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Resumen

Este estudio pretende evaluar la factibilidad del desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) de
alumnos de 6° de Primaria, que carecen de conocimientos computacionales previos al estudio, a través
de proyectos realizados con la herramienta Scratch. Para ello se ha trabajado en el disefio y la
elaboracion de varias actividades que conforman la Guia de Iniciacién a Scratch. Finalmente se ha
evaluado el PC mediante el “Test de Pensamiento Computacional” (TPC) disefiado y verificado por
Roman-Gonzalez (2016), asi como con otros instrumentos de evaluacion como son las tablas de reflexiéon
que contiene la propia Guia y la plataforma Dr. Scratch. Los resultados obtenidos son positivos, sobre
todo en lo referente a la adquisicion de conceptos computacionales que establecen la base del PC, tales
como la repeticidon de programas, las direcciones o las funciones simples, lo que ha permitido obtener
conclusiones favorables al estudio.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Programacién Computacional, Scratch, Educacion
Primaria.

Abstract

This research expects to evaluate the development of Computational Thinking with students of 6° grade
of Primary Education, who lack of previous knowledge of this concepts, after working with the Scratch
tool. To do so, we have worked on the design and elaboration of various activities that form the index
Guide of Scratch. Finally, we have evaluated CT through the “Computational Thinking Test” designed
and verified by Roméan-Gonzalez (2016), in the same way that the tables thoughts that contains the own
guide and platform Dr. Scratch. The results obtained have been positive, especially in reference to the
acquisition of computational concepts that establish the base of the CT, such as repetition of
programmes, directions or simple functions, therefore obtaining positive results about the CT.

Keywords: Computational Thinking, Computer Programming, Scratch, Primary Education.

Introduccion

A lo largo de las ultimas décadas, la programacion computacional ha estado muy presente en la
educacién basica dependiendo de las necesidades sociales del momento. Actualmente estd adquiriendo
gran importancia debido a la evolucion de las nuevas tecnologias, credndose asi, una tendencia mundial
que considera la programacion en el aula como una actividad fundamental del presente y del futuro
para el desarrollo de diferentes competencias fundamentales, relacionadas con la realidad del mundo
laboral y personal de los estudiantes (Vazquez-Cano y Ferrer, 2015).

La programacién pretende desarrollar el pensamiento computacional, siendo esta una competencia
compleja de “alto nivel” relacionada con un modelo de conceptualizacién especifica de los seres
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humanos que desarrolla ideas y estd vinculada con el pensamiento abstracto-matematico y con el
pragmatico-ingenieril que se aplica en multiples aspectos de nuestra vida diaria (Valverde, Fernandez y
Garrido, 2015).

Es importante que los alumnos de Educaciéon Primaria y Secundaria desarrollen su Pensamiento
Computacional, para ello deben entender que los ordenadores automatizan y agilizan los procesos con
el fin de solucionar los problemas de forma eficiente (Cearreta-Urbieta, 2015). Pero esto no significa que
se deba basar su aprendizaje en escribir codigo de forma compulsiva, lo importante es saber como
representar la realidad, el mundo de los objetos y expectativas, pues al fin y al cabo son los que piensan
los que tienen éxito en hacer programas potentes. El principio basico del “pensamiento computacional”
es conocer el mundo de ideas y de representaciones y como operan. Ademas, si se aprende a programar
asociado a un lenguaje es posible que no se produzca la transferencia y en un futuro no se pueda repetir
el proceso (Zapato-Ros, 2015).

De cara a un futuro, Wing (2011) afirma que a mediados del siglo XXI el Pensamiento Computacional
serd una destreza fundamental usada por todo el mundo, asi como lo son ahora otras destrezas como
leer, escribir y la aritmética.

Como consecuencia a esta necesidad, cada vez son mas las herramientas que trabajan la programacién
informatica, aunque en la actualidad la herramienta mas destacable es Scratch. Se trata de una
herramienta que permite programar objetos a través de bloques con diferentes eventos, evitando asi la
posibilidad de cometer errores en la escritura (Resnick et al, 2009). Ademas, Scratch contribuye al
desarrollo del PC, tal y como afirman los creadores de la herramienta a través de un estudio realizado
en su propio laboratorio de investigacion (Brennan y Resnick, 2012).

El proyecto Scratch se inici6 en el afio 2003. Se trata de un entorno de programacion informatica creado
por un grupo de investigadores de Lifelong Kindergarten del Laboratorio de Medios del MIT, (Resnick
etal, 2009) bajo la direccion y liderazgo del Dr. Michael Resnick. El objetivo de Scratch es crear productos
multimedia como videos musicales, presentaciones, juegos de ordenador y otro tipo de animaciones y
compartirlos con toda la comunidad que accede a la plataforma. Esto favorece el crecimiento de la
creatividad de los nifios y nifias ademas de introduciros en la programacion de forma divertida (Wilson
y Moffat, 2010).

Vazquez-Cano y Ferrer (2015) afirman que la idea principal de Scratch usado para fines educativos debe
ser que el lenguaje de programacion facilite el juego y se puedan probar con facilidad diferentes
opciones de creacion multimedia. Por ello, el lenguaje de programacion Scratch no requiere escribir
lineas de programacion, evitando asi los errores al teclear.

Durante los ultimos afios, investigadores del ambito de la educacidn han tratado de elaborar y verificar
el instrumento de evaluacion idoneo que consiga determinar el grado de PC de sus sujetos como es el
caso de Fairy Assement in Alice (Wener, Denner, Campe y Kawamoto, 2012). Entre ellos cabe destacar el
Test de Pensamiento Computacional (TPC) de Roman-Gonzalez (2016), pues sera el instrumento de
evaluacion principal de este estudio. Este instrumento de evaluacién consiste en un Test de Pensamiento
Computacional especificamente disefiado para poblacion espafiola de primer ciclo de la Educacién
Obligatoria (1° ESO — 2° ESO), pero con aplicaciones complementarias en los ultimos niveles de
Educacién Primaria (5° Primaria — 6° Primaria). Se trata de una prueba objetiva de eleccion multiple con
4 opciones de respuesta (s6lo 1 correcta), el tiempo estimado de realizacion es de 45 minutos y esta
formado por 40 items.

Se ha procedido a la elaboracién de una revision sistematica sobre el estado de la cuestion en la
actualidad, para obtener una vision amplia sobre los resultados obtenidos en diferentes estudios que
pretenden investigar el desarrollo del Pensamiento Computacional

1.1. Método
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En primer lugar, se llevé a cabo una busqueda de articulos de revistas cientificas en las bases de datos
Scopus, Web of Science, Dialnet, Teseo y Google Académico, con las palabras clave siguientes:
programacion, educacion primaria, Scratch y pensamiento computacional.

Ademas, se rastreo la bibliografia de aquellos articulos que trataban directamente sobre el Pensamiento
Computacional, asi como los que estaba relacionados con la herramienta Scratch, con el fin de localizar
nuevos articulos.

De los resultados obtenidos se descartaron aquellos que no cumplieran con alguno de los siguientes
criterios:

- Presentar resultados de un trabajo empirico.

- Incluir a un grupo de participantes de edades comprendidas entre los 7 y 18 afios de
edad.

- Haber sido publicados entre los afios 2006-2017.

- Estar redactados en espafiol o inglés.

Tras establecer estos criterios, se obtuvieron en total 27 articulos. Una vez fueron localizados,
se procedid a su lectura y a su posterior analisis de los resultados.

1.2. Resultados

La busqueda en las bases de datos arrojé un total de 27 articulos, de los cuales 5 procedian de
la base de datos Scopus, 16 de Web of Science, 1 de Teseo, 2 de Dialnet y 3 de Google Académico. De
éstos Unicamente se tuvo acceso a 19 y s6lo 11 cumplieron con los criterios de inclusidon propuestos,
descartando 7 de los articulos obtenidos.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos, especificando el nombre del autor, la
muestra, el método del estudio, instrumentos de evaluacion y los principales resultados de los estudios
seleccionados.

Autores Muestra Método Instrumentos Principales resultados
N=12. Durante las 8 semanas del En cuanto al aprendizaje no
estudio se empled 1h se obtuvo una diferencia
Wilson, A.  Edad: 8-9 afios. semanal. Al comienzo de significativa entre los
y Moffat, la sesiéon el maestro - Pre-test. resultados del test 1 (52%) y
D.C. Etapa educativa: Ed.  explica el trabajo y en - Post-test. del test 3 (64%).
(2010). Primaria. parejas lo desarrollan - Observacion. Los resultados en cuanto a
durante la sesién. Cada afectividad son muy
Procedencia: semana se incrementa la positivos.
Glasgow, Escocia. dificultad. Los sujetos

cumplimentan un pre-test
y un pos-test.

47



UTE. Revista de Ciencies de |'Educacié
2017 ndm 2. Pag. 45-64
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El estudio durd un curso
académico. Al principio
del curso se midio el

- Instrumento
de medicion del
pensamiento

Se obtuvieron resultados
muy positivos. Entre la

Lépez pensamiento computacional.  aplicacion inicial y la
Garcia, J. C.  Etapa educativa: Ed.  computacional de los aplicacién final de la prueba
(2014). Primaria. alumnos, creando tres - Grabaciones se aprecid una disminucion
grupos (basico, en video. de 4.10% en el nivel basico,
Procedencia: Cali, intermedio y avanzado). un descenso de 2.46% en el
Colombia. Se llevo a cabo el mismo - Imagenes de nivel intermedio y un
procedimiento al final del  las plantillas de ~ aumento de 6.56% en el nivel
curso. analisis. avanzado.
N= 21 Durante la sesion de Los resultados obtenidos
Edad: 8-9 afios. informatica de 8 semanas fueron satisfactorios. El
Morras se trabajé con la alumnado mostré cierta
Aranoa, H.  Etapa educativa: Ed.  herramienta Scratch. Se - Rabrica de mejora cognitiva respecto a
(2014). Primaria evalud el proceso, el evaluacion. la clase de informatica usual,
Procedencia: funcionamiento, la aungue en pocas sesiones es
Glasgow, Escocia Interfaz y la dificil ver una mejoria
programacion. significativa.
N= 21 Durante la sesion de Los resultados obtenidos
Edad: 8-9 afios. informatica de 8 semanas fueron satisfactorios. El
Morras se trabajé con la alumnado mostré cierta
Aranoa, H.  Etapa educativa: Ed.  herramienta Scratch. Se - Rubrica de mejora cognitiva respecto a
(2014). Primaria evalud el proceso, el evaluacion. la clase de informatica usual,
Procedencia: funcionamiento, la aunque en pocas sesiones es
Glasgow, Escocia Interfaz y la dificil ver una mejoria
programacion. significativa.
N=10 Sigue metodologia ex
post-facto. Recogida de
Cearreta-  Edad: 16-17. informacion de alumnado, - Cuestionarios.  Resultados satisfactorios,
Urbieta, I. profesores e Scratch ayuda a los sujetos a
(2015). Etapa educativa: investigadores sobre el - Analisis de desarrollar el pensamiento
Bachillerato: pensamiento documentos. computacional, aunque los
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para percibir esta mejora.



Marian Alvarez Rodriguez

UTE. Revista de Ciéencies de I'Educacié

2017 num. 2. Pag. 45-64

Autores Muestra Método Instrumentos Principales resultados
La mayoria de los sujetos
N=109. Se comprobd si Dr. respondi6é que Scratch es una
Moreno- Scratch (herramienta para herramienta atractiva y de
Ledn, J. Edad: 10-14. analizar proyectos de facil manejo. Se obtuvo que
Robles, G. Scratch), era util para la mayoria de los sujetos
y Romén-  Etapa educativa: Ed.  alumnos que previamente - Cuestionarios.  adquiria habilidades de
Gonzalez, Primariay habia trabajado con la programacion mediante la
M. (2015).  Secundaria. herramienta Scratch. Los realizacién de proyectos con
sujetos debian analizar Scratch. En cuanto a Dr.
Procedencia: Espafia. sus proyectos con dicha Scratch, finalmente se
herramienta. concluyé con que la
herramienta permitia analizar
los proyectos a la mayoria de
los sujetos.
N = 24.
El método de trabajo se Los sujetos han conseguido
Véazquez-  Edad: 16-17. desarrolla a través de elaborar un videojuego
Cano, E.y  Etapa educativa: un aula virtual con - Observacion.  mediante Scratch
Ferrer, D.  Bachilerato. apuntes, videos, fotos y desarrollando diferentes
(2015). recursos de descarga para competencias entre las que
Procedencia: Espafia. llevar a cabo la creacién destacan la expresion y la
de un videojuego con creatividad.
Scratch.
N=27. Se inicid a los sujetos en
Vidal, C. L, el uso de Scratch. Se les La experiencia muestra que
Cabezas, Edad: 14-16. planted casos hipotéticos Scratch constituye una
C, Parra, J. que debian ser - Pre-test. herramienta propicia para el
H,y Lépez, Etapa educativa: Ed.  solucionados con Scratch. - Post- test. desarrollo del pensamiento
L.P. Secundaria. Esta accidn se realizé al l6gico y algoritmico para
(2015). principio, durante y al nifios y estudiantes.
Procedencia: Chile. final del estudio.
Basogain, N=32
X. Olabe, Los resultados obtenidos de
M. A. Edad: 6-12 afios Durante 6-10 meses se los test muestran un alto
Olabe, J. C. llevd a cabo un curso grado de éxito.
Ramirez, R.  Etapa educativa: Ed.  sobre pensamiento - Test.
Del Primaria. computacional mediante - Entrevistas. Las entrevistas indican gran
Rosario, M. la plataforma “Egelapi”. nivel de satisfaccion entre

profesores y alumnos.
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y Garcia, J.  Procedencia: Santo
(2016). Domingo, Republica
Dominicana.
Durante una sesién de 2
N= 62. horas, el grupo control Los resultados indican que el
asistié a una clase de uso Scratch resulta muy
Galindo Edad: 10-11. matematicas mediante atractivo para los
Suarez, M. Scratch y el grupo estudiantes, por lo que para
(2016). Etapa educativa: Ed.  experimental asistio auna - Test. las matematicas se
Primaria. clase de matematicas con obtuvieron mejores
metodologia tradicional. resultados de aprendizaje
Procedencia: Al finalizar la sesion los con el software de
Colombia. sujetos realizaron un test. programacion mencionado.
Autores Muestra Método Instrumentos Principales resultados
El TPC presenta un grado de
N=1251. Los estudios se llevaron a dificultad adecuado-medio.
cabo durante un trimestre El rendimiento se incrementa
Edad: 10-16. con alguna diferencia - Test de en funcion del curso de
temporal entre centros. Se  pensamiento manera significativa. Los
Roman Etapa educativa: Ed.  realizd un pre-testy un computacional chicos muestran un
Gonzalez, Primariay post-test para conocerel  (TPC) rendimiento superior que las
M. (2016).  Secundaria. grado de pensamiento chicas. Es una herramienta
computacional de los Optima para evaluar el
Procedencia: Espafa. sujetos. Pensamiento Computacional
en alumnos de Ed. Primaria y
Secundaria
N=107. Durante 21 sesiones, se Se encontraron mejoras
Saez- llevd a cabo una actividad significativas en el post-test
Lépez, ).  Edad: 10-12. con Scratch para evaluar - Pre-test. en cuanto a la creatividad
M., dos dimensiones, - Post- test. computacional. El uso de la
Roman-  Nivel educativo: Ed.  creatividad computacional - Observacion. herramienta Scratch mejora
Gonzalez,  Primaria. y el proceso de capacidades como la logica,
M.y aprendizaje y actitudes, a el aprendizaje de conceptos
Vazquez-  Procedencia: Espafia. través de un pre-testy un de programacién y la practica
Cano, E. post-test. computacional.
(2016).
Diseio
Descripcion

A medida que pasan los afios, la sociedad progresa y con ello sus necesidades, asi como el ambito de la

educacién, que acompafa a las necesidades del momento. Los nifios del presente deben estar

preparados para afrontar todo tipo de problemas del futuro y resolverlos con agilidad. Con todo tipo

de problemas nos referimos no sdélo a los problemas de la vida cotidiana, si no a los relacionados con la

realidad ficticia, la programacion.
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Desarrollar destrezas computacionales, como es el caso del PC, va mas allad de la mera adquisicion de
conceptos computacionales propios de la programacién, también consiste en desarrollar habilidades de
pensamiento l6gico. Se trata de entender la realidad desde una perspectiva computacional, donde todo
tiene un porqué matematico, el cual se resuelve a través del razonamiento

Por ello, cada vez es mas frecuente trabajar en las aulas de etapas educativas tempranas con
herramientas de programacion computacional. En Espafia la herramienta que mas se utiliza en los
centros educativos es Scratch, destinada a estudiantes mayores de 8 afios.

Objetivo

Lo que se pretende comprobar en este estudio es si la herramienta de programacién Scratch, permite
desarrollar el Pensamiento Computacional de los sujetos después de haber trabajado con ella en
diferentes proyectos.

El objetivo que se plantea como general de este estudio es el siguiente:

e Evaluar el Pensamiento Computacional en sujetos de 11-12 afios tras trabajar con Scratch para
comprobar si la herramienta permite desarrollar el PC.

Enfoque

Este estudio ha intentado ser un proceso de evaluacién sistematico y riguroso, dirigido a estudiar el
Pensamiento Computacional de alumnos de edades tempranas que trabajan con la herramienta de
programacion Scratch.

Para el logro del objetivo definido en este estudio, el tipo de investigacién seguida ha sido la
investigacion evaluativa, pues se ha convertido en los Ultimos afios en una parcela muy relevante en la
actividad investigadora en diversos ambitos como el de la educacion (Serrano y Prendes, 2015).

Como método de investigacion se ha empleado el estudio de caso pues se ha considerado que implica
un proceso de indagacion sistematico y en profundidad (Martinez, 2006).

Respecto a la evaluacion, el estudio se ha basado en el modelo de evaluacién MIT-Harvard (Brennan y
Resnick, 2012). Este modelo, propone tres aproximaciones para obtener una evaluacion rigurosa del PC,
siendo estas: andlisis de portfolio-proyecto, entrevistas basadas en artefactos-objetos y escenarios-
situaciones de disefio. Los autores recomiendan una combinacion de las tres, ya que ninguna engloba
todas las dimensiones.

Método

Los participantes con los que se llevara acabo el estudio son tres alumnos de 11/12 afios de edad, que
actualmente se encuentran en el 6° nivel de Educacion Primaria. Estos alumnos pertenecen a un pequefio
pueblo de la provincia de Toledo, Castilla- La Mancha.

Se ha escogido a estos sujetos debido a la gran facilidad de acceso desde este estudio, pues son alumnos
de la propia investigadora. Ademas, ninguno de ellos posee ningln tipo de conocimiento sobre
programacion, debido a que anteriormente no han trabajado con ninguna herramienta que desarrolle
el pensamiento computacional, lo que permite obtener resultados claros y veridicos.

Teniendo en cuenta el objetivo que se pretenden alcanzar con este estudio, su enfoque y el tipo de
estudio planteado, la metodologia de trabajo se compone por cuatro fases.

e Primera fase. Elaboracidn de una guia de Scratch como recurso de aprendizaje.
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e Segunda fase. Presentacion de la guia al alumnado y actividades con la herramienta Scratch.

e Tercera fase. Evaluacion del Pensamiento Computacional del alumnado mediante el TPC
(Roman-Gonzalez, 2016).

e Cuarta fase. Andlisis de los resultados obtenidos y elaboracién de las conclusiones finales.

Primera fase. Elaboracion de una guia de Scratch como herramienta de aprendizaje.

Para trabajar con la herramienta Scratch, se ha disefiado una guia de iniciacién como recurso para los
sujetos, ademas, su caracter evaluativo permite que se utilice como instrumento de evaluacion
complementario al TPC final.

Esta guia se ha inspirado en la creada por ScratchEd, la cual dispone de mayor nimero de actividades y
reflexiones, desde un nivel basico hasta niveles muy avanzados de programacién con Scratch.

La guia esta compuesta por 5 unidades que a su vez estan formadas por diferentes actividades las cuales
van incrementando su dificultad, de esta forma la unidad O es la base para comenzar a manejar Scratch
con actividades como explorar la herramienta y crearse una cuenta, y la unidad 4 corresponde a la
creacion de juegos que conllevan cierta dificultad

Segunda fase. Presentacion de la guia al alumnado y actividades con la herramienta Scratch.

Como se ha referido en apartados anteriores, los sujetos no disponen de ningun tipo de conocimiento
de programacién, tampoco han trabajado nunca con la herramienta Scratch, por lo que es necesario
partir de cero e ir incrementando la dificultad. Para ello utilizaremos la guia explicada en el apartado
anterior durante un total de catorce sesiones de 45 minutos cada una.

Tercera fase. Evaluacion del pensamiento computacional del alumnado mediante un post-test (TPC).

Tras finalizar la segunda fase, donde los sujetos han trabajado en diferentes experiencias con Scratch,
se procede a evaluar su pensamiento computacional para comprobar si la herramienta ha contribuido a
su desarrollo.

Para ello se empleara una sesién de 45 minutos, concretamente la sesion niUmero quince. Cada sujeto
deberd completar un Test de Pensamiento Computacional. Es importante tener en cuenta que los
alumnos no pueden comunicarse entre ellos mientras que completan el test para asegurarnos de una
mayor veracidad de los resultados.

Cuarta fase. Andlisis de los resultados obtenidos y elaboracién de las conclusiones finales.

Durante esta fase se han analizado los resultados obtenidos a través de los diferentes instrumentos de
evaluacion, a continuacion, se especifica el proceso de recogida de datos de cada instrumento.

e Guiadeiniciacion a Scratch: se han recogido las reflexiones realizadas por cada uno de los sujetos
tras cada una de las actividades de la guia. El andlisis se ha llevado a cabo con una tabla que
diferencia las cuestiones realizadas en los siguientes apartados:

Problemas: ;Ha habido algo que no ha funcionado? ;El qué?
Mejoras: ;Qué se podria mejorar?

Dificultades: ;Ha habido algo dificil de entender?

Favorito: ;Qué es lo que més te ha gustado del proyecto?
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Estos apartados han sido evaluados en funcion de tres variables: ninguno, programas
(respuestas relacionadas con la programacion de alguno de los objetos) y disfraces (respuestas
relacionadas con los fondos y la seleccion y edicién de objetos).

e Dr. Scratch: los proyectos elaborados por los sujetos han sido evaluadas por la plataforma
http://www.drscratch.org la cual evalla al instante el nivel de cada proyecto, pudiendo conseguir
una puntuacién numérica de 1 a 21y un nivel basico, medio o avanzado.

e Test de Pensamiento Computacional (TPC): el Test de Roman-Gonzalez (2016) corresponde al
instrumento de evaluacion principal de este estudio, por ello se han seguido los criterios de
evaluacion que el mismo autor especifica siendo estos: conceptos computacionales, entorno-
interfaz del reactivo, estilo de la alternativa de respuesta, existencia de anidamiento y tarea
requerida.

o Conceptos computacionales: para la recogida de datos de los conceptos
computacionales se han dividido las preguntas en funcion del concepto que trabajan:
direcciones, bucles (repetir veces, repetir hasta), condicionales (condicional simple,
condicional compuesto, mientras que), y funciones simples. En cuanto a las variables, se
han tomado dos: conseguido (respuesta correcta) o no conseguido (respuesta incorrecta
0 no contestada).

o Entorno-interfaz del reactivo: al igual que en los conceptos computacionales, la recogida
de datos en funcion del entorno se ha divido dependiendo de si la pregunta estaba
basada en un laberinto o en un lienzo. Las variables que se han tomado han sido
conseguido (respuesta correcta) o no conseguido (respuesta incorrecta o no contestada).

o Estilo de las alternativas de respuesta: en este caso se han dividido las preguntas en
funcion de si contenian una alternativa visual por flechas o visual por bloques. Las
variables han sido conseguido (respuesta correcta) o no conseguido (respuesta
incorrecta o no contestada).

o Existencia de anidamiento: la recogida de datos respecto al anidamiento se ha basado
en funcién de si la pregunta contenia anidamiento o no. Al igual que en el resto de
indicadores, las variables que se han tomado han sido conseguido (respuesta correcta)
0 no conseguido (respuesta incorrecta o no contestada).

o Tarea requerida: este indicador se ha analizado en funcién de si la pregunta requeria
secuenciacién, completamiento o depuracion. Las variables que se han tomado han sido
conseguido (respuesta correcta) o no conseguido (respuesta incorrecta o no contestada).

Instrumentos de evaluacion.

Desde este estudio se ha utilizado diferentes instrumentos de evaluacién para responder a cada una de
las aproximaciones propuestas por Brennan y Resnick (2012), considerandose herramientas
complementarias al Test de Pensamiento Computacional de Roman-Gonzalez (2016).

e Dr. Scratch http://www.drscratch.org/ (Moreno-Ledn y Robles, 2014, 2015).
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Los proyectos realizados por los sujetos seran analizados a través de la plataforma Dr.
Scratch para conocer su nivel de programacién y detectar posibles errores cometidos.

e Guia de iniciacion a Scratch (Anexo ).

Esta guia esta formada por proyectos de diferentes niveles y cuestiones que permiten reflexionar acerca
de cada uno de los proyectos. La guia se ha disefiado basandose en la elaborada por Brennan, Balch y
Chung (2014), miembros del equipo de investigacién de ScratchEd de la Universidad de Harvard. Su
caracter evaluativo proporciona informacion sobre la evaluaciéon del PC de los sujetos a través de las
respuestas a las cuestiones de reflexion.

La guia ha sido proporcionada a los sujetos en formato papel y formato digital a través de la direccion:
https://marianalvarezrodri.wixsite.com/guiascratch.

e Test de Pensamiento Computacional (Roman-Gonzalez, 2016) (Anexo lI).

El TPC ha sido el instrumento de evaluacion principal del estudio, aportando datos cuantitativos al
analisis del desarrollo del Pensamiento Computacional del alumnado. Ha sido elegida como pilar de esta
investigacion ya que se trata de una herramienta validada que permite obtener datos con rigor y
sistematicidad. El test se ha presentado a los sujetos desde el siguiente link: http://goo.gl/IYEKMB y
estos han tenido una sesién de 45 minutos para completarlo.

Para la validacion de este test han participado 20 expertos, para ello se les envid tres cuestionarios sobre
el TPC y este en formato PDF. Durante dos semanas, los expertos completaron los cuestionarios
obteniendo asi resultados positivos en cuanto a la veracidad de este.

Resultados

Se han registrado las respuestas del TPC de los tres sujetos, diferenciando los items segun el concepto
computacional que implica. De esta forma se ha recogido que el concepto de funciones simples es el
mas desarrollado por los sujetos con un 58,33% de media de respuestas correctas. Por otro lado, los
items sobre direcciones y repeticiones han obtenido un 50% de aciertos, siendo los items sobre
condicionales los que menos respuestas correctas tienen con un porcentaje del 29,16%.

Dentro del concepto de repeticion se ha encontrado una pequefia diferencia entre el concepto de repetir
veces y el de repetir hasta siendo este Ultimo el que menor porcentaje de aciertos se ha recogido, un
41,66%. Los items de repetir veces han sido respondidos correctamente un 58,33%.

Por otro lado, se ha recogido informacion sobre tres conceptos condicionales: condicionales simples (if)
con un porcentaje de aciertos del 25%, condicional compuesto (if/else) siendo los items de este los que
menos respuestas correctas se han recogido, con un 16,66% y, por ultimo, el concepto while, el cual ha
obtenido el porcentaje mas alto, un 33,33% de aciertos.

En la grafica 1 se muestra una relacion de las respuestas correctas de los items que trabajan cada uno
de los conceptos.
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Conceptos computacionales

¥ Direcciones ¥ Repetir veces (repeat times)
® Repetir hasta (repeat until) ~ Condicional simple (if)
¥ Condicionales compuestos (if/else) ¥ Mientras que (while)

¥ Funciones simples

Grafica 1. Porcentajes de respuestas correctas del TPC por conceptos computacionales

a. Direcciones.

En cgantg alas r/espuestas de Igs items que traba}an Concepto computacional:
las direcciones (item 1-4), el sujeto n°1 ha obtenido . .
un 75% de aciertos, mientras que el sujeto n°2 ha direcciones.
respondido correctamente un 25% y el sujeto n°3 un 80%
50%.

60%

40%

0% S

Respuestas correctas

B Sujetol M Sujeto2 M Sujeto3
Gréfica 2. Respuestas correctas de los items 1-4 sobre direcciones

b. Bucles (loops).

= Repetir veces (repeat times).
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Resp.ecto a los items que incluyen repeticiones (5-8) Concepto computacional:
el sujeto n°1 ha respondido correctamente a un 75% .
de ellos, a diferencia del sujeto n°2 y n°3 que han repetir veces
obtenido un 50%. 80%

60%

40%

20%

0%

B Sujetol MSujeto2 mSujeto3

Grafica 3. Respuestas correctas de los items 5-8 sobre repetir veces.

= Repetir hasta (repeat until).

Por otro lado, las respuestas sobre los items referidos C . I:
a repeticiones hasta son muy diferentes entre el oncepto comPUtaCIona °

sujeto n° 1y el n°2 obteniendo el primero un 75% repetir hasta
de aciertos, y el segundo un 0%. El sujeto n°3

Ly . 809
respondio correctamente a un 50% de las cuestiones. %

60%
40%

20%

0%

B Sujetol MSujeto2 M Sujeto3

Gréfica 4. Respuestas correctas items 9-12 sobre repetir hasta.

¢. Condicionales (conditionals).

= Condicional simple (if).
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El porcentaje de respuestas correctas de los . I:
items (13-16) que incluyen condicionales Concepto comPUtaC|ona °

simples (if) de todos los sujetos es de un 25%. repetir vees.

30%
20%

10%

0%
B Sujetol M Sujeto2 mSujeto3

Gréfica 5. Respuestas correctas de los items 13-16 sobre
condicionales simples.

= Condicional compuesto (until).

Respecto a los items que contienen Concepto comPUtaCionaI:

condicionales compuestos (until), el sujeto n°2 repetir hasta.
ha registrado un 50% de respuestas correctas,
a diferencia de el sujeto n°1 y n°3 los cuales
no han acertado correctamente a ninguno de ;0
los items.

60%

20%

0%

B Sujetol M Sujeto2 M Sujeto3

Gréfica 6. Respuestas correctas de los items 17-20 sobre

. . condicionales compuestos.
= Mientras que (while).
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En cuanto a los items referidos al concepto
computacional mientras que (while) los Concepto computacional:

sujetos n°1 'y n°2 han contestado .
correctamene a un 25% de los items, mientras mientras que.

que el sujeto n°3 ha obtenido un 50% de 60%
aciertos.
40%
0% B

HSujetol MHSujeto2 mSujeto3

Gréfica 7. Respuestas correctas de los items 21-24 sobre
condicionales mientras que.

d. Funciones simples (functions).

Los items sobre funciones simples (25-28) han

sido respondido correctamente por los sujetos Concepto computacional:
n°1y n°3 en un 50%. Por otro lado, el sujeto mientras que

n°2 ha obtenido un 75% de las respuestas
100%

B -
0% S

B Sujetol MHSujeto2 mSujeto3

correctas.

Gréfica 8. Respuestas correctas de los items 25-28 sobre
funciones simples.

Las respuestas recogidas del TPC en funcion del entorno a nivel general son muy semejantes, pues los
items que contenian laberintos (1-6, 8-11, 13-24, 27-28) han obtenido un 42,05% de respuestas
correctas. Las respuestas correctas recogidas de las cuestiones que contenian lienzos (4, 7, 12, 25, 26)
son un 33,33%.
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Entorno-Interfaz del reactivo

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

¥ Laberinto ¥ Lienzo

Gréfica 9. Porcentaje respuestas correctas en funcién de la interfaz del reactivo.

Respecto al estilo de alternativas, se ha recogido que los items que contenian un estilo visual por flechas
tienen un mayor porcentaje de respuestas correctas 66,66% que los items con estilo visual por bloques,

con un 30%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Estilo de alternativas

¥ Visual por flechas ¥ Visual por bloques

Grafica 10. Porcentaje de respuestas correctas en funcién del estilo de las alternativas.

Los resultados en cuanto a los items que conteniendo anidamiento o no, no son positivos, pues los
sujetos tan solo han contestado correctamente a un 31,57% de las cuestiones que incluia anidamiento,
a diferencia de las preguntas donde no existia anidamiento, en las que se han registrado un 59,25%.
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Anidamiento

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Gréfica 11. Porcentaje de respuestas correctas en funcién de la existencia de anidamiento.

Los datos registrados en general han sido respecto a la secuenciacién un 26,19% de las respuestas han
sido correctas, por otro lado, las tareas sobre completamiento han registrado un 62,96% de aciertos. En
el caso de la depuracién un 53,33%.

Tarea requerida
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

¥ Secuenciacion ¥ Complementamiento ™ Depuracion

Gréfica 12. Porcentaje de respuestas correctas en funcion de la tarea requerida.

Conclusiones

Las conclusiones del estudio pretenden responder al objetivo principal del mismo, el cual desemboca
en el desarrollo del Pensamiento Computacional de los sujetos a través de la herramienta Scratch.

A nivel general, los resultados no muestran un desarrollo claro del Pensamiento Computacional de todos
los sujetos, ya que la media del TPC de Roman-Gonzalez (2016) giraba en torno a las 13 respuestas
correctas, y este estudio ha estado en torno a las 11.

En cuanto a los sujetos, el sujeto nimero 1 destaca de forma significativa del resto. En el TPC ha obtenido
un total de 13 respuestas correctas, destacando en la mayoria de conceptos computacionales tales como
direcciones, bucles, condicional simple y funciones simples.

Las preguntas de la guia muestran que la mayoria de sus reflexiones estan vinculadas a los bloques de
programacion, refiriendo apenas los disfraces, lo cual indica que el sujeto esta comenzando a desarrollar
su PC, pues las reflexiones que aporta son propias del proceso de programacion.
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El sujeto n° 2 consiguié 11 respuestas correctas, lo cual no permite confirmar con certeza si el sujeto ha
desarrollado su PC, aunque si se puede afirmar que se ha observado una mejora en cuanto al principio
del estudio. Este sujeto muestra los mismos resultados en cuanto a la adquisicion de conceptos
computacionales, destacando en las funciones simples y los bucles (repetir veces), dato significativo que
permite percibir que el sujeto ha desarrollado su PC respecto al principio, aunque de una forma muy
basica.

Los resultados obtenidos de la Guia de iniciacién a Scratch muestran que dicho sujeto apenas muestra
interés por la programacion con bloques ni por los disfraces, lo que probablemente signifique una falta
de entendimiento de las actividades, siendo esto respuesta a la carencia de PC que la guia requiere para
su ejecucion y desarrollo.

El sujeto n°3 tan solo consiguid 10 respuestas correctas de las 28 que contenia el TPC, por lo que se
concluye con la misma afirmacién que el sujeto niUmero 2, existe una mejora en el desarrollo del PC
puesto que anteriormente se carecia de este, pero a un nivel basico. En cuanto a los conceptos
computacionales, apenas desataca en ninguno, tan solo en los condicionales, lo cual puede ser fruto de
la repeticién de programas.

En cuanto a las reflexiones, plantea problemas relacionados con la programacion y con los disfraces,
mostrando cierta reflexion por el proceso de programacién. Aunque en este estudio el sujeto no muestra
un claro desarrollo del PC, las inquietudes a cerca de la programacién son el punto clave para seguir
trabajando en su desarrollo del PC.

Como ya se ha referido anteriormente, el principal objetivo de este estudio pretendia verificar si gracias
a la elaboracion de proyectos con la herramienta Scratch los alumnos podrian desarrollar su
Pensamiento Computacional. Dado que finalmente este estudio corrobora dicha afirmacién, aunque
teniendo en cuenta que la muestra es limitada y se trata de un estudio de caso, la conclusién general
del estudio es positiva, los resultados han sido favorables, mostrando un cierto desarrollo del
Pensamiento Computacional en algunos de los sujetos.

Se debe tener en cuenta, que se ha recogido un niimero escaso de respuestas correctas por parte de
alguno de los sujetos, lo que puede deberse a que previamente carecian por completo de PC, lo que
supone un proceso largo de trabajo con herramientas de programacion computacional como Scratch.

Anteriormente ya se conocia que el Pensamiento Computacional podia ser desarrollado desde edades
tempranas y que muchas son las herramientas que pretenden conseguirlo, al igual que se conocia que
la herramienta Scratch era una de las herramientas mas relevantes de la Ultima década en la educacion
de todo el mundo, este estudio se acerca un poco mas a esta realidad, teniendo en cuenta la limitacién
temporal y de muestra que este presenta.

Debido a los resultados positivos obtenidos, se puede concluir que la herramienta Scratch es propicia
para desarrollar el Pensamiento Computacional de alumnos de Educacién Primaria, concretamente de
alumnos entre 11y 12 aflos, lo que significa que es una buena herramienta para trabajar la base de la
programacion computacional desde las aulas de la educacién basica. Esto implica cierto avance teniendo
en cuenta todas las ventajas de dicha destreza, pues un alumno que desde la educacidon basica comienza
a desarrollar su Pensamiento Computacional se convierte poco a poco en una persona resolutiva, capaz
de razonar y resolver problemas con agilidad.

Por todo esto, incluir una herramienta que facilite desarrollar conceptos computacionales como es el
caso de Scratch, es fundamental en la educacion actual. Como se hacia referencia en el bloque teorico,
muchos son los paises que estan incluyendo la programacién computacional en sus curriculos
educativos de ensefanzas basicas, por lo que el segundo paso es encontrar las herramientas y recursos
mas Optimos para desarrollar dichas destrezas en el aula. Con este estudio nos acercamos un poco mas
en esa busqueda por encontrar la herramienta adecuada, pues los resultados positivos de este permiten
confirmar que la Scratch favorece la adquisicion de conceptos computacionales, lo que implica un
desarrollo de los pilares del Pensamiento Computacional.
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Tras haber comprobado que los resultados son favorables, analizando diferentes items relacionados no
solo con los conceptos computacionales si no también con la interfaz del programa, las dificultades
encontradas, aportaciones de sugerencias de mejora, etc., se concluye con la afirmacién de que utilizar
la herramienta Scratch no solo implica mejorar las habilidades propias de la programacion
computacional, como es el Pensamiento Computacional, si no que se trata de una herramienta que
potencia contenidos transversales tales como el razonamiento légico-matematico, la autonomia
personal, la creatividad y el trabajo en grupo.

Las limitaciones del estudio que se podrian mejorar de cara a futuras lineas de investigacion estan
especialmente relacionadas con el escaso nimero de sujetos y de las actividades propuestas en la Guia
de iniciacién a Scratch.

La media de respuestas correctas obtenida no es especialmente significativa puesto que se trata de un
estudio de caso y tan solo se ha contado con tres sujetos. Tan solo uno de ellos, el sujeto n°1 alcanzd la
media propuesta por Roman-Gonzalez (2016) por lo que seria necesario evaluar a un mayor nimero de
sujetos para verificar que el proceso a través de la Guia de Iniciacion a Scratch es el adecuado para
constituir la base del Pensamiento Computacional en alumnos de edades entre 11y 12 afios.

Por otro lado, seria conveniente ampliar el nimero de actividades y, por ende, el tiempo con el que el
sujeto trabaja con la herramienta en cuestion. La Guia contaba con un total de ocho actividades
adecuadas a la temporalizacion del estudio, por lo que disponer de un mayor nimero de proyectos a
través de los cuales se trabaje desde la plataforma y se razone sobre posibles problemas y soluciones
seria positivo para obtener una mayor veracidad de los resultados del analisis.

En cuanto a la evaluacion con Dr. Scratch, los resultados obtenidos han sido muy similares en el caso de
los tres sujetos, el motivo de esto puede ser la gran similitud que todas las actividades tenian entre ellas,
ya que se trataba de fomentar la reflexién sobre los programas desde una estructura de programacién
basica, propia de los inicios del desarrollo del PC, formada por bloques ya estipulados. Seria favorable
para el estudio, mejorar lo referente a este tema, con propuestas de proyectos mas abiertos, donde cada
sujeto trabaje en actividades singulares, que puedan ser evaluadas a través de la herramienta Dr. Scratch
obteniendo diferentes niveles a las de sus compafieros. Para poder llevar a cabo esta mejora, es
necesario ampliar la temporizacion, pues disponer de un mayor margen de tiempo es fundamental para
el desarrollo positivo del estudio.
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