos a los nifios en un corto periodo de tiempo.

Con el fin de obtener otras herramientas que aplicasen esta técnica, se encontré
un conjunto de aplicaciones software de tipo juego que se estan utilizando para la
ensefianza de la programacion. Varios de ellos se estan utilizando actualmente en



el proyecto “Hour to Code”, una iniciativa mundial que busca que millones de
estudiantes alrededor del mundo puedan trabajar durante una hora de ciencias de
la computacion y la programacion. Esta iniciativa es desarrollada por Computer
Science Education Week (2014), un programa estadounidense dedicado a inspirar
a los estudiantes de todos los niveles académicos para que se interesen en las
ciencias de la computacién y Code.org (2013), una organizacion sin animo de
lucro que busca incrementar la participacion de las ciencias de la computacion en
las escuelas de Estados Unidos, haciendo que en cada institucion educativa se
cuente con la posibilidad de aprender programacién de computadores, y
promocionando que estos tipos de actividades sean incluidos en el curriculo
basico en los colegios, junto con las clases de ciencias, tecnologia ingenieria y
matematicas. Dentro de los juegos que se usan en esta iniciativa se encontré uno
llamado LightBot, un videojuego publicado por la empresa Armor Games (2005),
que trata sobre un robot que sigue un conjunto de instrucciones secuenciales con
el fin de desplazarse por un campo tridimensional para encender un grupo de
luces en el suelo. Cuenta una interfaz muy sencilla de aprender y una metodologia
de juego muy parecida a la presentada por los juegos PiktoMir y Gidget, por lo que
fue fundamental ubicar este juego en internet para su descarga y uso.

Otro juego que se utilizd en esta iniciativa fue el entorno Blockly, que cuenta con
una interfaz muy parecida al usado por Scratch, y cuenta con un conjunto de
opciones de juego para seleccionar. Una de estas opciones se le conoce como
“Laberinto”, en el cual se trata también de desplazar a una figura hacia un punto
determinado a través de una secuencia de instrucciones colocadas
ordenadamente.

Se encontré otro juego llamado Manufactoria que trata sobre ayudar a una
empresa a controlar la produccién de robots creando una estructura de cintas de
transporte con un sistema de pruebas para determinar cuales robots deben
deshacerse o no. Para determinar si el robot debe deshacerse, se debe analizar
su “estructura de programacion”, la cual es una secuencia de colores. Los robots
deben tener una secuencia particular, si cumplen se debe llevar con el sistema de
cintas hacia la salida, de lo contrario se deben sacar de la cinta de transporte. La
interfaz es mas sencilla pero su complejidad es algo mayor, ademas de sus
instrucciones, las cuales vienen en inglés.



3.2.2 Creacion de proyectos con temética fija

Esta técnica consiste en la creacion de varios tipos de proyectos en los que se
utilicen simuladores o aplicaciones que permitan estructurar el entorno de trabajo
para generar situaciones que planteen problemas particulares para su resolucion a
través del razonamiento l6gico aplicando un proceso algoritmico.

Esta técnica muestra particularmente una limitante de trabajo hacia una tematica
muy particular. Sin embargo, una gran ventaja de aplicar esta técnica es la
motivacion adicional que genera el uso de estos elementos puesto que permiten
crear situaciones nuevas no restringidas sino por su tematica. Otra caracteristica
encontrada en esta técnica es que en estas experiencias ya se abordan temas
adicionales a los referidos en la primera técnica:

¢ |deacién de modelos computacionales

e Uso de variables numéricas

e Entendimiento de respuestas del sistema

e Estructuras de control: condicionales, iteraciones, anidaciones
e Transicién a un lenguaje de programacion

En cuanto a los elementos hardware, se observd en las experiencias encontradas
la motivacion en los estudiantes en el uso de manipulativos fisicos. Sin embargo
no se puede perder el horizonte usando solamente los manipulativos fisicos sin
ensefiar conceptos tedricos por lo que se requeriria para este tipo de elementos
complementar con formacion teorica. Al seleccionar los elementos hardware se
podria contar con una limitante que es la no disponibilidad a estos recursos de una
forma facil, asi como también el requerir personal especializado o capacitado en
estos elementos hardware, y ademas, la necesidad de capacitar al personal
docente en este tipo de técnicas.

Dado que no fue posible encontrar elementos hardware que suplieran esta
capacidad de aplicacion de esta técnica, se recurri6 a encontrar elementos
software que permitieran manipular el entorno de trabajo para la generacion de
diversas situaciones que pudieran ser resueltos a través del razonamiento ldgico,
y que contara con la presentacion las tematicas nombradas previamente. Se
encontraron juegos de desarrollo libre con una temética fija de construccion de
dibujos, en los que a pesar que no son videojuegos por no contar con un objetivo



establecido ni un conjunto de niveles a superar, se podian generar entornos y
desarrollar situaciones particulares. Estos elementos no son nuevos, se ha
trabajado desde hace mucho tiempo con estos tipos de software; uno de ellos ha
sido el clasico lenguaje de programacion Logo, con el cual se maneja una tortuga
mediante la escritura de una serie de instrucciones para que la tortuga realice un
dibujo, usando para ello un lapiz que marca el piso mientras ésta se desplaza por
el terreno. No se logré ubicar el entorno original Logo, pero se encontrd una
réplica llamada Turtle Graphics, una aplicacion desarrollada en Java que realiza
los mismos procesos que el original. Blockly cuenta también con un nivel llamado
Tortuga Gréfica que tiene la misma metodologia, pero se programa a través de
bloques gréficos. Otro programa que se encontré se llama RoboMind, un entorno
en el cual se programa un robot para desplazarse por un terreno y poder, no
solamente pintar en el suelo sino también agarrar y desplazar elementos de sitio, y
determinar su movimiento a través de unos “sensores” que permiten identificar si
los lugares adyacentes cuentan con algunas caracteristicas particulares para
ejecutar alguna actividad.

Dado que el desplazamiento de los elementos en estos programas es controlado
por las instrucciones que se le ingresen sin necesidad de cumplir con un objetivo
determinado, podria volverse una desventaja con respecto a la técnica anterior ya
gue no cuenta con un reto de superacion de niveles ni un objetivo definido y no
genera una motivacién por si sola, por lo cual se sugeriria complementar la
aplicacion de estos programas con la presentacion de ejercicios y retos que deban
cumplir los estudiantes. Esto implicaria una inversion de tiempo mayor para la
preparacién de estos recursos.

3.2.3 Creacion de entornos para generacion de situaciones

Esta técnica utiliza una herramienta de desarrollo para crear todo un ambiente
particular, con el fin de generar situaciones interesantes en los cuales los nifios
pueden explorar y manipular a través de la programacion. En esta técnica las
posibilidades de desarrollo son mucho menos limitadas que las anteriores. De
hecho, en estas experiencias se abordaron un conjunto adicional de temas
referentes a la programacion de computadores:



e Tipos de variables (numéricas, textuales, booleanas)

e Reusabilidad de ejemplos y experimentacion

e |deacion y formulacién de modelos computacionales

¢ Analogias con escenarios reales

e Arreglos y matrices

e Funciones y expresiones matematicas

e Graficas y coordenadas cartesianas

¢ Interactividad con teclado y mouse, programacion de eventos
e Orientacion a objetos, clases, herencia

e Simulacién de comunicacion (sincronizacion)

e Actividades de no programacion (disefio de escenarios e interfaz)

Sin embargo, la aplicacion de esta técnica implica que se requeriria mayor tiempo
de preparacion previa de elementos audiovisuales dado el grado de libertad con el
que cuenta, ademas de la vasta cantidad de funciones adicionales que se pueden
utilizar, y por ende se requiere de un tiempo adicional de preparacion tedrica para
los estudiantes y por supuesto para el docente.

3.2.4 Creacion de videojuegos

Esta técnica también permite crear un entorno completo para establecer
situaciones de juego que deben controlarse a través de procesamientos
secuenciales logicos y/o mateméaticos. Esta técnica implica particularmente
ensefiar a los estudiantes conceptos adicionales sobre creacién de juegos.
Ademas, se observo en estas experiencias que para su aplicacion se debe contar
con muchos recursos adicionales no solo de elementos software y archivos para
su desarrollo como imagenes, animaciones, sonidos sino de otros factores de
disefio que implica la realizacibn de un videojuego como la creacion de las
historias de juego, la creacién de los personajes con sus acciones, la creacién de
los objetivos, las reglas y los niveles. Esto implica contar un tiempo mucho mayor
de preparacion inicial y de aplicacion de estos proyectos, no solo por parte de los
estudiantes sino también po parte del docente con el fin de no estar “patinando” en
proyectos de manera improvisada o generar actividades con poco avance, Yy
concentrarse en el uso y la ensefianza de la programacion.



3.2.5 Uso de herramientas computacionales como apoyo a la resolucion de
problemas

Esta técnica consiste en usar apropiadamente algunas herramientas tecnologias
como soporte en la enseflanza de otras tematicas que presenten situaciones de
resolucién de problemas. Varias de herramientas software son utilizadas como
apoyo en la enseflanza de las mateméaticas, permitiendo generar modelos
matematicos a partir del ingreso y manipulacion de diversas ecuaciones y
variables y realizando ciertas codificaciones se podrian presentar casos de estudio
de problemas reales y comprender determinadas situaciones 0 encontrar
resultados adecuados.

A pesar de la efectividad de la técnica, se observé que su fundamentacion no esta
basada en la ensefianza de la programacion, sino mas bien se convierte en un
complemento para ensefiar a manejar una herramienta que le permite manipular
datos para comprender y resolver problemas. Estas herramientas tienen una
complejidad algo mayor en su uso aunque no es necesario alejarse tanto en la
seleccion de herramientas especializadas. Un referente cercano podria ser el uso
de Microsoft Excel y sus procesos de manipulacion de datos a través de férmulas
y macros que se pueden implementar en un proyecto especifico. Sin embargo,
esta técnica se desvia del objetivo directo buscado el cual es la ensefianza de la
programacion. Ademas, en esta técnica también es necesario contar con
suficiente tiempo para preparar casos de estudio basados en datos y situaciones
que presenten un reto de solucién, ademas organizando dichos proyectos para
que puedan ensefiarse adecuadamente los constructos de programacion con el
orden de complejidad adecuado.

3.2.6 Generacién de torneos o competencias

Es una técnica que permite a través de torneos competitivos generar un método
de enseiflanza de la programacion, dado que se explican conceptos de
informacion, comunicacion, TIC, resolucion de problemas, pensamiento
algoritmico, flujos, entre otros, para que los estudiantes obtengan las bases de la
programacion y permitan desarrollar la habilidad para resolver los problemas que



se presentan en los torneos. En esta técnica es muy necesario realizar un proceso
de adaptacion de datos, recategorizacion de problemas, simplificacion de tareas,
asi como redisefiar imagenes e implementar nuevo software, basados en los
temas adquiridos en un curriculo ya establecido. La adaptacion al nivel de
educacion basica y la implementaciéon de software generan una considerable
inversidon de tiempo dada la cantidad y la complejidad de las tareas a presentar.

3.2.7 Comparativo de técnicas

Luego de esta caracterizacion de las 6 técnicas encontradas en cuanto a
tematicas tratadas y contextos, técnicas y modelos pedagdgicos aplicados, tipo de
ambiente en el que se trabaj6é y resultados obtenidos, se procedio a realizar un
comparativo con el fin de obtener una compilacion de actividades y caracteristicas
para establecer un marco de trabajo base para su implementacion en el aula. Este
cuadro presenta una sintesis general de ventajas, requisitos y herramientas
adecuadas para la aplicacion de estas técnicas.

Tabla 3. Comparacioén de ventajas, desventajas y listado de herramientas por técnica
Técnicay experiencias | Ventajas Requisitos Herramientas
Uso de videojuegos | Preparacion rapida, no PiktoMir
parala ensefianza requiere trabajo

especializado Gidget
Rogozhkina &
Kushnirenko (2011); Lee | Software sencillo de usar y LightBot
& Ko (2011) asequible

Blockly (Laberinto)

Se puede complementar

con formacién tedrica Manufactoria

basica

Genera motivaciéon dado la
caracteristica de trabajo
con juegos

Creacion de proyectos | Genera mayor motivacion | Puede requerir hardware | Train B&P
con tematica fija para los niflos dado el | especializado
trabajo con manipulativos Turtle Graphics
Liu, Cheng, & Huang Puede requerir preparacion
(2011); Valente (2004); | Se puede complementar | especializada por parte del | Blockly
Sipitakiat &  Nusen | con formacién tedrica | docente (referente a
(2012); Zuckerman,




Arida, & Resnick (2005);
Tarkan, y otros (2010)

basica

hardware)

RoboMind

Karel J Robot

Creacion de entornos
para generacion de
situaciones

Felleisen, Findler, Flatt,
& Krishnamurthi (2009);
Wolz, Leitner, Malan, &
Maloney (2009); Burke &
Kafai (2010); Kelleher,
Pausch, & Kiesler
(2007); Meyers, Cole,
Korth, & Pluta (2009);
Rizvi, Humphries, Major,
Jones, & Lauzun (2011)

Posibilidad de trabajo
ilimitado

Requiere amplia preparacion
por parte del docente para
proponer diferentes entornos

Requiere complemento
tedrico extenso

EToys
Scratch
Alice
Dr.Scheme

Processing

Creacion de
videojuegos

Doerschuk, Liu, & Mann,
(2012), Javidi &
Sheybani (2009),
Rodger, y otros (2010)

Posibilidad de trabajo
ilimitado

Requiere preparacion
especializada por parte del
docente para proponer y
desarrollar  entornos  de
juego

Requiere recursos
adicionales (iméagenes,
animaciones)

Requiere tiempo de
preparacion para las
historias de juego, los
objetivos y las reglas

Requiere complemento
tedrico extenso

Greenfoot
Kahootz
Squeak

Alice

Herramientas
computacionales como
apoyo a la resolucion
de problemas

Abramovich (2013)

Posibilidad de trabajar con
datos y situaciones reales,
aunque podria limitarse la
presentacion de temas de
programacion de
computadores

Requiere software
especializado, aunque es
posible usar herramientas
ofimaticas

Requiere preparacion del
docente  para  proponer

GeoGebra

Rhinoceros

VisualMath

Mathematica




distintos entornos Microsoft Excel

Generacion de torneos | Genera una mayor | Requiere contar con | No hay herramienta

0 competencias motivacion dada la | conocimiento previo | especial, se deben

caracteristica de uso de | generado por la aplicacién | crear de acuerdo a

Tomcsanyiova & | juegos para competencias | de un curriculo las tareas

Tomcsanyi (2011) presentadas en la
Requiere software | competencia.

especializado

Requiere tiempo de
preparacién para organizar
competencias

Fuente: Autor del proyecto

No se pretendi6 indicar en este comparativo que una técnica haya sido mejor que
otra. Por el contrario, todas han demostrado su efectividad en sus ambientes de
aplicacion y es posible generar una propuesta curricular mas completa tomando
como referentes estas técnicas encontradas. Sin embargo, dadas las limitaciones
de tiempo, de recursos actuales y la facilidad para apropiarse de la tecnologia a
utilizar, se seleccioné el uso de videojuegos para su aplicacién en el Colegio San
Juan de Girén durante un periodo de dos meses, tiempo con el que se contd para
la ejecucion de este proyecto, ademas que se presentan ventajas pedagdgicas en
el proceso de ensefianza a través de esta técnica.

De acuerdo a los conceptos presentados por Mitchell y Savill-Smith (2004), es
frecuente el uso de los juegos como herramientas valiosas en el mejoramiento del
aprendizaje, siendo vistos como medio para incentivar a los estudiantes que no
tienen la suficiente confianza en si mismos, también como para reducir tiempo de
entrenamiento y carga instruccional al establecer una oportunidad de aplicar la
metodologia de "drill and practice", una forma de instruccion particular que permite
gue los estudiantes ensayen con un conjunto de elementos que siguen un patrén
comun. Adicionalmente, los autores sugieren que esta técnica mejora la retencién
y la adquisicion de conocimiento.




3.3 ESTUDIO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARA LA ENSENANZA DE
LA PROGRAMACION PARA NINOS

Dada la seleccion de la técnica del uso de videojuegos, se procedi6 a realizar una
busqueda y comparacion de varias herramientas software que pudieran servir para
este propdsito. Con el fin de determinar parametros adecuados para la
comparacion de herramientas se revis6 nuevamente los articulos de Tarkan vy
colaboradores (2010), Kelleher y Pausch (2005), Lameras y colaboradores (2010),
y Schwartz, Stagner y Morrison (2006).

En el articulo de Tarkan y colaboradores (2010), se habla de una clasificacion
inicial de herramientas de programacion para la ensefianza, los lenguajes de
programacion visuales, y los sistemas de programacion tangibles. Dado que los
sistemas de programacion tangibles no se encuentran dentro de la técnica que se
selecciono, esta clasificacién no se tuvo en cuenta para la determinacion de los
parametros.

Se realiz6 una compilacion y clasificacion de los pardmetros encontrados en los
otros 3 articulos, generando la siguiente tabla:

Tabla 4. Comparativo de evaluaciones de herramientas usadas para ensefianza de la

programacion

Area de analisis Kelleher 'y Pausch | Lameras y | Schwartz, Stagner vy
(2005) colaboradores (2010) Morrison (2006)

Usabilidad Forma de presentacion | Soporte de programacion | Accesibilidad y usabilidad
del cédigo visual Internacionalizacién
Forma de construccion | Rangos de edades
de cdodigo indicados

Idiomas que soporta

Codificacion Soporte adicional para Simplicidad en la
comprender codificacion
comportamiento de Recompensa al presentar
codigos - resultados inmediatos
Prevencion de errores Funcionalidad maxima
en la interfaz de usando minima
programacion codificacion

Intento explicito de hacer
mas entendible el
lenguaje

Estilo

de

Estilo de programacion

Soporte de orientacion a

Consistencia con disefios




programacion

objetos
Disponibilidad como IDE

modernos de software

Enfoque de uso Uso adicional (diversion,

Diversion que generan

motivacion,  resolucion - Atraccion
de problemas, sistema
de ensefianza)
Ensefianza Constructos de Capacidad de
programacion progresividad para la
- ensefianza
Adecuada preparacion que
genera para permitirle

conocer otro lenguaje de
programacion,

Requerimientos
técnicos

Gratuito y/o de cddigo
abierto

Existencia de versiones
estables

Soporte de localizacion
Sistema operativo

Soporte
cooperativo

Soporte colaborativo

Desarrollos
comunidades activas
Documentacién disponible

en

Capacidad de
publicable

Soportabilidad

ser

Fuente: Autor del proyecto

Puesto que varios de estos parametros tratan aspectos muy parecidos, se
reorganizaron y se obtuvieron los siguientes:

Tabla 5.
programacion

Parametros de evaluacion de herramientas usadas para ensefianza de

Usabilidad

Presentacion y construccion de codigo en forma textual
Presentacion y construccién de codigo en forma visual
Presentacion de interfaz general
Idioma que soporta

Rango de edad indicado

Codificacién

Comprensioén de cadigo (explicacion de cada comando)
Sencillez o simplicidad de codificacion (facilidad de aplicacién)
Inmediatez de resultados
Prevencion de errores

Estilo de programacion

Orientacion a objetos (consistente con disefios modernos de SW)
Disponibilidad como IDE
Estilo especial de programacién

Enfoque de uso

Motivacion (por diversion)
Resolucion de problemas

Ensefianza

Constructos de programacion
Capacidad de progresividad en la ensefianza
Adecuada preparacion para otro lenguaje




Requerimientos técnicos Gratuito o de codigo abierto
Versiones estables

Soporte de localizacion
Sistema operativo

Soporte cooperativo Documentacién
Publicabilidad
Soporte colaborativo

Fuente: Autor del proyecto

Se realiz6 la busqueda de los 5 videojuegos que se presentaron y se ajustaron a
las caracteristicas descritas en la técnica:

e PiktoMir
e Gidget
° LightBOt

e Blockly (Laberinto)
¢ Manufactoria

No se logré contar con Gidget dado que a la fecha no se liberd la version con
licencia de codigo abierto. Con los otros 4 programas se realizé una exploraciéon
de funcionalidad. Las herramientas presentan una interfaz visual para construir el
codigo mediante el arrastre de iconos hacia la seccion de codificacién. Los iconos
son facilmente entendibles y se brinda motivacién al presentar objetivos y niveles
para superar, siendo adecuados para el uso con los nifios. Estas herramientas
presentan el resultado de la programacion, mostrando el comportamiento del robot
en forma inmediata presionando un solo boton, es decir, sin necesidad de pasar
por una fase de compilacion previa. Unicamente Blockly previene algunos de los
errores generales de construccion en la programacién dado que sus iconos
cuentan con una forma de bloques con formas que permiten encajar solo con
ciertas combinaciones, ademas que es el Unico que presenta cada icono con un
sencillo pseudocodigo textual muy entendible. No se encuentran diferencias en los
estilos de programacion en las 4 aplicaciones, aunque ninguno de ellos cuenta con
un entorno de desarrollo para crear aplicaciones. Los temas que se presentan
para la enseflanza de la programacion se tocan de manera similar en todas las
aplicaciones, y se observa el progreso en la ensefianza de los constructos
mientras se avanza de niveles. En cuanto a los requerimientos técnicos, se
encontraron las versiones para Windows en las 4 aplicaciones, y los programas se



presentan gratuitos en sus paginas principales, pero sus licencias no permiten
realizar comercializacion de estas aplicaciones. Ninguna de estas aplicaciones
cuenta con un manual de usuario alterno a las indicaciones que presenta el mismo
programa, y no permiten trabajo colaborativo. A continuacion se describe las
revisiones hechas a cada herramienta, presentando particularidades encontradas.

3.3.1 Revision de Piktomir

El programa no requiere instalacion, viene en una versibn empaquetada que se
encuentra en la pagina oficial, el cual se descomprime y se presenta listo para su
uso. El programa se presento inicialmente en ruso, y dado que no se encontré un
manual de usuario para comprender las opciones y funciones de juego, se exploro
a tanteo durante varios minutos su funcionamiento, encontrando la configuracién
de idioma para inglés o ruso. Durante los niveles no se presenté una especie de
tutorial de funcionamiento del programa. Luego de la exploracién se encontré un
detalle en el programa: cuando se presiona el botén azul de revision paso a paso y
luego se presiona el boton verde de ejecucion completa, la programacién del robot
se reinicia a la primera orden desde el puesto actual en el que se encuentra
ubicado, mostrando un resultado de ejecucion no esperado. Esto podria
desorientar al jugador presentando un error en la programacion cuando realmente
no lo hay; por lo tanto se contaria con una restriccion de uso el cual seria que
Gnicamente pueden utilizar exclusivamente el boton verde de ejecucion completa o
el botdn azul de paso a paso. En el nivel 9, el programa dej6 de funcionar, lo cual
se considera que la versién para Windows esté todavia inestable, a pesar que ya
se encuentran versiones para otros sistemas operativos (Mac, Linux, Android).

3.3.2 Revisién de Lightbot

La primera version de Lightbot se encontr6 disponible para jugar online en el sitio
de juegos gratuitos Armor Games. Su creador, Danny Yaroslavski (conocido como
CoolioNiato), se vinculé a la iniciativa “Hour to Code” y puso a disposicién su
propia marca y una version modificada que cuenta con un tutorial mas completo y
soporte de idiomas. Se encuentra disponible online, para iOS y Android, pero no
se encontr@ una version offline. Se encontrd en internet una version offline de la



primera version y se trabajd con esta version para eliminar la condicion de
conexidn a internet. La Unica restriccion que se tuvo para su funcionamiento es el
requisito de instalacion de Adobe Flash Player para su visualizacion. En el sitio
Armor Games también se encontrd la version 2.0, que viene con mas funciones
como creacion de niveles, pero no se logré encontrar la version offline. La version
instalada solo viene en inglés, pero en los niveles se presenta un tutorial muy
sencillo para el uso de los comandos.

3.3.3 Revision de Manufactoria

Manufactoria fue creado en 2010 por Nicholas Feinberg, montado como una
aplicacidon para uso gratuito no comercial para web en la pagina Pleasingfungus
Games. La temética es un poco mas compleja que en los otros porque a diferencia
de generar el movimiento de un robot para que cumpla con un objetivo, se debe
crear un sistema de transporte mediante cintas transportadoras, bifurcadores,
entre otros elementos para analizar patrones de simbolos que vienen en cada
robot, determinando cudles pueden pasar o no de acuerdo al criterio pedido. La
aplicacibn muestra una gran cantidad de texto en inglés para explicar el objetivo
del juego y las funciones de cada instruccion, por lo que no se explica de una
forma sencilla el funcionamiento de los comandos. Los colores principalmente
usados en Manufactoria son los grises, y no se muestra una interfaz agradable ni
colorida que permita generar una buena motivacion en el nifio. Al igual que la
version de Lightbot, se necesita Adobe Flash Player para su visualizacion.

3.3.4 Revision de Blockly

Blockly fue concebido como un editor de programacion en forma grafica basado en
la web, siendo esta una base fundamental para la creacion de una amplia variedad
de proyectos, incluyendo herramientas educativas tales como MIT App Inventor,
BlocklyDuino, Romotive, GigaBryte, entre otros. Su interfaz es muy parecida a la
gue se presenta en Scratch en cuanto a la forma de trabajo uniendo bloques, pero
mas limpia (es decir, sin tantos comandos que saturen la pantalla y distraigan al
usuario) dependiendo del nivel de juego en el que se desee trabajar. Se encontré
una version para trabajar offline pudiendo ser visualizado desde cualquier



navegador, sin embargo presenta incompatibilidad con Internet Explorer, por lo
gue recomiendan trabajarlo con otro. Dentro de las ventajas que se encontré con
esta version ha sido el idioma espariol, y la presentacion del codigo mediante texto
con una sintaxis muy entendible, ademas de los iconos en forma de bloques.

3.3.5 Comparacion de herramientas

Luego de estas revisiones se realizO una tabla evaluativa que permitiera
seleccionar la herramienta o herramientas mas adecuadas para ser usadas con la
técnica de uso de videojuegos, tomando como referencia los parametros
determinados previamente:

Tabla 6. Evaluacion de herramientas para implementar la técnica de uso de videojuegos en la
ensefianza de la programacion

Caracteristica a evaluar Piktomir nghtBOt Manufactoria Blockly

Presentacion y construccion de
- 0 0 0 1
cadigo en forma textual
Presentacién y construccion de
4 . 1 1 1 1

cédigo en forma visual

Usabilidad B _
Presentacion de interfaz 1 1 0 1
general
Idioma que soporta 0 0 0 1
Rango de edad indicado 1 1 1 1
Comprension de cédigo
(explicacion de  comandos 0 1 0 1
durante el juego)

Codificacion Sen.c.lllez. ] o] snmpl!mdad de
codificacion (facilidad de 1 1 0 1
aplicacién)
Inmediatez de resultados 1 1 1 1
Prevencion de errores 0 0 0 1
Orientacion a objetos
(consistente con disefios 0 0 0 0

Estilo de | modernos de SW)

programacion Disponibilidad como IDE 0 0 0 0
Estilo 5 especial de 0 0 0 0
programacion




Motivacion (por diversion) 1 1 1 1
Enfoque de uso )

Resolucion de problemas 0 0 0 0

Constructos de programacion 1 1 1 1

Capacidad de progresividad en 1 1 1 1
Ensefianza la ensefianza

Adecuada ' preparacion para 0 0 0 0

otro lenguaje

Gratuito o de codigo abierto 1 1 1 1
Requerimientos | Versiones estables 0 1 1 1
técnicos Soporte de localizacion 0 0 0 0

Sistema operativo 1 1 1 1

Documentamon (manual de 0 0 0 0
Soporte usuario)
cooperativo Publicabilidad

Soporte colaborativo

10 12 9 15

Fuente: Autor del proyecto

Se tomo6 como valores de calificacion los nimeros 0 y 1 para una mayor facilidad,
indicando 1 como existencia o cumplimiento del parametro en la aplicacion y 0
como no existencia o falla en el parametro evaluado. No se tomaron en cuenta
importancias particulares ni por pardmetros ni por categorias dado que los
parametros mas importantes tuvieron valores similares en todas las aplicaciones y
las diferencias no serian tan notorias si estos parametros tuvieran pesos mayores
que los otros, por eso se determiné que se tomaria en cuenta la cantidad de
diferencias total. Al sumar los totales se encontré que las aplicaciones Lightbot y
Blockly son las que actualmente podrian generar un mejor trabajo para la técnica
del uso de videojuegos, comparadas con las versiones descargadas de los otros
dos programas. No se deja por sentado que una aplicaciébn sea mejor que otra,
sino que con objeto de este proyecto, Lightbot y Blockly fueron las mas adecuadas
para poder aplicar la intervencién planteada. Con la determinacion de la técnica
Optima, de las herramientas adecuadas y las tematicas a tratar para la aplicacion
de este proyecto, se dio por cumplido el primer objetivo especifico, procediendo a
desarrollar la propuesta de plan curricular para el area de tecnologia del grado 5°
del Colegio San Juan de Girén sede B.



3.4 GENERACION DE PLAN CURRICULAR PARA EL AREA DE TECNOLOGIA

Un plan de area es un documento que presenta un esquema estructurado de un
area tematica que forma parte de un curriculo en un establecimiento educativo, el
cual contiene una serie de elementos entre los que se incluyen la identificacion de
los contenidos y los temas del area, las actividades pedagdgicas requeridas, la
metodologia de aplicacion, los materiales didacticos y recursos adicionales de
soporte, la distribucion del tiempo y secuencias del proceso educativo, los logros,
competencias y conocimientos que se deben alcanzar, los criterios y
procedimientos de evaluacion, los indicadores de desempefio entre otros
(Ministerio de Educacion Nacional, 2013). Basados en ese concepto inicial se
revisaron ejemplos de planes de area de algunos colegios, incluido el colegio
donde se aplico la prueba, y se revisaron articulos referentes a formas de
generacion de planes curriculares como los de Goémez (2010) y Amézquita Zarate,
Contreras Pineda, & Pardo Romero (1997), y se complementé con las
metodologias de generacién de planes curriculares presentados por la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas Para la Agricultura y la Alimentacién, 1999).

En estos articulos se encontr6é que se deben analizar 5 aspectos importantes en el
desarrollo de un plan curricular: los objetivos, los contenidos, las actividades, los
recursos y los sistemas de evaluacion. Para tener una validez pedagdgica, se
conto con la colaboracién de la docente del area de tecnologia, profesora Carmen
Alicia Albarracin, para realizar el proceso de validacion de las tematicas, los
objetivos y las metodologias de trabajo. El resultado de esta revisién se plasma a
continuacion.

3.4.1 Objetivos

En este aspecto se determinaron los objetivos referentes a los logros a alcanzar
en la aplicacion de este curso piloto, pero no se incluyeron los referentes
generales de los objetivos como fines de la educacion que se presentan en el
articulo 5° de la Ley General del Educacion (Ministerio de Educacion Nacional,



1994), dado que estos son comunes para todas las areas. Segun un documento
de la FAO referente a la generacion de planes curriculares (1999), antes de
elaborar el plan de estudio, es necesario hacer la distincion de cuéales seran los
objetivos de aprendizaje, con el fin de determinar los contenidos y actividades que
estructuraran el plan. Estos objetivos de aprendizaje deben indicar lo que el
estudiante conocera (conocimiento), lo que el estudiante serd capaz de hacer
(aptitud) y lo que debera ser (actitud) al terminar el curso. Ademas, los objetivos
deben ser especificos, medibles, alcanzables, realistas y contar con un tiempo
determinado. De acuerdo a esto se establecio y se depurd el objetivo principal del
curso, el cual se presento asi:

e Al finalizar el curso, los estudiantes deberan ser capaces de identificar
secuencias adecuadas de pasos logicos para resolver diversos tipos de
situaciones problema. Para ello, se buscara generar en los estudiantes el
concepto de pensamiento algoritmico con el fin de desarrollar nuevas
estructuras de aprendizaje aplicables en diversos contextos para la
resolucién de problemas.

3.4.2 Contenido

De acuerdo con Amézquita y colaboradores (1997), para lograr los objetivos se
deben definir unos contenidos y una metodologia. En este aspecto se identificd
como primera medida el contenido a tratar, basado en los ejes tematicos
identificados en la aplicacién de la técnica seleccionada y complementados con
las experiencias presentadas previamente:

e Concepto de algoritmo, disefio y construccion de algoritmos
(secuencialidad)

e Determinacién de pasos para resolver problemas

e Disefio y construccion de algoritmos mediante pseudocoédigo (sintaxis,
reglas de construccion)

e Datos variables y datos constantes

e Depuracion, correccion de errores

e Funciones y recursividad (Subrutinas)



Dado el corto tiempo con el que se contd para la preparacion y la aplicacion (2
semanas de preparacion y 2 meses de aplicacion), se determinaron los temas y se
planteé una estructura secuencial de temas teniendo en cuenta el incremento de
los niveles de complejidad de éstos. Sin embargo, al hacer revisiones posteriores
los temas se han ido complementando por el andlisis de las actividades y la
determinacion del uso de recursos. Para cada tema se determinaron también los
objetivos especificos a alcanzar.

3.4.3 Actividades

Al realizar la revision de las actividades encontradas en las experiencias que
aplicaron la técnica de uso de los videojuegos para la ensefianza, se logro
determinar la forma de aplicacibn y las secuencias de aplicacion de las
actividades. También se revisO la experiencia en Colombia que desarrollo la
Fundacién Gabriel Piedrahita Uribe en el INSA (Instituto de Nuestra Sefiora de la
Asuncién - INSA, 2012) y varias de las actividades propuestas en Code.org. Martin
Fraile (2011) realiz6 en su articulo una seleccion de practicas basadas en
experiencias docentes de educacion primaria en Espafa, sirviendo como soporte
adicional para la determinacion de varias de estas practicas con el fin de incluirlas
en actividades particulares. Las practicas presentadas se clasificaron en
metodoldgicas, organizativas y curriculares. En las practicas metodologicas vy
curriculares se encuentran las practicas de trabajo individual y en equipo, la
verbalizacion o memorizacion de contenidos, la actividad creativa y experiencias
generadas por los estudiantes, los sistemas de premios, recompensas Yy castigos,
la preparacién de lecciones por parte del docente, la generacion de actividades
encaminadas a generar motivaciéon, la generacion de examenes y la
coparticipaciéon con la comunidad educativa. A partir de estas se lograron
relacionar algunas practicas metodolégicas que se desarrollaron en las
experiencias revisadas, concebidas bajo el lineamiento inicial de la técnica del uso
de videojuegos para la ensefianza: motivar al estudiante al aprendizaje de la
programacion, no solo en el ambito computacional sino en situaciones reales,
presentarle retos incrementandole los niveles de dificultad, repetir los
procedimientos de aplicacion de pasos secuenciales por medio de ejemplos y
trabajos tanto en el computador como trabajos ludicos. Se determiné en forma
mas especifica las secuencias de actividades y la distribucion de tiempo.



3.4.4 Recursos a utilizar

A pesar que los juegos Lightbot y Blockly brindaron la forma de presentar las
tematicas solicitadas, con Lightbot no se puede presentar el concepto de variable
mientras que con un moédulo de Blockly si se puede presentar. Esto conllevé a
determinar que en las primeras actividades se trabajara con Lightbot y en las
posteriores con Blockly. Se determinaron las actividades que se desarrollarian
utilizando los programas y se establecieron tiempos de aplicacién. Ademas, se
prepararon actividades escritas para complementar los trabajos en computador y
determinar la apropiacion de procedimientos.

3.4.5 Compilacion de elementos del plan

Al final de la revision de contenidos, actividades y recursos, se generé una
compilacién general de actividades que fueron agrupadas por unidades y
organizadas en secuencia, con los recursos y los tiempos de aplicacién requeridos
de la siguiente forma:

Tabla 7. Estructura de contenidos, actividades y recursos para implementar en el plan
curricular

UNIDAD 1: Concepto de algoritmo, disefio y construccién de algoritmos

Tema 1: Presentacion, importancia de la programacién en la actualidad

Objetivos: Que el estudiante comprenda la importancia de aprender a programar en algin
entorno computacional

Descripcion de | Video para los nifios (inglés subtitulado en espafiol) y orientado por el docente para
actividades: presentar la importancia de la programacion en la tecnologia.

Se brinda una charla sobre el uso de la tecnologia en la actualidad.

Recursos: Fisicos: Sala de informética y salon de clases, proyector, computador para docente.

Software: Recurso encontrado en YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=UCJ_YipIPZw

Tiempo requerido: | 1 hora



https://www.youtube.com/watch?v=UCJ_YipIPZw

Tema 2: Caracteristicas basicas de un algoritmo, comprension de instrucciones para desarrollo de

algoritmos

Objetivos:

Que el estudiante comprenda el concepto de algoritmo como una secuencia finita de
pasos formados mediante instrucciones definidas para el cumplimiento de un objetivo

Descripcion de

actividades:

Actividad ladica (juego la gallina ciega versiones individual y grupal): Se selecciona al
azar un nifi@ y se le explica que simulara ser un robot, el cual debe seguir
instrucciones particulares de sus comparfieros quienes pueden hablar para poder
recoger una pelota y llevarla a una canasta (ordenes generadas desde un inicio hasta
un final con un objetivo claro). En la version grupal se usara un intérprete por grupo
quien sera el Gnico que puede hablar mediante instrucciones estrictas como moverse
al frente, girar, agacharse, recoger, soltar (una orden a la vez, orden entendida por
robot) y dar las instrucciones que su grupo le indique, mientras que cada grupo debera
guedarse en completo silencio, indicando solo con sus movimientos al intérprete para
gue le dé la orden a su robot a cargo.

Se brinda charla sobre las caracteristicas de un algoritmo (secuencial, finito,
entendible, util)

Recursos:

Fisicos: Salon de juegos, salon de clases.

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 3: Instruccion

es secuenciales para la consecucion de objetivos particulares

Objetivos: Que el estudiante pueda construir un algoritmo l6gico para la consecucion de un
objetivo deseado

Descripcion de | Explicacion y uso videojuego Lightbot niveles 1 al 5: Se brinda una teoria del

actividades: funcionamiento del juego, asi como de los constructos de desarrollo (6rdenes y
ubicacion de secuencias). Uso del videojuego nivel 6 en adelante por parte de los
nifos.

Recursos: Fisicos: Sala de informatica y salén de clases, proyector, computador para docente,

computadores para estudiantes.

Software: Lightbot

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 4: Resultados

esperados, deteccion y correccion de errores

Objetivos: Que el estudiante pueda determinar el resultado de un algoritmo logico, detectar y
corregir errores para la consecucion de un objetivo deseado

Descripcion de | Charla sobre depuracion (trazabilidad de cddigo)

actividades:

Ejercicios con versiones escritas de Lightbot. Se dara un problema para determinar su
solucién mediante la misma mecanica del juego Lightbot pero en version escrita.




Recursos:

Fisicos: Salén de clases.

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 5: Funciones de tipo subrutina, reutilizacién de instrucciones

Objetivos: Que el estudiante pueda reutilizar instrucciones en un algoritmo légico por medio de
implementaciones de funciones de tipo subrutina

Descripcion de | Explicacion y uso videojuego Lightbot niveles 6 en adelante

actividades:
Ejercicios con versiones escritas de Lightbot. Se dara un problema para determinar su
solucién mediante la misma mecanica del juego Lightbot pero en version escrita.

Recursos: Fisicos: Sala de informatica y salon de clases, proyector, computador para docente,

computadores para estudiantes

Software: Lightbot

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 6: Aplicacion:

secuencias de actividades en la vida diaria

Objetivos: Que el estudiante pueda aplicar en actividades de la vida diaria los conceptos de
algoritmo como una secuencias de pasos formados mediante instrucciones definidas
para el cumplimiento de un objetivo

Descripcion de | Charla sobre actividades de la vida diaria

actividades:

Ejercicios con versiones escritas de algoritmos

Recursos: Fisicos: Salén de clases

Tiempo requerido:

1 hora

UNIDAD 2: Estructuras de control de flujo y variables

Tema 7: Reutilizacién de instrucciones para control iterativo

Objetivos: Que el estudiante pueda establecer un conjunto de instrucciones que puedan ser
utilizadas a modo de 6rdenes iterativas con un elemento de control

Descripcion de | Explicacién y uso videojuego Blockly (Laberinto) niveles 1 al 5: Se brinda una teoria

actividades: del funcionamiento del juego, asi como de los constructos de desarrollo (6rdenes,

ubicacién de secuencias, repeticiones). Uso del videojuego nivel 6 en adelante por
parte de los nifios.




Recursos:

Fisicos: Sala de informatica y salén de clases, proyector, computador para docente,
computadores para estudiantes

Software: Blockly (Laberinto)

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 8: Instrucciones de control condicional para la consecucion de objetivos, uso de un dato en

instrucciones

Objetivos:

Que el estudiante pueda establecer un conjunto de instrucciones que puedan definirse
dentro de controles condicionales para la consecucién de un objetivo especifico.

Descripcion de
actividades:

Explicacion y uso videojuego Blockly (laberinto) niveles 6 al 10: Se brinda una teoria
del funcionamiento de las 6rdenes de control condicional.

Recursos:

Fisicos: Sala de informatica y salén de clases, proyector, computador para docente,
computadores para estudiantes

Software: Blockly (Laberinto)

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 9: Definicion de un dato, tipos de datos (numéricos, textuales, combinados, l6gicos)

Objetivos:

Que el estudiante comprenda el concepto de dato, identifique datos en la vida diaria, y
pueda identificar los tipos de datos mas comunes (textos, nimeros, combinados,
l6gicos)

Descripcion de
actividades:

Charla sobre datos en la vida diaria, uso de los niUmeros, uso de las palabras, uso del
si y el no. Ademas se hablara sobre las caracteristicas de objetos de la vida diaria y
sus valores.

Juego ¢Adivina qué es?: El docente presenta una matriz de 12 x 12 elementos con
algunas caracteristicas comunes y selecciona uno de los elementos para que los
estudiantes adivinen cual se selecciond. Los estudiantes deberan hacer grupos de 2
personas y estableceran preguntas sobre caracteristicas que ellos mismos deberan
identificar.

Recursos:

Fisicos: Salon de clases, tablero impreso de 144 objetos, 144 cartas, hojas de papel y
lapices, tablero de clase.

Tiempo requerido:

1 hora

Tema 10: Uso de instrucciones con datos

Objetivos:

Que el estudiante comprenda identificar datos para ser aplicados en conjunto con las
instrucciones adecuadas para la consecucién de un objetivo determinado

Descripcion de

Explicacion y uso videojuego Blockly (tortuga), asi como de los constructos de
desarrollo (secuencias, acciones, controles de flujo, variables). Se indicara la




actividades: mecanica de trabajo y se propondra un juego con el fin de generar un dibujo con
ciertas especificaciones.

Recursos: Fisicos: Sala de informatica y salén de clases, proyector, computador para docente,
computadores para estudiantes

Software: Blockly (Tortuga)

Tiempo requerido: | 1 hora

Tema 11: Comprension de eventos en situaciones reales y extraccion de datos

Objetivos: Que el estudiante pueda aplicar en actividades de la vida diaria los conceptos de
algoritmo mediante instrucciones y datos definidos para el cumplimiento de un objetivo

Descripcion de | Charla sobre actividades de la vida diaria

actividades:
Ejercicios con versiones escritas de algoritmos, identificando datos y acciones con los
datos

Recursos: Fisicos: Salon de clases

Tiempo requerido: | 1 hora

Fuente: Autor del proyecto

Como se observa, se lograron integrar algunas actividades ludicas encontradas en
las metodologias y experiencias revisadas, con el fin de aportar elementos tanto
tedricos como motivacionales y no generar distracciones en la explicacion de
algunos conceptos con el uso excesivo de los computadores.

3.4.6 Forma de evaluacion

Dentro de los elementos de evaluacion de estos temas se identificaron los
objetivos que deben adquirir los estudiantes en cada tema. Dado que actualmente
en la asignatura de tecnologia no se ven los temas referentes a algoritmos y la
asignatura no esta disefiada para aplicarse bajo la metodologia de ensefianza por
competencias, se planted inicialmente trabajar bajo la modalidad de ensefianza
tradicional por objetivos.




Con el fin de generar elementos de medicion se establecié un conjunto de
actividades complementarias en ambas partes del curso. Una de ellas fue generar
quices escritos usando como dibujo la misma representacion del juego LightBot,
en el que se solicitaba a cada estudiante que dibuje el conjunto de instrucciones
en el papel para que el robot pase por varios puntos y los pueda iluminar. Algo
similar se plante6 para la segunda parte con el uso de Blockly pero para la
generacion de dibujos por escrito usando las mismas instrucciones que debian
darse a la tortuga. Para complementar y observar la aplicacion de los temas en
casos mas reales, se generd un quiz en el que debian organizar una serie de
instrucciones en forma secuencial para la realizacion de una actividad de la vida
diaria. Otras técnicas de evaluacidon se basaron en la observacion directa y en la
revision de resultados mientras se desarrollaban las actividades que requerian el
uso del computador. Estas técnicas de evaluacion se plantearon con el fin de que
la docente pudiera obtener una forma de medicion de logro de objetivos por parte
de los estudiantes. Sin embargo, no se contempl6 para este proyecto tomar los
resultados de estas evaluaciones para el disefio del instrumento de medicion para
determinar la capacidad de resolucion de problemas matematicos.

Luego de esta generacion de elementos, se procedié a acoplar esta informacién y
posteriormente a modificar su estructura para acoplarse al plan de area del
Colegio San Juan de Girdon. Este plan curricular se incorporé a la propuesta
general del proyecto presentado ante la Directora de la institucion educativa, quien
dio aval para la aplicacion de éste en el grado 5°. También se present6 un
bosquejo de carta de consentimiento para los padres de familia de los estudiantes
del grado 5°, explicando a manera general el objetivo del proyecto, solicitando
permiso para reportar las actividades que se realizaron en la institucién tanto en
forma audiovisual como valorativa, y adicionando elementos legales como la
renuncia por parte de los padres a cualquier tipo de contraprestacion. Con la
generacion del plan curricular a proponer para el area de tecnologia, logrando el
visto bueno por parte de la direccion de la institucion educativa, y obtenido el aval
por parte de los padres de familia de los estudiantes, se dio por cumplido el
segundo obijetivo especifico.

El plan curricular desarrollado y aplicado se basoé inicialmente en un enfoque
tradicional basado en objetivos, tal y como se habia venido generando el
tratamiento de la asignatura de tecnologia. No obstante, luego de haber indagado



y realizado la propuesta curricular a partir de los objetivos trazados, y
considerando que, de acuerdo a las politicas de mejoramiento de la calidad de la
educacion del Ministerio de Educacion Nacional es muy importante trabajar desde
la perspectiva de competencias, se encontrg pertinente convertir esta propuesta a
un enfoque basado en competencias. Por ello se complementé esta investigacion
realizando una revision de las competencias que debian adquirir los estudiantes
de acuerdo a los estdndares planteados en el area de tecnologia e informatica.
Los resultados de esta investigacion adicional se presentan en el capitulo
siguiente. Cabe aclarar en este punto que este aporte de generaciéon de un nuevo
plan enfocado por competencias no se penso crear al momento de proponer el
plan curricular presentado inicialmente.

3.5 APLICACION DEL CURSO Y DE LAS PRUEBAS

Luego de obtener el aval por parte de la direccion de la institucién, se realiz6 una
socializacion del proyecto con los coordinadores de la sede y al docente Carlos
Barragan, del area de matematicas, explicandole los objetivos del proyecto para
que sirviera de apoyo para la aplicacion de las pruebas de medicion.

Con la ayuda de la docente Carmen Alicia Albarracin del area de tecnologia se
estudi6 la forma de aplicacibn del plan en Colegio San Juan de Girén,
determinando los grupos de estudiantes disponibles. Se cont6 con los grupos 5-1
y 5-2 de la instituciébn a quienes se podria aplicar el experimento, por lo que se
procedio a realizar seleccion de manera aleatoria para determinar cual de los
grupos debia ser el experimental y cual el de control. Se determind que el grupo 5-
1 conformado por 42 estudiantes seria el experimental, y el grupo 5-2 seria el
grupo control, también de 42 estudiantes. Se estableci6 el disefio de la aplicacion
del experimento asignando los identificadores de los grupos e indicando el
tratamiento en el grupo experimental, de la siguiente forma:

Pretest Intervencién Prueba
final
G1 (Experimental) 0 X 0

G2 (Control) 0 0



Previa a la aplicacion del curso, se buscé corroborar la homogeneidad de ambos
grupos, tanto el de control como el experimental, por lo cual se disefid un
instrumento de medicidén para generar una prueba de base con el fin de determinar
el nivel inicial de competencias de los estudiantes. Este mismo disefio se utilizd
para la determinacion de la adquisicion de competencias a ser aplicado al final del
curso, aunque modificando la complejidad de las preguntas de la prueba inicial y la
final.

3.5.1 Disefio de los instrumentos de medicién

Basados en los experimentos de Agina (2012), se planteé un disefio de prueba
gue contd con una serie de 5 preguntas de tipo matematico para resolver
problemas referentes a una tematica recientemente vista, y 3 preguntas
adicionales sobre las opiniones que tiene sobre la prueba. Dada la facilidad de las
preguntas, no hubo necesidad de generar un grafico explicativo para la
comprension del contexto del problema. Se determin6 en conjunto con el docente
del area de mateméticas los temas a tratar en la evaluacion, encontrando que al
principio de afio habian desarrollado un repaso de las operaciones basicas: suma,
resta, multiplicacién y division. La prueba midio las siguientes variables:

e Cantidad de ejercicios ejecutados

e Interpretacion de la operacion

¢ Procedimiento de resolucién del ejercicio

e Numero de respuestas correctas

e Tiempo que le tomé desarrollar los ejercicios

¢ Nivel de satisfaccion que causo la aplicacion de las pruebas

Esta ultima variable pretendié cubrir una variable adicional la cual se vio en el
experimento de Giannakos y Jaccheri (2013), en el cual se realizaban preguntas
para determinar el grado de satisfaccion, utilidad y facilidad de las pruebas, por lo
qgue se disefid una serie de 3 preguntas adicionales para determinar estas
variables que ayudaron a determinar si ya se habia adquirido intrinsecamente la
habilidad para comprender los problemas que se le presentaron en la prueba,
ademas de servir como retroalimentacion para mejorar las preguntas si se
encontraba que no genera un nivel de satisfaccion en forma general.



Las preguntas matematicas generadas para la primera prueba se disefiaron para
que fueran facilmente identificables los datos iniciales y el tipo de operacion
matematica a realizar. Se dejé espacio para que los mismos estudiantes
interpretaran y describieran los resultados obtenidos en la operacién. Las
preguntas fueron las siguientes:

e Un nifio llamado Juanito le pide dinero a su mama para comprar
dulces. Juanito quiere comprar unos chicles que cuestan $ 400 cada
uno. Su mama le da $ 5.000 para que compre los chicles que quiera.
¢,Cuantos chicles alcanza a comprar Juanito y cuanto dinero le sobra?

e Un taxista recorre una distancia de 2675 kildmetros en la mafiana y
1967 kilometros en la tarde. ¢ Cuantos kilbmetros recorrio el taxista en
el dia?

e En una batalla, Goku tiene un poder de pelea de 357250, y su
enemigo Vegeta tiene un poder de pelea de 348524. (Cuéanta
diferencia hay entre el poder de pelea de Goku y el poder de pelea de
Vegeta? ¢, Serd que Vegeta le puede ganar a Goku?

e Tenemos que ayudarle al profesor Carlos a arreglar el salén, porque
las sillas estan desordenadas. Hay que ordenarle en el saldn 8 filas de
12 sillas cada una. ¢Cuantas sillas habra que ordenar en el sal6n?

e Estamos en el afio 2014. Si mi papa cumplié afios hoy, y naci6 en el
afo 1951, ¢cuantos afios cumplié mi papa?

Se establecio la forma de medicién basado en las variables expuestas por Agina,
identificando exactamente lo que se evaluara en las pruebas para cada variable y
relacionando la variable a medir con las habilidades tanto matematicas como
algoritmicas que debia adquirir el estudiante.

Tabla 8. Variables identificadas para medir en las pruebas pretest y final
Variables a | Identificador Interpretacion para evaluar Relacion habilidad
medir algoritmica/matematica
Cantidad de | Preguntas Evaluar si el estudiante ha contestado la | Algoritmica: Se  debe
ejercicios contestadas pregunta o no, es decir, si entendia que | llegar a un objetivo
ejecutados PC debe dar algun tipo de respuesta en cada | Matematica: Se debe
pregunta solucionar una incégnita
Interpretacion Operaciones Evaluar si el estudiante ha interpretado la | Algoritmica: Se  debe
de la operacién | interpretadas operacion adecuada o no, es decir, si | establecer los datos, las




Ol

determinaba cual era la operacién o la
secuencia de operaciones matematicas
(suma, resta, multiplicacién, divisién) que
debe realizar con los datos que aparecen
en la pregunta, y si los datos de entrada

instrucciones apropiadas y
secuenciadas
correctamente.
Matematica: Se debe
determinar los datos, las

son ubicados correctamente para la | operaciones y el plan de
operacion célculo a seguir para
hallar la incognita
Procedimiento Ejecuciones Evaluar si ha ejecutado adecuadamente la | Algoritmica: Se  debe

de resolucién

correctas EC

operacion o no, es decir, si contaba con la

ejecutar la secuencia de

del ejercicio capacidad de desarrollar correctamente las | instrucciones en forma
operaciones matematicas con los datos | precisa
que aparecen en la pregunta Matematica: Se debe
ejecutar el plan de célculo
de manera correcta
Numero de | Respuestas Evaluar si ha descrito la respuesta | Algoritmica: Se debe
respuestas acertadas RA | acertadamente o no, es decir, que podia | verificar que se llega al
correctas comprender los resultados obtenidos para | objetivo esperado

responder acertadamente la pregunta

Matemética: Se  debe
verificar que la solucion
obtenida es l6gica
respecto a lo esperado

Tiempo que le
tomo desarrollar
los ejercicios

Tiempo de
desarrollo TD

Determinar en cuanto tiempo presento la
prueba, en el cual se establecié un limite
méximo de 20 minutos en el pretest

Fuente. Autor del proyecto

Solo 2 de las 5 preguntas se plantearon como preguntas dobles, es decir, que al
desarrollar la operaciobn mateméatica se podria obtener 2 respuestas en la
interpretacion del resultado. Por esa razén, las variables de contestacion de
preguntas y acierto en las respuestas se contaron sobre 7, mientras que la
interpretacion de las operaciones adecuadas y su ejecucion se contaron sobre 5.
Finalmente, se disefio la variable de calificacion final que sirvi6 como indicador de
puntaje total de la prueba, estableciéndose de la siguiente forma:

e La calificacién final tom6 un rango entre 0 y 10 puntos.

e Se estimd para cada variable un peso particular dependiendo de los
pardmetros comparativos establecidos entre las competencias matematicas
a medir y las competencias que se pretendieron adquirir a través de la
ensefianza de la computacion.
e La formula matemética disefiada para determinar la calificacion final quedd
de la siguiente forma:

Ui
¥ (w; +
vmax;

xw;

Cf =10




donde vi representa cada una de las variables usadas (cantidad de
preguntas contestadas, cantidad de operaciones interpretadas, cantidad de
ejecuciones de operaciones correctas, cantidad de respuestas acertadas),
vmaxi representa cada una de las cantidades maximas posibles por variable
y wi representa cada uno de los pesos propuestos para cada variable. El
valor 10 representa el valor maximo posible de la calificacion.

e Los pesos se establecieron con un valor entre 1 y 3, siendo 3 la variable
que adquiri6 mayor importancia. Asi, la variable de contestacion de
preguntas obtuvo un peso de 2 dado que se pretendié determinar con ésta
variable si el estudiante comprendia que debia cumplir un objetivo (parte de
la definicion del algoritmo), la variable de interpretacion de operaciones
obtuvo un peso de 3, puesto que es el paso mas importante en el disefio de
un algoritmo (establecer los datos y las secuencias de operacion), la
variable de ejecucion de operaciones tomd un valor de 2 puesto que esta
variable es mas operativa que algoritmica, y la variable de acierto en la
respuesta obtuvo un valor de 1, dado que consistia solo en una
interpretacion del resultado obtenido.

Con esta informacién, la formula final para calificar el pretest quedo de la siguiente
forma:

2*¥+3*%+2*%+1*¥
Cf =10 3

Por otra parte, las 3 preguntas para determinar las variables de nivel de
satisfaccion se diseflaron para que se generara una seleccion de 1 de 3
posibilidades de respuesta para cada pregunta, de modo que fuera rapidamente
contestada y no sobre-esforzar al estudiante a que describiera la actividad.

Las preguntas fueron las siguientes:
Ahora encierra en un circulo tu opinion:

e Te parecieron faciles las preguntas?
o Si, muy faciles
o Mas o menos
o Estaban muy dificiles



e ¢ Sentiste nervios al contestar las preguntas?
o Si, muchos nervios
o Solo un poquito
o No, nada nada

e /;Te gusto esta actividad?
o Si, muy divertido
o Mas o menos
o No me gusté. Fue muy aburrido.

3.5.2 Aplicacion de pruebainicial y recopilacion de datos

El docente del &rea de mateméticas estuvo a cargo de la aplicacion de las pruebas
durante sus horas de clase, tanto para el grupo experimental como para el grupo
control. El docente indicO a los participantes sobre la metodologia de la actividad
a desarrollar. Al iniciar la prueba, el docente tomo la hora exacta de inicio de esta,
los nifios se sometieron a la primera prueba durante un tiempo de 20 minutos,
tiempo durante el cual los estudiantes desarrollaron los 5 ejercicios y contestaron
las preguntas de satisfaccion.

Al docente se le sugiri6 que cuando fuera requerido por algun estudiante para
realizarle alguna pregunta sobre algun punto en particular de la prueba, registrara
este requerimiento en la hoja, sin embargo ningin estudiante solicito ayuda. Al
terminar, el estudiante entregd sus resultados al docente. En conjunto con el
docente, se realizé una revision del procedimiento y los resultados. Los datos de
las cantidades de procedimientos completos, operaciones interpretadas,
procedimientos correctos, respuestas correctas, tiempos usados, y la informacion
de las preguntas de satisfaccion fue organizada y tabulada para su analisis.

3.5.3 Circunstancias que rodearon la aplicacion del curso

Luego de la aplicacién de la prueba se procedié a organizar los recursos con los
gue contaba la institucion para la imparticion de las clases al grupo experimental.
El colegio contaba con 3 valijas procedentes del programa Computadores para
Educar, suministradas por el Ministerio de las TIC. Cada una contaba con un
conjunto de 10 computadores portatiles, mouse, cargadores, extensiones de tipo



regleta y extensiones de alto vatiaje. Se realiz6 una relacion de recursos
revisados, la cual se presentdé a la coordinacion de la institucion. Luego se
procedi6 a instalar los programas Lightbot y Blockly, asegurandose que
funcionaran adecuadamente en los equipos y que no se tuviera alguna restriccion.

Durante 10 jornadas de una hora cada una, se impartio una tematica en el area de
tecnologia referente a la programacién de computadores y se presentaron los
temas basicos referentes a los algoritmos, determinados en el plan de éarea
presentado. Los estudiantes tomaron esta tematica dentro de la misma jornada de
la asignatura Tecnologia e Informatica, pero no como un curso en paralelo ni como
jornada adicional.

Se trabajo utilizando los recursos computacionales descritos anteriormente,
complementando ademas con instruccion teorica para la comprension de
generacion de algoritmos y otros aspectos, los cuales formaron parte del plan de
area presentado. Dada la limitacion en la cantidad de equipos, se trabajé con dos
estudiantes por equipo. Adicionalmente, con el fin de evidenciar que cada
estudiante generoé la independencia de su habilidad adquirida con respecto a la de
sus compairieros, se realizaron las actividades anexas como quices individuales en
clase por parte de la docente de tecnologia, con el fin de evaluar su rendimiento y
su trabajo disciplinado durante la clase. En cuanto al area de matematicas, los
temas presentados en dicha asignatura no se relacionaron con los temas
aplicados en el curso de tecnologia durante la ejecucion del proyecto, dado que
para ese instante los estudiantes debian ya entrar a ver conceptos de geometria y
no continuaron desarrollando ejercicios de repaso de operaciones basicas.

Con la implementacion del curso piloto planteado para el area de tecnologia en el
grupo experimental, se dio por cumplido el tercer objetivo especifico propuesto en
este proyecto.

3.5.4 Aplicacién de prueba final y recopilacién de datos

En la décima semana de aplicacion del curso se procedié a realizar la aplicacion
de la prueba final. Nuevamente el docente del area de matematicas estuvo a
cargo de la aplicacion de las pruebas durante sus horas de clase, tanto para el
grupo experimental como para el grupo control. En este caso, las preguntas



tuvieron un mayor nivel de complejidad, pero manteniendo la utilizacién de las 4
operaciones basicas para su desarrollo:

e Un profesor llamado Eduardo ha ganado $62800 el dia lunes, $71100
el dia martes, y $52500 el dia miércoles. ¢ Cuanto dinero ha ganado
Eduardo en estos tres dias?. Si el profesor Eduardo se quiere comprar
un celular que cuesta $250000, ¢cuanto dinero le haria falta para
comprarlo?

e Un camién llevaba 7 cajas que pesaban cada una de a 15 kilos, y 8
cajas que pesaban 12 kilos cada una. ¢Cuanto pesaban todas las
cajas que llevaba e camion?

e En una competencia de vuelo, Superman volé 152421 kilbmetros en la
primera vuelta y 146257 kilometros en la segunda vuelta. IronMan volé
165483 kilometros en la primera vuelta y 136654 en la segunda vuelta.
¢ Quién gano la competencia y cuantos kilometros le llevé de ventaja al
perdedor?

e Las gallinas de una finca pusieron 675 huevos en una semana. Si
cada una de las gallinas puso 5 huevos, ¢cuantas gallinas hay en la
finca?. Si se venden todos los huevos a $200 cada uno, ¢cuanto
podrian costar todos los huevos que pusieron las gallinas?

o En el ejército hay 4262 soldados. Han llegado 1318 soldados mas y se
han ido 825. ¢ Cuantos hay ahora?

Se utiliz6 el mismo sistema de calificacion del pretest, sin embargo, el
planteamiento para el desarrollo de las operaciones fue diferente: todas las
preguntas debian utilizar una combinacion de identificacion de dos tipos de
operaciones matematicas, ademas, 2 de las 5 preguntas se plantearon como
pregunta sencilla, es decir, que al desarrollar las dos operaciones matematicas se
debia obtener solo 1 respuesta en la interpretacion del resultado, mientras que las
otras 3 preguntas se concibieron como preguntas dobles, en las que por cada tipo
de operacion ejecutada se obtenia 1 respuesta. Por esa razon, las variables de
contestacion de preguntas y acierto en las respuestas se contaron sobre 8,
mientras que la interpretacion de las operaciones adecuadas y su ejecucion se
contaron sobre 10. Se plante6 asi con el fin de determinar si encontraban la forma
secuencialmente correcta de desarrollar estas operaciones y de incrementar el



nivel de dificultad con respecto a la prueba inicial, a pesar que se plante6 estudiar
la misma habilidad de uso de operaciones basicas. La variable de calificacion final
se trabajé de la misma forma que en el pretest con el fin de mantener un
paradmetro similar para comparar:

Z(Wl*vmam
xw;

Cf =10 *

Los pesos se mantuvieron exactamente igual que en la primera prueba, los Unicos
valores que se modificaron fueron las cantidades maximas de cada variable. Asi,
la férmula para calificar la prueba final quedd de la siguiente forma:

PC 04 EC RA
2xgt3*qpteqptlcg

=1
Cf 0 * 3

Al igual que la primera prueba, el docente tomo la hora exacta de inicio de esta,
sin embargo para esta prueba intermedia los nifios se sometieron a la primera
prueba durante un tiempo de 30 minutos, tiempo durante el cual los estudiantes
desarrollaron los 5 ejercicios y contestaron las preguntas de satisfaccion. Al
terminar, el estudiante entregd sus resultados al docente. En conjunto con el
docente, se realizé una revision del procedimiento y los resultados. Los datos de
procedimientos completos, operaciones interpretadas, procedimientos correctos,
respuestas correctas, tiempos usados, y la informacion de las preguntas de
satisfaccion fueron organizados y tabulados para su analisis estadistico.



4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE DESEMPERNO

4.1 RESULTADOS DE LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS EN LAS PRUEBAS

Las pruebas aplicadas en el pretest y en la prueba final fueron calificadas y
tabuladas. Inicialmente se planted realizar la comparacion de las calificaciones
finales de ambos grupos en el pretest contra los datos arrojados en la prueba final.

Tabla 9. Tabulaciéon de los valores de las calificaciones finales en las pruebas de los
estudiantes de los dos grupos

Grupo G1 (Experimental) Grupo G2 (Control)

Calificacion Pretest Final Pretest Final
0,00 - 1,00 1 0 1 1
1,01-2,00 1 0 0 2
2,01 -3,00 7 13 2 6
3,01-4,00 12 10 1 2
4,01 - 5,00 6 2 4 4
5,01 -6,00 6 5 7 5
6,01 - 7,00 3 5 7 9
7,01 - 8,00 1 4 10 4
8,01 -9,00 1 3 5 7
9,01 - 10,00 4 0 5 2
n: 42 42 42 42

X: 4,70 4,58 6,55 5,64

Fuente: Autor del proyecto

Se pudo observar que el grupo de control obtuvo mejores calificaciones que el
grupo experimental, tanto en el pretest como en la prueba final, sin embargo en
ambos grupos disminuyo el valor promedio de las calificaciones obtenidas en la
prueba final comparado con los obtenidos en el pretest. Se evidencié ademas que
los estudiantes del grupo experimental mantuvieron un valor similar en las medias
de los resultados (xpre=4.70, Xin=4.58), pero el grupo de control no logr6 mantener
un nivel parejo en las dos pruebas (Xpre=6.55, Xiin=5.64). Se generd un grafico de
lineas y un histograma para observar el comportamiento general de las
calificaciones obtenidas por los grupos.



Figura3.  Grafico comparativo e histogramas de las calificaciones finales en las pruebas de los
estudiantes de los dos grupos
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Fuente: Autor del proyecto

4.2 RESULTADOS POR VARIABLE

Con el fin de estudiar a fondo lo ocurrido se realizé ademas la tabulacién de los
datos de las 5 primeras variables que se midieron en la prueba, generando
resultados por porcentaje de variable cumplida. Los datos se presentan a
continuacion:



Tabla 10.

Resultados Pretest Grupo G1:

Tabulacién de los valores de las variables medidas en las pruebas de los estudiantes de los dos grupos

Preguntas contestadas Operac. interpretadas Ejecuciones correctas Respuestas acertadas Duracién en la prueba
Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. t (min) Frec.
Ninguna 1 (2,38%) Ninguna 3 (7,14%) Ninguna 7 (16,66%) Ninguna 4 (9,52%) 13 0 (0%)
1 0 (0%) 1 13 (30,95%) 1 19 (45,23%) 1 14 (33,33%) 14 0 (0%)
2 2 (4,76%) 2 10 (23,8%) 2 9 (21,42%) 2 11 (26,19%) 15 0 (0%)
3 2 (4,76%) 3 10 (23,8%) 3 1 (2,38%) 3 4 (9,52%) 16 0 (0%)
4 5 (11,9%) 4 1 (2,38%) 4 1 (2,38%) 4 2 (4,76%) 17 1 (2,38%)
5 13 (30,95%) 5 5 (11,9%) 5 5 (11,9%) 5 3 (7,14%) 18 2 (4,76%)
6 14 (33,33%) 6 0 (0%) 19 0 (0%)
7 5 (11,9%) 7 4 (9,52%) 20 39 (92,85%)
n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%)
X 5,095238095 X 2,19047619 X 1,642857143 X 2,357142857 X 19,83333333
%PC 5.09/7 (72.7%) %0l 2.19/5 (43.8%) %EC 1.64/5 (32.8%) %RA 2.35/7 (33.5%) - -
S 1,47845542 S 1,418313929 s 1,495055731 S 1,997821113 S 0,62143291

Resultados Pretest Grupo G2:

Preguntas contestadas Operac. interpretadas Ejecuciones correctas Respuestas acertadas Duracion en la prueba
Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. t (min) Frec.
Ninguna 0 (0%) Ninguna 3 (7,14%) Ninguna 4 (9,52%) Ninguna 4 (9,52%) 13 6 (14,28%)
1 0 (0%) 1 3 (7,14%) 1 6 (14,28%) 1 4 (9,52%) 14 1 (2,38%)
2 1 (2,38%) 2 5 (11,9%) 2 10 (23,8%) 2 3 (7,14%) 15 1 (2,38%)
3 1 (2,38%) 3 12 (28,57%) 3 13 (30,95%) 3 9 (21,42%) 16 0 (0%)
4 2 (4,76%) 4 13 (30,95%) 4 5(11,9%) 4 9 (21,42%) 17 0 (0%)
5 7 (16,66%) 5 6 (14,28%) 5 4 (9,52%) 5 8 (19,04%) 18 0 (0%)
6 16 (38,09%) 6 2 (4,76%) 19 0 (0%)
7 15 (35,71%) 7 3 (7,14%) 20 34 (80,95%)
n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%)
' 5,928571429 ' 3,119047619 X 2,5 X 3,476190476 X 18,73809524
%PC 5.92/7 (84.5%) %0l 3.11/5 (62.2%) %EC 2.5/5 (50.0%) %RA 3.47/7 (49.5%) - -
s 1,155957151 s 1,400389858 s 1,401218982 s 1,92845313 s 2,650904345




Resultados Prueba Final Grupo G1:

Preguntas contestadas

Operac. interpretadas

Ejecuciones correctas

Respuestas acertadas

Duracién en la prueba

Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. t (min) Frec.
Ninguna 0 (0%) Ninguna 1 (2,38%) Ninguna 6 (14,28%) Ninguna 8 (19,04%) 23 0 (0%)
1 0 (0%) 1 4 (9,52%) 1 10 (23,8%) 1 16 (38,09%) 24 0 (0%)
2 0 (0%) 2 7 (16,66%) 2 8 (19,04%) 2 4 (9,52%) 25 0 (0%)
3 0 (0%) 3 8 (19,04%) 3 4 (9,52%) 3 7 (16,66%) 26 0 (0%)
4 2 (4,76%) 4 3 (7,14%) 4 5 (11,9%) 4 4 (9,52%) 27 0 (0%)
5 12 (28,57%) 5 3 (7,14%) 5 2 (4,76%) 5 1 (2,38%) 28 1 (2,38%)
6 10 (23,8%) 6 6 (14,28%) 6 3 (7,14%) 6 2 (4,76%) 29 0 (0%)
7 10 (23,8%) 7 3 (7,14%) 7 2 (4,76%) 7 0 (0%) 30 41 (97,61%)
8 8 (19,04%) 8 4 (9,52%) 8 2 (4,76%) 8 0 (0%)
9 3 (7,14%) 9 0 (0%)
10 0 (0%) 10 0 (0%)
n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%)
X 6,238095238 X 4,404761905 X 2,761904762 X 1,857142857 X 29,95238095
%PC 6.23/8 (77.8%) %0l 4.40/10 (44.0%) %EC 2.76/10 (27.6%) %RA 1.85/8 (26.4%) - -
S 1,205870272 S 2,585697281 s 2,324939273 s 1,646451151 S 0,3086067
Resultados Prueba Final Grupo G2:
Preguntas contestadas Operac. interpretadas Ejecuciones correctas Respuestas acertadas Duracion en la prueba
Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. Cant. Frec. t (min) Frec.
Ninguna 0 (0%) Ninguna 1 (2,38%) Ninguna 3 (7,14%) Ninguna 5 (11,9%) 23 0 (0%)
1 1 (2,38%) 1 5 (11,9%) 1 5 (11,9%) 1 5 (11,9%) 24 0 (0%)
2 1 (2,38%) 2 2 (4,76%) 2 3 (7,14%) 2 11 (26,19%) 25 2 (4,76%)
3 1 (2,38%) 3 2 (4,76%) 3 5 (11,9%) 3 6 (14,28%) 26 0 (0%)
4 4 (9,52%) 4 3 (7,14%) 4 4 (9,52%) 4 6 (14,28%) 27 0 (0%)
5 5 (11,9%) 5 6 (14,28%) 5 8 (19,04%) 5 6 (14,28%) 28 1 (2,38%)
6 8 (19,04%) 6 4 (9,52%) 6 2 (4,76%) 6 2 (4,76%) 29 1 (2,38%)
7 6 (14,28%) 7 3 (7,14%) 7 7 (16,66%) 7 0 (0%) 30 38 (90,47%)
8 16 (38,09%) 8 7 (16,66%) 8 4 (9,52%) 8 1 (2,38%)
9 4 (9,52%) 9 0 (0%)
10 5 (11,9%) 10 1 (2,38%)
n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%) n 42 (100%)
X 6,30952381 X 5,80952381 X 4,404761905 X 2,833333333 X 29,69047619
%PC 6.30/8 (78.7%) %0l 5.80/10 (58.0%) %EC 4.40/10 (44.0%) %RA 2.83/8 (35.3%) - -
s 1,827808167 s 3,022178953 s 2,623156949 s 1,898865729 s 1,115043371




A partir de los resultados obtenidos del porcentaje de variables cumplidos, se
realizd el siguiente resumen tabulado y se generé un grafico comparativo por
variables.

Tabla 11. Resumen de resultados de los porcentajes de variables en las pruebas de los
estudiantes de los dos grupos

Grupo G1 (Experimental) Grupo G2 (Control)
Variable (%) Pretest Final Pretest Final
%PC 72.7 77.8 84.5 78.7
%0l 43.8 44.0 62.2 58.0
%EC 32.8 27.6 50.0 44.0
%RA 335 26.4 49.5 35.3

Fuente: Autor del proyecto

Figura 4. Grafico comparativo de los porcentajes de variables en las pruebas de los estudiantes
de los dos grupos
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Fuente: Autor del proyecto

Se pudo observar que el grupo de control tuvo en todas las variables un
porcentaje completado mas alto que el grupo experimental, en el pretest y en la
prueba final. Pero se pudo notar un comportamiento diferente al comparar las
variables de preguntas contestadas (PC) y operaciones interpretadas (Ol), dado



gue mientras que en el grupo experimental G1 los valores aumentaron, en el
grupo de control disminuyeron.

4.3 ANALISIS ESTADISTICO

4.3.1 Fiabilidad de las variables

Antes de generar la comparacién estadistica de los datos se procedi6 a realizar un
andlisis de fiabilidad de las variables medidas en el pretest (PC, Ol, EC, RA, TD) y
de la variable de calificacion (Cf), determinando promedios de correlaciones entre
ellas. Se genero la revision usando la herramienta IBM SPSS v.20, observando
gue 5 de las 6 variables medidas tienen un alto nivel de correlacion entre ellas, sin
embargo la variable de tiempo de desarrollo (TD) parecia no presentar una
correlacion adecuada con las otras variables, dado que muchos de los datos
correspondian a los tiempos limite asignados, por lo que se plante6 una variable
nueva que determind si los estudiantes completaban la actividad en menos tiempo
que el limite establecido o no (TML). Al integrar este nuevo conjunto de datos, se
observé que presentaba una correlacion adecuada con respecto a las otras
variables.

Tabla 12. Resultado de correlacién entre las variables y la calificacion final mediante alfa de
Cronbach

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en N de elementos
los elementos tipificados
,911 ,915 6
Fuente: Autor del proyecto

4.3.2 Analisis de resultado de la calificacion final

El grupo de control obtuvo mejores calificaciones que el grupo experimental en
ambas pruebas, pero en ambos grupos disminuy6 la media de las calificaciones
obtenidas en la prueba final respecto a las obtenidas en el pretest, mas en el
grupo de control que en el grupo experimental. Con el fin de determinar si todas



estas variaciones fueron significativas, estos hechos se procedieron a revisar
estadisticamente, realizando inicialmente los comparativos en forma transversal
entre los resultados del grupo experimental y el grupo de control tanto en el pretest
como en la prueba final y tomando como base las siguientes hipétesis nulas y
alternativas:

Hoi: NO se aprecio diferencia estadisticamente significativa entre las Hoi: pl(preGl) = p2(preG2)
calificaciones entre los estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del
grupo G2 antes de la intervencion.

Hai: Se aprecio diferencia estadisticamente significativa entre las Hai: p1(preG1) # p2(preG2)
calificaciones entre los estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del
grupo G2 antes de la intervencion.

Tabla 13.  Analisis estadistico mediante prueba T resultados pretest (Comparacion G1 - G2)

Prueba Pruebat paralaigualdad de medias
Levene
calidad Revisién de pretest (Comparacion G1 - G2)
varianzas
Sig. Dif. 95% intervalo
(bilat Dif. error confianza dif.
Variable Supuestos F Sig. T gl ) medias std. Inf. Sup.
Calificacion | Varianzas | ,394 | ,532 | -3,716 82 ,49587 | -2,82912 | -,85625
final iguales
No -3,716 | 80,824 | ,000 | -1,84269 | ,49587 | -2,82934 | -,85603
varianzas
iguales

Fuente: Autor del proyecto

Para el andlisis transversal con los datos de las calificaciones obtenidas en el
pretest se realiz6 una prueba t de Student para muestras independientes,
determinando que se rechaza la hipétesis nula planteada Hoi (p<0.05), aceptando
la hipotesis alternativa Hai. Es decir, se apreciaron evidencias que revelaron una
diferencia estadisticamente significativa entre las calificaciones entre los
estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del grupo G2 antes de la intervencion,
con una diferencia de medias de 1.84 puntos en las calificaciones finales del grupo
de control G2 sobre el grupo experimental G1. Para determinar si efectivamente
se logré generar un mejoramiento en las capacidades de resolucion de problemas
matematicos luego de la intervencion se esperd obtener como resultado que los




estudiantes del grupo experimental pudieran igualar o incluso superar a los
estudiantes del grupo de control en el promedio de calificaciones finales obtenidas
en la prueba final. Sin embargo se observé que los resultados en el grupo G1 se
mantuvieron inferiores a los datos presentados a G2 luego de la aplicacion del
curso aungque en menor grado. Los resultados mostraron una diferencia de medias
presentada de 1.05 puntos en las calificaciones de la prueba final del grupo de
control G2 sobre el grupo experimental G1. Para determinar si estas variaciones
continuaron siendo significativas en la prueba final, se procedieron a demostrar
estadisticamente, realizando el comparativo entre los resultados de la prueba final
del grupo experimental y el grupo de control y tomando como base las siguientes
hipétesis nulas y alternativas:

Hoz: NO se aprecid diferencia estadisticamente significativa entre las | Hoz: pl(postGl) = p2(postG2)
calificaciones de los estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del grupo
G2 después de la intervencion.

Ha2: Se aprecio diferencia estadisticamente significativa entre las | Haz: p1(postG1) # p2(postG2)
calificaciones de los estudiantes del grupo G1 y los estudiantes del grupo
G2 después de la intervencion.

Tabla 14.  Analisis estadistico mediante prueba T resultados prueba final (Comparacion G1 - G2)

Prueba Pruebat paralaigualdad de medias
Levene
calidad Revision de prueba final (Comparacion G1 - G2)
varianzas
Sig. Dif. 95% intervalo
(bilat Dif. error confianza dif.
Variable Supuestos F Sig. T gl ) medias std. Inf. Sup.
Calificacién | Varianzas |1,416 |,237 |-2,196 |82 ,48137 | -2,01490 |-,09969
final iguales
No -2,196 | 79,163 |,031 |-1,05729 |,48137 |-2,01541 |-,09917
varianzas
iguales

Fuente: Autor del proyecto

Se realizé nuevamente una prueba t de Student para muestras independientes
con los datos de las calificaciones obtenidas en la prueba final, determinando que
se rechaza la hipotesis nula planteada Hoi (p<0.05), aceptando la hipotesis
alternativa Hai, es decir, se apreci0 evidencia que indicO una diferencia




estadisticamente significativa entre las calificaciones entre los estudiantes del
grupo G1 vy los estudiantes del grupo G2 después de la intervencion, concluyendo
asi que los resultados NO evidenciaron un cambio estadisticamente significativo
en los resultados del grupo experimental comparado contra el grupo de control
antes y después de la intervencién. No obstante se observo un desmejoramiento
mayor en las calificaciones del grupo de control comparado con el grupo
experimental. Con el fin de determinar si las variaciones presentadas
independientemente por grupo fueron significativas, se procedié a realizar un
andlisis longitudinal de los datos de las calificaciones entre los resultados del
pretest y en la prueba final tanto en el grupo experimental como en el grupo de
control y tomando como base las siguientes hipoétesis nulas y alternativas:

Hos: NO se aprecio diferencia estadisticamente significativa entre las | Hos: pl(preGl) = pl(postG1l)
calificaciones de los estudiantes del grupo experimental G1 antes y
después de la intervencion.

Has: Se aprecio diferencia estadisticamente significativa entre las | Has: p1(preG1) # p1(postG1)
calificaciones de los estudiantes del grupo experimental G1 antes y
después de la intervencion.

Hos: NO se aprecid diferencia estadisticamente significativa entre las | Hos4: pl(preG2) = pl(postG2)
calificaciones de los estudiantes del grupo de control G2 antes y después
de la intervencion.

Has: Se aprecié diferencia estadisticamente significativa en las | Haa: p1(preG2) # p1(postG2)
calificaciones de los estudiantes del grupo de control G2 antes y después
de la intervencion.

Tabla 15.  Andlisis estadistico mediante prueba T (Comparacion de calificaciones por grupos)

Diferencias relacionadas
Error | 95% Intervalo de
Desviacidn | tip. de | confianza para la

Comparacién Pretest — Prueba

Final Posttest Media tip. la diferencia sig.
media | Inferior | Superior | T gl | (bilateral)
Par 1 PuntajeG1Pre -1,12309 | 2,77566 42829 | -,74187 | ,98804 | ,287 | 41 175
PuntajeG1Fin
Par 2 PuntajeG2Pre -1,90848 | 3,34677 |,51642|-,13445| 1,95141 |1,759 | 41 ,086

PuntajeG2Fin

Fuente: Autor de proyecto

Para el andlisis longitudinal de los datos de las calificaciones obtenidas se realizo
una prueba t de Student para muestras relacionadas, determinando que NO se




rechaza la hip6tesis nula planteada Hos (p>0.05), es decir, se concluy6 que NO se
apreciaron evidencias que revelaran diferencias estadisticamente significativas en
las calificaciones de los estudiantes del grupo G1 antes y después de la
intervencion. Ademas, NO se rechaza la hipétesis nula planteada Hos (p>0.05), es
decir, se determin6 que NO hay evidencia que afirme wuna diferencia
estadisticamente significativa entre las calificaciones de los estudiantes del grupo
G2 antes y después de la intervencion.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas pretest y final en el grupo
experimental y en las comparaciones con el grupo de control, no hay evidencia
sistematica suficiente que sustente una variacion significativa esperada entre el
grupo experimental y el grupo de control para determinar si efectivamente se
generd un mejoramiento de las habilidades matematicas de resolucion de
problemas mediante la ensefianza de la programacion. No obstante se notd
académicamente una diferencia notoria entre los dos grupos, dado que los
estudiantes del grupo experimental se lograron mantener de una manera mas
estable en las dos pruebas (disminucién de 0.12 puntos) mientras que los del
grupo de control no lo lograron hacer (disminucién de 0.90 puntos). Por esta razén
se procedio a realizar un andlisis secundario de las variables usadas para obtener
la calificacién, con el fin de comprender mejor el comportamiento observado.

4.3.3 Analisis secundario por variable

Revisando los datos de la prueba inicial se pudo observar que los valores de las
medias en las variables de preguntas contestadas (PC), operaciones interpretadas
(Ol), ejecuciones correctas (EC), respuestas acertadas (RA) y los valores de las
calificaciones en el grupo G1 fueron menores a los datos presentados a G2 antes
de la aplicacion del curso, ademas que hubo mas estudiantes en el grupo G2 que
terminaron en un tiempo menor al tiempo limite (TML), que los estudiantes en el
grupo G1. Por tal razén se procedio a determinar estadisticamente las variaciones
significativas de las variables entre los grupos G1 y G2.



Tabla 16. Andlisis estadistico mediante prueba T variables evaluadas en pretest (Comparacion

G1l-G2)
Prueba
Levene
calidad
varianzas pruebat paralaigualdad de medias
95%
intervalo
Dif. confianza
Sig. Dif. | error | _diferencia
Asunciones F Sig. t gl (bilat) std. Inf. | Sup.
Preguntas Varianzas 1,396 | 241 |-2,878| 82 290 | -1,409 | - 257
contestadas iguales
No varianzas -2,878 | 77,491 | 005 | -833 | ,290 |-1,410 | -257
iguales

Operaciones Varianzas

) : ,098 | ,756 | -3,019 82
interpretadas iguales

,308 | -1,540 | -,317

No varianzas 3,019 | 81,987 | ,003 | -929 | ,308 |-1,540|-,317

iguales

Ejecuciones Varianzas

o rocts guales 005 |.,944 |-2711| 82 ! 316 |-1,486 | -,228
No varianzas 2,711 | 81,658 | ,008 | -857 | ,316 |-1,486|-228
iguales

Respuestas | Varianzas 001 | 976 | -2,612| 82 428 | -1,971 | -,267

acertadas iguales
No varianzas 2,612 | 81,808 | ,011 | -1,119 | ,428 |-1,971|-,267
iguales

Termina antes | Varianzas

del tiempo | iguales 11,744 | 001 | -1,623| 82 108 | -119 | ,073 | -265 | ,027

limite No varianzas 1,623 | 70,765 | ,109 | -119 | 073 | -265 | ,027
iguales

Fuente: Autor del proyecto

Al realizar el analisis estadistico de los datos de la primera prueba se determiné
que los resultados evidenciaron una diferencia significativa en los valores de
contestacion de preguntas, interpretacidon y ejecucion de operaciones, Yy
sustentacion de resultados en los estudiantes del grupo experimental con respecto
a los estudiantes del grupo de control antes de aplicar la intervencién, pero no
revelaron una diferencia significativa en la capacidad de responder a las preguntas
en tiempos similares.

Para determinar si efectivamente se logré6 generar un mejoramiento en las
capacidades de resolucion de problemas matematicos luego de la intervencién se
esperé obtener como resultado que los estudiantes del grupo experimental
pudieran igualar o incluso superar a los estudiantes del grupo de control en los




aspectos de contestacion de preguntas, interpretacion y ejecucion de operaciones,
y sustentacion de resultados. Sin embargo, al hacer la revision los datos de la
prueba final se observé que los valores de las medias en las variables de
preguntas contestadas (PC), operaciones interpretadas (Ol), ejecuciones correctas
(EC), y respuestas acertadas (RA) en el grupo G1 seguian manteniéndose
inferiores a los datos presentados a G2 antes de la aplicacion del curso.
Adicionalmente, se mantuvo la tendencia en los estudiantes en el grupo G2 a
terminar en un tiempo menor al tiempo limite (TML), que los estudiantes en el
grupo G1.

Tabla 17. Analisis estadistico mediante prueba T variables evaluadas en prueba final
(Comparacion G1 - G2)

Prueba
Levene
calidad
varianzas pruebat paralaigualdad de medias
95%
intervalo
confianza
Dif. diferencia
Sig. Dif. error
Asunciones F Sig. t Gl (bilat) | medias | std. Inf. | Sup.
Preguntas Varianzas 5,939 | ,017 | -,211 82 ,833 -,071 338 | -, 744 | ,601
contestadas iguales
No varianzas -,211 | 71,006 ,833 -,071 338 | -, 745 | ,602
iguales
Operaciones Varianzas 0,877 | ,352 | -2,289 82 ,614 | -2,626 | -,184
interpretadas iguales
No varianzas -2,289 | 80,083 | ,025 | -1,405 | 614 |-2,626 |-,183
iguales
Ejecuciones Varianzas ,898 ,346 | -3,037 82 ,541 | -2,719 | -,567
correctas iguales
No varianzas -3,037 | 80,834 | ,003 | -1,643 | 541 |-2,719 | -567
iguales
Respuestas Varianzas 47 ,390 | -2,517 82 ,388 | -1,748 | -,205
acertadas iguales
No varianzas -2,517 | 80,386 ,014 -,976 388 | -1,748 | -,204
iguales
Termina antes | Varianzas 8,374 | ,005 |-1,383 82 171 -,071 ,052 | -,174 | ,031
del tiempo | iguales
limite No varianzas 1,383 | 61,618 | ,i72 | =072 | 052 | -175 | 032
iguales

Fuente: Autor del proyecto




Estas variaciones se procedieron a demostrar estadisticamente, realizando el
comparativo entre los resultados de la prueba final del grupo experimental y el
grupo de control. Al realizar el analisis estadistico de los datos de la prueba final
se observo que se presentaron evidencias que reflejaron aun una diferencia
significativa en la capacidad de interpretacion y ejecucion de operaciones, Yy
sustentacién de resultados en los estudiantes del grupo experimental con respecto
a los estudiantes del grupo de control luego de aplicar la intervencion. Sin
embargo, se aprecio un cambio en los resultados, mostrando que luego de aplicar
la intervencion NO se generaron evidencias que reflejaran diferencia significativa
en cuanto al aspecto de contestacion de preguntas entre los estudiantes del grupo
experimental y los del grupo de control.

Para comprender el comportamiento de esta variable se procedié a realizar un
analisis longitudinal de los resultados con el fin de determinar variaciones
significativas en las habilidades de contestacion de preguntas, interpretacion y
ejecucion de operaciones, y sustentacion de las respuestas entre las pruebas
pretest y la prueba final, analizando cada grupo por separado. Dado que los datos
de medicion se establecieron mediante cantidades exitosas, se transformaron los
datos en términos de porcentajes exitosos para obtener un pardmetro similar de
comparacion. Al revisar esta nueva informacion se observé que los niveles en las
variables de contestacion de preguntas e interpretacion de operaciones cambiaron
en el grupo experimental, donde se aprecié un ligero incremento en el promedio,
pero en el grupo de control estos niveles disminuyeron.

Tabla 18.  Andlisis estadistico mediante prueba T (Comparacién de variables por grupos)

Prueba de muestras relacionadas

Grupo Gl Diferencias relacionadas T o] Sig.
experimental Dif. Desv. Error 95% Intervalo de (bilat.)

Medias tip. tip. de la confianza para la

Ax media diferencia
Inf. Sup.

Par | PCpre - -,05187 ,24382 ,03762 -,12785 ,02411 -1,379 41 ,175
1 PCpost
Par | Olpre - -,00238 ,35372 ,05458 -,11261 ,10785 -,044 41 ,965
2 Olpost
Par ECpre - ,05238 ,33731 ,05205 -,05273 ,15749 1,006 41 ,320
3 ECpost

Par | RApre - ,31923 ,04926 ,00511 ,20407 2,123 41
4 RApost



Prueba de muestras relacionadas

Grupo G2 Diferencias relacionadas T gl Sig.
control Dif. Desv. Error 95% Intervalo de (bilat.)
Medias tip. tip. de la confianza parala
Ax media diferencia
Inf. Sup.
Par  PCpre - ,05825 ,28661 ,04423 -,03107 ,14756 1,317 41 ,195
1 PCpost
Par | Olpre - ,04286 ,43401 ,06697 -,09239 ,17810 ,640 41 ,526
2 Olpost
Par | ECpre - ,05952 ,38702 ,05972 -,06108 ,18013 ,997 41 ,325
3 ECpost

Par | RApre - ,37966 ,05858 ,02412 ,26074 2,431 41
4 RApost

Fuente: Autor del proyecto

Este dictamen se procedi6 a comprobar estadisticamente por medio de una
prueba t de Student para muestras relacionadas; en este caso se relacionaron los
resultados de las pruebas inicial (pretest) y la final en el mismo grupo. La prueba
se realiz6 con las 4 variables usadas para obtener la calificacién final (%PC, %0l,
%EC, %RA).

Al realizar el andlisis estadistico de los datos de las pruebas NO se evidencio una
diferencia significativa en el nivel de capacidad de contestacion de preguntas e
interpretacion de operaciones tanto en el pretest como en la prueba final en los
estudiantes del grupo experimental. También se observdé que NO hubo evidencia
gue permita establecer una diferencia significativa en el nivel de capacidad de
contestacion de preguntas e interpretacion de operaciones tanto en el pretest
como en la prueba final en los estudiantes del grupo control. No obstante, los
resultados muestran también un comportamiento atipico: al revisar los valores de
las medias en la comparacién de las variables de preguntas contestadas y
operaciones interpretadas, se observd un incremento obtenido en el grupo
experimental para la prueba final, aunque estas variaciones no fueran
estadisticamente significativas (PC: Ax=-0.05187, p=0.175; OIl: Ax= -0.00238,
p=0.965), pero no se mantuvo esta misma igualdad en el grupo de control, por lo
que se presentd una disminucion no significativa (PC: Ax=0.05825, p=0.195; OlI:
Ax=0.04286, p=0.526).



4.4 RESULTADO DE LA REVISION DE COMPETENCIAS

El curso aplicado se baso inicialmente en un enfoque basado en objetivos, el cual
ha sido usado tradicionalmente en el tratamiento de la asignatura de tecnologia e
informatica. Con el fin de convertir esta propuesta a un enfoque basado en
competencias, se realiz6 una revision de cuales competencias debian adquirir los
estudiantes segun lo estipulado en los estandares que presenta el Ministerio de
Educacién Nacional con respecto al area de tecnologia e informética (Ministerio de
Educacién Nacional, 2008). Al revisar dicho documento, se encontré que los
estandares presentados se refieren a criterios que debe alcanzar el estudiante en
un grado determinado, ademas las competencias que se encontraron fueron
referidas en el documento como “indicadores”. No obstante no se encontraron
algunas que se relacionen con la adquisicion de competencias de desarrollo del
pensamiento algoritmico.

Revisando ademas los estandares de mateméticas para el grado 5° (Ministerio de
Educacién Nacional, 2003), se encontrd que la ensefianza de los algoritmos no es
un tema relevante a ser incluido como una competencia, es decir, la competencia
referente a la comprension o aplicaciéon del pensamiento algoritmico no existe en
este momento, ni en los estandares de tecnologia ni en los estandares de
matematicas. Es por esta razén que se determind tomar como base las
competencias presentadas en el estandar de tecnologia para reformular vy
proponer nuevas competencias que tengan que ver con el pensamiento
algoritmico.

Los estandares e indicadores que superficialmente se podrian usar como
referencia al desarrollo del pensamiento algoritmico se consignaron en la tabla
siguiente.

Tabla 19. Estandares e indicadores existentes identificados para referenciar competencias

Componente Apropiacion y uso de la Tecnologia

Estandar E_01: Describo y explico las caracteristicas y el funcionamiento de algunos artefactos,
productos, procesos y sistemas de mi entorno y los uso en forma segura y apropiada.

Indicadores I_01: Sigo instrucciones sobre el uso adecuado de artefactos y procesos, que estan en




manuales y otros documentos.

I_02: Describo y utilizo, adecuadamente, las tecnologias de la informacién y la
comunicacion disponibles en mi entorno, para el desarrollo de diversas actividades
(comunicacién, entretenimiento, aprendizaje, blsqueda y validacion de informacion,
investigacion,...).

I_03: Describo el funcionamiento y las caracteristicas de artefactos, procesos y
sistemas tecnologicos usando diferentes formas de representacién (esquemas,
dibujos, diagramas).

|_04: Ensamblo artefactos y dispositivos sencillos siguiendo instrucciones de texto o
esquematicas.

Componente Solucion de problemas con tecnologia

Estandar E_02: Describo y analizo las ventajas y desventajas de la utilizacién de artefactos y
procesos, y los empleo para solucionar problemas de la vida cotidiana.

Indicadores I_05: Disefio y construyo soluciones tecnoldgicas expresadas en maquetas o modelos
que funcionan y cumplen con propdsitos previamente establecidos.

I_06: Frente a un problema propongo varias soluciones posibles indicando como
llegué a ellas, sus ventajas y las dificultades de cada una.

I_07: Identifico y comparo ventajas y desventajas de distintas soluciones tecnologicas
a un mismo problema.

I_08: Identifico fallas sencillas en un artefacto o proceso, actio en forma segura frente
a ésta fallas y realizo propuestas de reparacion.

I_09: Describo y argumento mis propuestas y decisiones para la solucion de
problemas.

Fuente: (Ministerio de Educacién Nacional, 2008)

Estos estandares e indicadores fueron la base para poder generar una propuesta
de nuevas competencias en los que si se permita medir el desarrollo del
pensamiento algoritmico.

Adicionalmente se logré establecer las competencias a partir del objetivo general
planteado para el curso. De acuerdo con Miranda Justo de la Rosa, de la
Asociacion Mundial de Educadores Infantiles (Justo de la Rosa, 2009), se puede
generar una programacion curricular basada en competencias basado en el
siguiente orden:




e Objetivos

e Competencias

e Contenidos

e Actividades

e Sistemas de evaluacion

Justo de la Rosa establece también que es posible presentar estos elementos en
un orden diferente en el que los sistemas de evaluacion se estipulen luego de
determinar las competencias. Dado que ya se cuenta con el objetivo del curso, es
posible utilizar también como base dicho objetivo para el establecimiento de las
competencias a proponer, y a partir de alli determinar sus criterios de evaluacion.

4.4.1 Propuesta de competencias a aplicar en un curso de tecnologia
referente al desarrollo del pensamiento algoritmico

Se establecieron un conjunto de 7 competencias. Las competencias propuestas se
siguen agrupando en dos de los componentes presentados en el area de
tecnologia por el Ministerio de Educacion:

e Apropiacion y Uso de la Tecnologia
e Solucién de Problemas con Tecnologia

Ademas se siguen manteniendo los estandares generales de cada uno de los
componentes.

Tabla 20. Competencias propuestas por componente

Componente Apropiacién y uso de la Tecnologia

Competencia E_01: Describo y explico las caracteristicas y el funcionamiento de algunos

general artefactos, productos, procesos y sistemas de mi entorno y los uso en forma segura
y apropiada.

Competencias CP_01: Sigo instrucciones sobre el uso adecuado de aplicaciones software

especificas gue estan en manuales y otros documentos.

propuestas
CP_02: Describo el funcionamiento y las caracteristicas de algunas secuencias
de ordenes y procesos algoritmicos usando diferentes formas de
representacion (esquemas, dibujos, diagramas, texto).




CP_03: Disefio y construyo algoritmos expresados en secuencias de érdenes
siguiendo instrucciones de texto o esquematicas, que funcionan y cumplen
con propositos previamente establecidos.

Componente Solucién de problemas con tecnologia

Competencia E_02: Describo y analizo las ventajas y desventajas de la utilizacion de artefactos y
general procesos, y los empleo para solucionar problemas de la vida cotidiana.

Competencias CP_04: Identifico informacién como un conjunto de datos en diversos contextos
especificas que requieran el uso del pensamiento algoritmico para la resolucién de un
propuestas problema

CP_05: Frente a un problema propongo varios disefios de algoritmos posibles
indicando como llegué a ellas para solucionar un mismo problema, sus ventajas
y las dificultades de cada una.

CP_06: Identifico fallas sencillas en un algoritmo y realizo propuestas de
modificacion para solucionar las fallas.

CP_07: Aplico el desarrollo del pensamiento algoritmico para la solucion de
problemas cotidianos

Fuente: Autor del proyecto

Cada una de estas competencias propuestas puede ser facilmente medible
utilizando para ello los objetivos establecidos previamente en cada tema planteado
en el plan inicial, y afiadiendo nuevos objetivos los cuales pueden presentarse en
forma de logros. Se establece la propuesta de la siguiente forma:

Tabla 21. Logros propuestos para medicién de competencias

COMPONENTE: APROPIACION Y USO DE LA TECNOLOGIA

Competencias propuestas Logros Ambitos
tematicos (temas
donde se mide)

CP_01: Sigo instrucciones sobre eluso | L_01: Que el estudiante comprenda e
adecuado de aplicaciones software | funcionamiento del juego Lightbot para la
que estdn en manuales y otros | resolucidn de las actividades del tema.

documentos.

Temas 3,7y 10

L_02: Que el estudiante comprenda e
funcionamiento del juego Blockly para la
resolucion de las actividades del tema




CP_02: Describo el funcionamiento y
las  caracteristicas de  algunas
secuencias de Ordenes y procesos
algoritmicos usando diferentes formas
de representacion (esquemas, dibujos,
diagramas, texto).

L_03: Que el estudiante comprenda el
concepto de algoritmo como una secuencia
finita de pasos formados mediante
instrucciones definidas y representadas en un
formato particular para el cumplimiento de un
objetivo

Tema 2

CP_03: Disefio y construyo algoritmos
expresados en secuencias de érdenes
siguiendo instrucciones de texto o
esquematicas, que funcionan 'y
cumplen con propésitos previamente
establecidos.

L_04: Que el estudiante pueda construir un
algoritmo logico para la consecucion de un
objetivo deseado

L_05: Que el estudiante pueda reutilizar
instrucciones en un algoritmo légico por medio
de implementaciones de funciones de tipo
subrutina

L_06: Que el estudiante pueda establecer un
conjunto de instrucciones que puedan ser
utilizadas a modo de 6rdenes iterativas con un
elemento de control

L_07: Que el estudiante pueda establecer un
conjunto de instrucciones que puedan
definirse dentro de controles condicionales
para la consecucién de un objetivo especifico.

Temas 3,5,7y8

COMPONENTE: SOLUCION DE PROBLEMAS CON TECNOLOGIA

Competencias propuestas

Logros

Ambitos
tematicos (temas
donde se mide)

CP_04: Identifico informacion como un | L_08: Que el estudiante pueda identificar | Tema 10
conjunto de datos en diversos | datos para ser aplicados en conjunto con las

contextos que requieran el uso del | instrucciones adecuadas para la consecucion
pensamiento algoritmico para la | de un objetivo determinado

resolucion de un problema

CP_05: Frente a un problema | L_09: Que el estudiante pueda sugerir otra | Temas 5, 7, 8
propongo varios disefios de algoritmos | alternativa de solucion en el desarrollo de un

posibles indicando como llegué a ellas | algoritmo para la resolucion del problema

para solucionar un mismo problema, | planteado

sus ventajas Yy las dificultades de cada

una.

CP_06: Identifico fallas sencillas en un | L_10: Que el estudiante pueda determinar el | Tema 4

algoritmo y realizo propuestas de
modificacién para solucionar las fallas.

resultado de un algoritmo légico, detectar y
corregir errores para la consecucién de un




objetivo deseado

CP_07: Aplico el desarrollo del | L_11: Que el estudiante pueda aplicar en | Temas 6, 9, 11
pensamiento  algoritmico para la | actividades de la vida diaria los conceptos de
solucion de problemas cotidianos algoritmo como una secuencias de pasos
formados mediante instrucciones definidas
para el cumplimiento de un objetivo

L_12: Que el estudiante comprenda el
concepto de dato, identifique datos en la vida
diaria, y pueda identificar los tipos de datos
mas comunes (textos, nimeros, combinados,
l6gicos)

L_13: Que el estudiante pueda aplicar en
actividades de la vida diaria los conceptos de
algoritmo mediante instrucciones y datos
definidos para el cumplimiento de un objetivo

Fuente: Autor del proyecto

Una vez obtenido el conjunto de logros a obtener se puede establecer las
actividades y herramientas de evaluacion de estos logros. De acuerdo con Clavijo
(Clavijo Clavijo, 2008), dentro de los ambitos en el estudiante que son objeto de
evaluacion, el docente debe valorar los aprendizajes referentes a los contenidos
en un sentido amplio, es decir, referidos a conceptos y valores (ambito
conceptual), procedimientos (ambito procedimental) y actitudes (ambito
actitudinal). Dentro de los métodos de evaluacion que se pueden utilizar para
evaluar el aprendizaje por cada ambito se proponen los siguientes:

Ambito de | Logro (Dimensiones a evaluar) Herramientas
evaluacion
Conceptual L_03: Que el estudiante comprenda el concepto de algoritmo | Preguntas F/V y de

como una secuencia finita de pasos formados mediante | apareamiento (relacion
instrucciones definidas y representadas en un formato particular | de conceptos)

para el cumplimiento de un objetivo. (Datos, principios)
Interpretacion de
L_12: Que el estudiante comprenda el concepto de dato, | secuencias en diagrama
identifiqgue datos en la vida diaria, y pueda identificar los tipos de | o texto

datos mas comunes como textos, numeros, combinados y
I6gicos. (Datos, principios)

Procedimental | L_01: Que el estudiante comprenda el funcionamiento del juego | Observacién indirecta
Lightbot para la resolucion de las actividades del tema. | por el docente

(Adquisicién de informacion del procedimiento)
Solicitud de explicacion
L_02: Que el estudiante comprenda el funcionamiento del juego | de pasos de




Blockly para la resolucién de las actividades del tema. | procedimientos
(Adquisicién de informacién del procedimiento)
Observacion y andlisis
L_04: Que el estudiante pueda construir un algoritmo l6gico | de resultados por el
para la consecucion de un objetivo deseado. (Ejecucion de | estudiante

procedimiento)

L_05: Que el estudiante pueda reutilizar instrucciones en un
algoritmo légico por medio de implementaciones de funciones
de tipo subrutina. (Ejecucion de procedimiento)

L_06: Que el estudiante pueda establecer un conjunto de
instrucciones que puedan ser utilizadas a modo de 6érdenes
iterativas con un elemento de control. (Ejecucion de
procedimiento)

L_07: Que el estudiante pueda establecer un conjunto de
instrucciones que puedan definirse dentro de controles
condicionales para la consecucion de un objetivo especifico.
(Ejecucién de procedimiento)

L_08: Que el estudiante pueda identificar datos para ser
aplicados en conjunto con las instrucciones adecuadas para la
consecucién de un objetivo determinado. (Ejecucion de
procedimiento)

L_09: Que el estudiante pueda sugerir otra alternativa de
solucion en el desarrollo de un algoritmo para la resolucion del
problema planteado. (Implicacion del estudiante)

L_10: Que el estudiante pueda determinar el resultado de un
algoritmo logico, detectar y corregir errores para la consecucion
de un objetivo deseado. (Implicacién del estudiante)

L_11: Que el estudiante pueda aplicar en actividades de la vida
diaria los conceptos de algoritmo como una secuencias de
pasos formados mediante instrucciones definidas para el
cumplimiento de un objetivo. (Ejecucion de procedimiento)

L_13: Que el estudiante pueda aplicar en actividades de la vida
diaria los conceptos de algoritmo mediante instrucciones y datos
definidos para el cumplimiento de un objetivo. (Ejecucion de
procedimiento)

Actitudinal - -

No se tuvo en cuenta en este punto la evaluacion en el ambito actitudinal, ya que
ésta implica el conocimiento y respeto a la diversidad personal, incluso con los




propios sesgos del evaluador (Clavijo Clavijo, 2008). Ademas, se necesitaria mas
tiempo para evidenciar en el estudiante un cambio de actitud, el cual seria dificil
de observar en un entorno con las limitaciones existentes de intensidad horaria.

Con el resultado de esta propuesta de competencias, se logra asociar los
contenidos y las actividades plasmadas en el primer plan curricular que se
propuso en la institucion, generando una nueva propuesta de curriculo basado en
competencias, el cual se anexa al final del informe.



5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1 HALLAZGOS EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Esta investigacion buscé como resultado generar un modelo inicial de trabajo para
ensefiar a nifios de grado 5° de educacion basica primaria la elaboracion de
macroinstrucciones mediante el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacién con el fin de vincular el estudio de la logica algoritmica,
pretendiendo de esta forma mejorar sus competencias para la resolucion de
problemas de tipo matematico.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las calificaciones finales de las
pruebas generadas antes (pretest) y después de la intervencion (final) en un grupo
experimental de nifios de 5° grado de educacion basica primaria y al realizar
comparaciones de resultados con un grupo de control de estudiantes, no hay
evidencia para acotar una variacion significativa generada por la intervencién. No
obstante, los resultados por variables arrojaron tres variaciones importantes:

e En el pretest se presentaron evidencias que revelaron diferencias
significativas entre los estudiantes de los dos grupos en el aspecto de
contestacion de preguntas, pero en la prueba final no se apreciaron estas
evidencias que generen diferencia significativa, mostrando que se logro
alcanzar un nivel académicamente similar entre los estudiantes de los
grupos luego de aplicar la intervencion. Es posible que en algunos casos la
intervencion haya mejorado la autoconfianza en la resolucién de problemas
de tipo mateméatico debido a su experiencia previa, sin embargo, no se
puede generalizar esta apreciaciobn porque varias de las preguntas
contestadas en varias pruebas revisadas no presentaron una sustentacion
de la operacion adecuada, asi como hubo algunos casos en los que no se
presentd ningun tipo de operacion ejecutada, viéndose esto reflejado en los
bajos valores presentados de interpretacién y ejecucion de operaciones,
comparando con la cantidad de preguntas contestadas.



e Aunque se mantiene un nivel mas bajo en cuanto a la capacidad de
interpretacion de operaciones por parte del grupo experimental con
respecto al grupo de control, se presenté un incremento en el promedio en
los datos de la prueba final comparado con el nivel presentado en los datos
del pretest. A pesar que los resultados no evidenciaron una diferencia
significativa, es necesario acotar esta variacion dado que en la prueba esta
variable se refirid justamente a la capacidad de poder determinar un
conjunto de datos iniciales, determinar una serie de operaciones
matematicas y establecer un orden en la ejecucion de las operaciones. Es
posible que la intervencién haya permitido mantener esta habilidad en los
estudiantes, dado que no se presentd ningun tipo de jornada de refuerzo ni
actividad extraclase en ninguno de los dos grupos, ademéas se corroboré
gue se dictaron las mismas tematicas de matematicas a los dos grupos de
estudiantes en las mismas semanas, y que durante el momento de la
aplicacion del proyecto, los estudiantes no estaban desarrollando ejercicios
de repaso de operaciones basicas en la asignatura de matematicas puesto
que debian ver conceptos de geometria. La disminucion de la practica que
se evidencio en los estudiantes pudo ser una razén muy importante por la
cual los estudiantes disminuyeron la capacidad de interpretacion de
operaciones, la cual se pudo haber solventado en parte con la aplicacion
del curso en el grupo experimental.

e En cuanto a la capacidad de interpretacidon de operaciones todavia se
encontré que varios estudiantes no determinaban cuales debian ser los
datos a utilizar ni las operaciones matematicas correctas y sus secuencias
de aplicacién, pero algo que caus6é curiosidad fue la incapacidad,
encontrada en ambos grupos, de ejecutar correctamente operaciones
matematicas como la resta o la multiplicacion a pesar que esta habilidad
debia poseerse ya en los nifios de estas edades, por lo que es posible que
la intervencion no haya generado ningun efecto en la capacidad de
ejecucion de operaciones matematicas.

No obstante, otros factores que no se tuvieron en cuenta, como variables externas
(entorno familiar, situacién ambiental, problemas sociales o académicos) pudieron
afectar el rendimiento en la aplicacion del pretest o de la prueba final.



En esta investigacion se evidenciaron resultados académicos que muestran que el
uso de las tecnologias mediante la ensefianza de la programacion podria mejorar
significativamente las habilidades de resolucién de problemas matematicos en los
nifios de 5° grado, dado que se pudo notar que académicamente se presentd una
mejora en los valores que median la habilidad en los estudiantes para determinar
que se debe llegar a una respuesta particular interpretando la secuencia y los
datos correctos para determinar las operaciones requeridas con el fin de
solucionar un problema matematico que requiere mas pasos de desarrollo,
comparado contra un grupo de control en el que no se aplico la ensefianza de la
programacion, pudiendo ser posible que en los nifios intervenidos que se haya
generado una analogia en la forma como adquirieron la capacidad de determinar
un conjunto de actividades secuenciales novedosas para ellos y la capacidad de
determinar un conjunto de operaciones en situaciones nuevas. Sin embargo, los
resultados obtenidos en las pruebas no lograron generar una evidencia
sistemética suficiente que permitiera mostrar una variacion estadisticamente
significativa entre el grupo experimental y el grupo de control con el fin de
determinar estadisticamente si hubo eficacia en la aplicacion del plan propuesto
qgue involucrd la enseflanza de la programacién para mejorar las habilidades
matematicas de resolucion de problemas. Cabe aclarar que todavia no es
concluyente esta afirmacion, teniendo en cuenta que solamente se contaba con un
corto tiempo de intervencion (solo 1 hora semanal de dedicacion durante 10
semanas), y ademas hubo un conjunto de variables externas que no se
controlaron y que pudieron afectar el desempefio de los estudiantes en las
pruebas.

Por otra parte, ademas de lograr desarrollar e implementar un plan curricular en la
institucion, fue posible plantear adicionalmente un conjunto de competencias con
las cuales se pueden determinar logros en los estudiantes referentes a la
adquisiciéon de las habilidades de pensamiento algoritmico. Esta habilidad que se
podria adquirir al trabajar con algoritmos de programacion es una competencia
gue no se ha implementado en los estandares de tecnologia del Ministerio de
Educacion. Incluso, a pesar que en el estandar de matematicas se menciona muy
brevemente la formulacion algoritmica, tampoco se encuentran competencias en
dichos estandares para medir esta habilidad.



5.2 DISCUSIONES GENERALES

5.2.1 Uso de videojuegos como técnica para ensefiar programacion a nifios

La revision de la literatura permitié proponer una técnica que implicé el uso de
aplicaciones como Blockly y Lightbot para la ensefianza de macroinstrucciones
con el fin de desarrollar secuencias 6rdenes légicas que pudieron brindar una
generacion del pensamiento l6gico para la resolucion de problemas. La
intervencién desarrollada en la institucibn educativa mostr6 que es posible
implementar en forma exitosa esta técnica incluso teniendo como factores
limitantes (1) la poca intensidad horaria actual asignada en el area de tecnologia e
informatica en los planes curriculares en instituciones oficiales de educacion
basica primaria en nuestro pais, (2) la falta de una especializacion docente del
area de tecnologia en la ensefianza de la programacion y en la preparacion de
recursos digitales especificos en esta tematica, (3) la poca importancia que se le
brinda a la asignatura tecnologia e informéatica en los planes educativos
institucionales, y (4) la carencia de competencias tan importantes como la
habilidad de pensamiento algoritmico en los planes curriculares.

En efecto, hay que tener en cuenta que en Colombia a diferencia de otros paises
se ha enfocado el area de tecnologia e informéatica mas hacia la ensefianza de
otros conceptos como maquinas, procesos, materiales, y al uso de la tecnologia
como apoyo al desarrollo de proyectos y otras actividades como busqueda de
informacion, simulacion, disefio asistido, manufactura, representacion grafica,
comunicacién de ideas, trabajo colaborativo (Ministerio de Educacion Nacional,
2008) pero ha desplazado la ensefianza de la programacion en si. Por ello no se
han establecido en los perfiles docentes para estas areas, la capacidad de crear
soluciones a situaciones planteadas a partir del establecimiento de secuencias
l6gicas de 6rdenes. Esto se comprob6 claramente al revisar las preguntas
establecidas en las convocatorias del Magisterio para seleccién docente en el area
de tecnologia e informatica, realizadas en junio del afio 2013, en la cual participé.
Al hacer una consulta en varias instituciones educativas oficiales, se observo que
la intensidad horaria dedicada al area de tecnologia e informatica es en general de
1 hora a la semana, habiendo encontrado en muy pocos casos un maximo de 2
horas semanales. Todo esto hace que en este momento y en este entorno actual



sea algo complicado acceder a recursos mas especializados como personal con
experiencia en programacion o que implique una mayor dedicacién horaria por
parte del personal docente, y por ello se ofrecié esta técnica que es muy sencilla
de aprender, de preparar y de aplicar con los nifios, ademas que la cantidad de
tiempo para invertir en la preparacion y en la aplicacidbn no es tan considerable
como en la aplicacion de otras técnicas.

La educacion actual colombiana esta exigiendo un cambio radical en los procesos
de ensefianza en el aula. Es responsabilidad de los educadores y personas que
aportamos en el proceso de ensefianza a desarrollar e implementar criterios de
calidad para mejorar los procesos educativos. Es ahi donde entra en juego un
elemento importante como lo es la utilizacion del enfoque por competencias en los
desarrollos curriculares. Sin embargo no solo entra a participar el estudiante para
cumplir estos nuevos retos. Los docentes, las instituciones y el estado colombiano
deben buscar las formas méas adecuadas de generar situaciones didacticas que
impliquen verdaderos desafios para sus estudiantes y que puedan explotar estas
habilidades que han sido descuidadas, con el fin de que puedan alcanzar los
logros en los que realmente demuestren que pueden dar soluciones Optimas a
problemas, incluso no solo de indole matematica.

Por otro lado, los juegos como Blockly o LightBot pueden proveer un ambiente de
trabajo que permite la ensefianza de la programacion a los nifios, al igual que el
experimento de Rogozhkina & Kushnirenko (2011) con el uso de Piktomir, ya que
también les permite conocer conceptos como secuencias, subrutinas, repeticiones
y los primeros usos de las variables. Adicionalmente el incremento en la
motivacion al utilizar juegos hizo que los estudiantes pusieran mas de su parte
para aprender de estos nuevos temas y superar los retos que presentaban los
niveles de los juegos.

5.2.2 Ensefianza de la programacion como refuerzo en la habilidad de
interpretacion de operaciones matematicas

Al revisar los resultados obtenidos en las pruebas se observo un incremento
promedio en la variable que evalla la capacidad de determinar las operaciones
matematicas, los datos y las secuencias de desarrollo de operaciones para dar



solucién a un problema en un grupo de estudiantes que fueron sometidos a una
intervencion en el curso propuesto de programacion, en comparaciéon con
estudiantes que no fueron intervenidos, los cuales no lograron mantener estos
valores de la misma forma, a pesar que no se presentd una variacion
estadisticamente significativa en esta capacidad en el grupo experimental. Es
posible que los estudiantes intervenidos hubieran reforzado su capacidad de
determinar las operaciones adecuadas al haber desarrollado y ejercitado un
proceso mental de depuracion paso a paso, que pudiera brindarles pistas que les
ayudaran a comprender, localizar la informacion y usar los procesos adecuados
para resolver el problema, tal como se presentd en la experiencia de Sipitakiat &
Nusen (2012). Grover (2009) afirmé también que el pensamiento algoritmico que
se pueda desarrollar en los estudiantes, les permite definir mas claramente un
problema, separarlo en problemas mas pequefios y manejables y definir de mejor
forma un conjunto de pasos para resolverlo. Paulo Blikstein, citado en (National
Academy of Sciences, 2010, pag. 34) destac6é que puede haber una oportunidad
de utilizar el pensamiento algoritmico para representar procesos Yy relaciones
complejas incluso de manera mas comprensible que las matematicas, dado que
tanto las matematicas y el pensamiento computacional son herramientas usadas
para representacion.

En particular se esperaba que hubiera una variacidon estadisticamente significativa
en la habilidad de interpretacién de operaciones matematicas en los estudiantes,
por ello no se puede argumentar que la intervencion en el curso haya sido la Unica
causante de esta variaciéon, dado que es posible que otras variables externas fuera
del alcance de este experimento hayan intervenido en el desempeiio de los
estudiantes al aplicar la prueba final, asi como también es posible que el corto
tiempo de aplicacion tanto en intensidad horaria como en tiempo total no haya sido
suficiente para generar un mejoramiento significativo. La intervencion de Burke y
Kafai (2010), por ejemplo, fue una de las experiencias en las que menos tiempo se
trabajo con los nifios (dos sesiones semanales después de clases), mayor al
tiempo de intervencion de este proyecto. Otro ejemplo fue el tiempo de trabajo de
Javidi (2009) con los nifios, el cual tomo 10 a 15 sesiones los dias sabados desde
las 9:00am hasta las 3:00pm. Debido a esto se plantea una nueva hipodtesis para
un trabajo posterior, el cual permitiria determinar si el incremento en el tiempo de
intervencion en este tipo de ensefianza pueda mejorar de manera significativa la



habilidad de interpretacion de operaciones matematicas, tratando ademas de
establecer otras posibles variables que pudieran afectar este desempefio.

5.2.3 No afectacion en la habilidad de ejecucion de operaciones
matematicas

Aunque se vio una leve discrepancia en los valores que representaron la habilidad
de interpretacién de operaciones en un problema matematico, no se obtuvieron
resultados satisfactorios en la habilidad de ejecucion de los calculos, a pesar que
se determinaba correctamente las operaciones matematicas a realizar, la
secuencia de operacion y los datos correctos. Particularmente, calculos como
restas o multiplicaciones no se ejecutaban correctamente, viéndose entre los
errores mas frecuentes el intercambiando el orden de los digitos entre el minuendo
y el sustraendo para las restas, olvidando el proceso de “restar llevando” y
realizando multiplicaciones sin colocar ordenadamente los numeros que se
adquieren en el proceso con cada digito del multiplicador. La falla en esta
habilidad es mas operativa que ldgica, es por ello que no se pudo generar una
afectacion en esta capacidad al aplicar la intervencion. No obstante podria
recomendarse la implementacion de nuevas aplicaciones de tipo juego que
permitan, mediante el establecimiento de secuencias de pasos, comprender los
procesos operativos mas complejos como las restas de numeros grandes y las
multiplicaciones con el fin de mejorarles esta habilidad.

5.3 CONCLUSIONES

Esta investigacion inicid basada en la siguiente hipoétesis: ¢De qué manera es
posible mejorar el desarrollo de las capacidades de razonamiento para resolucién
de problemas, en los nifios de grado 5° de educacion basica primaria, en algunas
instituciones de educacion de Bucaramanga mediante el uso de las Tecnologias
de la Informacién y de la Comunicacion?. A partir de este gran interrogante,
surgieron otras preguntas mas especificas al inicio de esta experiencia, las cuales



pudieron ser ahora contestadas a raiz de los resultados obtenidos con el fin de dar
respuesta a la hipotesis planteada.

El resultado de la primera fase de este estudio determiné que es posible presentar
la tematica de la logica y la secuenciacion para la resolucion de problemas
basados en la ensefianza de los mismos temas que comprenden la generacion de
algoritmos, como lo son la secuenciacion de 6rdenes, la comprension y uso de los
datos y variables, el uso de estructuras de control tanto condicionales como
iterativas y el uso de subrutinas o funciones de reutilizacion. Dentro de las
metodologias y técnicas de ensefianza adecuadas para orientar en esta tematica
en particular se encontré la técnica relacionada con el uso de herramientas de tipo
videojuego como Blockly y LightBot, las cuales son de facil acceso y usabilidad, y
permiten mediante la organizacion de instrucciones por medio de iconos, generar
que ciertos elementos en el juego ejecuten acciones de acuerdo a la secuencia
presentada por los usuarios, siendo estas herramientas adecuadas para la
ensefianza de estos temas (resultado del objetivo 1). Esta técnica ha sido utilizada
en varios paises como Estados Unidos, Rusia y otros paises aventajados en el
area de las tecnologias de la informacion. A pesar que otras técnicas han sido
también implementadas en dichos paises, se concluyé que la técnica del uso de
los videojuegos, dada su facilidad de aplicacion y su tiempo corto requerido para
preparacion, hace que sea una metodologia cuya implementacién en un entorno
educativo puede ser viable para aplicar en el plan de area de tecnologia e
informatica, sin necesidad de generar mayores inversiones en adquisicion de
personal, en inversion de grandes cantidades de tiempo o recurso especializado, y
sin salirse del cumplimiento de los estandares de competencias establecidos para
esta &rea (resultado del objetivo 2).

Se determiné también por medio de pruebas comparativas entre un grupo
experimental y un grupo de control de estudiantes de 5° grado de educacién
basica primaria de un colegio oficial en el municipio de Girén que la ensefianza en
la I6gica de la programacion basada en el uso de videojuegos por medio de la
aplicaciéon de un curso durante un tiempo corto (resultado del objetivo 3) no generd
una evidencia sistematica que muestre un mejoramiento estadisticamente
significativo en la habilidad de resolucion de problemas matematicos en
estudiantes de este nivel. Esta metodologia por si sola no es suficiente para
mejorar esta habilidad en su totalidad como se pudo apreciar en los datos



obtenidos (resultado del objetivo 4), pero académicamente se observd que los
estudiantes del grupo experimental mantuvieron valores estables en las
calificaciones, mientras que el grupo de control bajé sus calificaciones en las
pruebas. Estos resultados reflejaron que académicamente la intervencion pudo
haber logrado que los estudiantes mantuvieran su habilidad de resolucion de
problemas, dejando abierta la posibilidad para generar mas estudios que indiquen
si incrementando en el tiempo de aplicacion en este tipo de ensefianza pueda
ayudar a mejorar de manera significativa sus habilidades matematicas, pudiendo
de esta manera detectar otros factores y ayudar asi a los nifios de estas edades a
intensificar en parte su capacidad de razonamiento para la resolucion de
problemas matematicos.

5.4 LIMITANTES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJO FUTURO

Dentro de las limitantes que se tuvieron en cuenta en la aplicacion de este
proyecto, se destaca que el estudio comprendié la generacién de un plan
curricular que abarc6 solamente un bimestre académico para un grupo de
estudiantes de nivel 5° del Colegio San Juan de Girén Sebe Primaria “Eloy
Valenzuela” del municipio de Girén, Santander, con condiciones optimas de
infraestructura tecnolégica en el colegio, con recursos suficientes para permitir el
uso del computador de a 2 estudiantes por equipo, con un tiempo de dedicacion
de una hora semanal para la clase de Tecnologia para poder desarrollar la
intervencién; y aplicando un plan de area disefiado para personal docente que no
contara con conocimientos avanzados de programacién. Como trabajo futuro se
pretenderd comprobar si es posible que el incremento en el tiempo de intervencion
en la ensefianza de la programacién es un factor determinante que permita
mejorar de manera significativa la habilidad de interpretacion de operaciones
matematicas. Adicionalmente se pretenderd establecer otras posibles variables
que pudieran afectar el desempefio en las pruebas de medicion con el fin de
generar planes de contingencia para controlar dichas variables.

La metodologia enfocada en el uso de los videojuegos para la ensefianza de
macroinstrucciones puede implementarse en el plan de area de tecnologia e



informatica con el fin de ayudar al reforzamiento en la habilidad de resolver
problemas matematicos. No obstante se recomienda tener en cuenta que debe
complementarse con otras actividades adicionales que permitan mejorar en su
capacidad de resolver correctamente las secuencias de operaciones matematicas
planteadas, dado que no es suficiente determinar los pasos para su solucién sino
que también es necesaria su adecuada ejecucion. Esto podria lograrse mediante
la implementacion de nuevas aplicaciones que permitan afianzar los procesos
operativos mas complejos en los nifios como las restas de nimeros grandes y las
multiplicaciones.

Se recalca nuevamente que no se pretendié hacer un recorrido por todas las
técnicas existentes para la ensefianza de la programacion ni hacer un debate
sobre cuales son las mejores sino que se selecciond la mas apropiada, basada en
investigaciones previas y restringida por las limitaciones particulares que se
presentaron en este proyecto. Por ello, como trabajo futuro se pretendera también
trabajar con otras técnicas para la ensefianza de la programacion diferentes al uso
de los videojuegos, con el fin de generar un comparativo en la eficacia de estas,
midiendo nuevamente sus efectos en la habilidad de resolucién de problema/s de
tipo matematico en los estudiantes.
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ANEXOS



Anexo 1. Formato de carta de consentimiento presentada a los padres de
familia

Yo identificado(a) con C.C.
expedida en , como representante y en condicion de padre( ) madre (
) acudiente (), autorizo a la Universidad Autonoma de Bucaramanga - UNAB, representada
Unicamente para propositos de esta actividad por el Ing. Carlos Andrés Palma Suéarez, estudiante
de maestria de la UNAB, al Colegio San Juan de Girén Sede B — Concentracién Escolar Eloy
Valenzuela y demas participantes en el pilotaje de Implementacién de Propuesta Curricular del
Area de Tecnologia, Computacion e Informatica para el grado 5° de Educacion Béasica Primaria,
para que se realice registro filmico, fotografico y/o valorativo de mi hijo(a)
identificado con R.C.( ) T.I. ( )
expedido en con el propésito de
sustentar y documentar el desarrollo de las actividades que se vienen realizando en el marco del
proyecto Metodologia para la Ensefianza Inicial de Macroinstrucciones y Procesos Légico-
Matematicos a Nifios de Grado Quinto en Instituciones Oficiales de Educacién Basica Primaria. Del
mismo modo autorizo para que los registros se incluyan de forma parcial o total en cualquier
soporte audiovisual para efectos de reproduccién y comunicacion publica para los fines y dentro de
los propésitos establecidos en el proyecto.

En virtud de este documento, declaro que renuncio a recibir contraprestacién alguna con ocasion
de la utilizaciéon de los registros filmicos, fotograficos o valorativos de mi hijo(a), y garantizo que
puedo otorgar la presente autorizacién sin ningun tipo de limitacién y responderé por cualquier
reclamo que se pueda presentar por falta de competencia para suscribir el presente documento,
exonerando de cualquier responsabilidad a las personas y entidades participantes en el proyecto.
La autorizacion que aqui se concede sobre los registros es exclusiva de las entidades participantes
en el proyecto en mencion y podran ser difundidos en cualquier medio de comunicacién a nivel
nacional o internacional con fines sin animo de lucro por los sistemas de medios escritos, radio o
television abierta o cerrada en el territorio nacional o en el exterior si asi se requiriese.

Atentamente,

Firma del padre o madre:

C.C.

Direccién:

Teléfono / Celular:

Correo electronico:




Anexo 2. Fotografias tomadas durante la aplicacion del curso en el Colegio San
Juan de Girén







Fuente: Autor del proyecto



Anexo 3. Propuesta de plan curricular enfocado en competencias

Se entrega documento en archivo digital aparte.

Nombre del archivo: Plan Curricular Tecnologia y Computacion 5 competencias final.doc



