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Resumen

Este documento presenta resultados parciales de un proyecto curricular y de
investigacion que busca promover habilidades de pensamiento computacional
mediante la programacién con Scratch en educacion basica. Se centra en uno de
los objetivos especificos del proyecto que es identificar habilidades de pensamiento
computacional en estudiantes de una institucion educativa oficial de Colombia. Se
aplic el test de pensamiento computacional propuesto por Roman-Gonzalez (2016)
a 224 estudiantes que cursaban los grados séptimo, octavo y noveno de basica
secundaria para evaluar, mediante 28 items, conceptos y tareas de pensamiento
computacional. Segln los resultados, el 52.51% de los estudiantes, logré resolver
de forma adecuada la mayoria de los items propuestos en el cuestionario. Los
items del concepto direcciones fueron desarrollados correctamente por el 77.5%
mientras que en condicional simple, los estudiantes tuvieron menor porcentaje de
respuestas correctas, solo el 23%. En la tarea secuenciacion el 52% de estudiantes
tuvo dificultades, mientras que depurar fue la tarea donde el grupo en general
alcanz6 mejor desempefio. El perfil de habilidades, a nivel de conceptos y tareas
indica que se debe profundizar en el analisis de los resultados del test asi como
de los prototipos de videojuegos creados por los estudiantes. Apoyado en ello, la
reflexion a nivel de los procesos de aula pone en evidencia la necesidad de ajustar
las acciones didacticas y curriculares y fortalecer la formacién de docentes.

Palabras clave
Pensamiento computacional, Scratch, programacién, ensenanza de la tecnologia,
ensenanza de la informatica.
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This document presents partial results of a research and curricular project aims at
promoting computational thinking skills by programming with Scratch in a secondary
school. Research focuses on one of the specific objectives of the project, which is to
identify students computational thinking skills within an official educational institution
in Colombia. The Computational Thinking Test (CTr) proposed by Roman-Gonzalez
(2016) was applied to 224 students in seventh, eighth and ninth grades in order to
assess computational thinking concepts and tasks through 28 items. According to
the results, 52.51% of the students were able to adequately solve most of the items
proposed in the questionnaire. The items of the concept “directions” were developed
correctly by 77.5% while in “simple conditional”, students had lower percentage of
correct answers, only 23%. In the “sequencing” task, 52% of students had difficulties,
while debugging was the task where the group in general achieved better performance.
Skills profile, in terms of concepts and tasks, indicates that the analysis of the test
results as well as the video game prototypes created by the students should be
deepened. Based on this, educational processes in the classroom proves the need
to adjust teaching styles and curricular actions and strengthen teacher training.

Key words
Computational thinking, Scratch, programming, teaching technology, teaching
computer science.

Introduccion

Las acciones orientadas al fortalecimiento de las habilidades involucradas en el
pensamiento computacional y la capacidad para usar los recursos digitales de forma
eficaz enfrentan dificultades y cierto atraso, principalmente en Latinoamérica. Esta
situacion esta asociada con las concepciones limitadas que sustentan diversas
politicas y reformas (Vazquez, Bottamedi y Brizuela, 2019), con la infraestructura
disponible, formacion de profesores (Buss y Gamboa, 2017; Reding et al., 2016)
y los procesos de ensefianza y aprendizaje que se adelantan en las instituciones
publicas a nivel de educacion basica.

Particularmente en Colombia, las orientaciones curriculares oficiales han sido
propuestas para el area de tecnologia (MEN, 2008) y no hacen referencia explicita
al desarrollo habilidades como la programacidn, la representacion de datos a través
de abstracciones o el pensamiento algoritmico. En relacién con los programas de
formacion de profesores, iniciativas focalizadas al aprendizaje de la programacion
son escasas y estan en etapa inicial, por ejemplo: Coding for Kids® y los espacios

20 https://www.eltiempo.com/tecnosfera/novedades-tecnologia/coding-for-kids-el-plan-que-ensenara-
a-programar-en-colegios-publicos-354574.
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centrados en gamificacion y creacion de videojuegos que fueron dispuestos en el
pasado encuentro nacional del programa Computadores para Educar?.

Bajo estas consideraciones, reconociendo el pensamiento computacional y con él, la
programacion como procesos fundamentales en la educacién basica, desde el afo
2016, se desarrolla un proyecto cuyo objetivo principal es promover habilidades de
pensamiento computacional en estudiantes desde los cinco hasta los dicisiete afios
(preescolar hasta finalizar la secundaria) teniendo como base el aprendizaje de la
programacion con Scratch. Con ello se pretende motivar la cualificacion de algunos
docentes y establecer el pensamiento computacional como eje de la planeacion
curricular en el area de tecnologia e informatica desde la interdisciplinariedad e
integralidad de los procesos didacticos.

El punto de partida atendi6 necesidades particulares de infraestructura, conectividad,
problemas de motivacion y aprendizaje en un contexto rural (Daza-Pérez y Santoyo
2016). Posteriormente se introdujo un grupo de profesores de primaria y la profesora
de informatica de una institucién educativa oficial en el aprendizaje autbnomo de
la programacion con Scratch quienes la integraron en la planeacion curricular y
abordaron en el area de tecnologia e informatica.

De esta forma se consolida una propuesta curricular y de investigacion que
pretende promover el pensamiento computacional y con ello, la interdisciplinariedad
e integralidad en los procesos de ensefianza que forman parte de la propuesta
pedagédgica de la institucion educativa orientada.

Desde el 2017 se han introducido algunos principios basicos de programacion
con Scratch en la elaboracion de videojuegos y analizado componentes del
pensamiento computacional en estudiantes de grado séptimo, octavo y noveno de
basica secundaria (12 — 17 afnos), resultados que constituyen el elemento central de
este articulo y que permiten generar elementos para revisar las acciones de aula,
identificar componentes del pensamiento computacional que deben ser fortalecidos
y aquellos que deben ser integrados al curriculo. También para formular mecanismos
a seguir en la institucionalizacién de los estandares de pensamiento computacional
y demas acciones que permitiran desarrollar la segunda fase de la propuesta
curricular y de investigacién. Se presentan entonces, resultados sobre conceptos y
tareas computacionales identificadas en los grupos de estudiantes citados.

21  http://lwww.computadoresparaeducar.gov.co/educadigital2019/talleres.php
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Referente tedrico

Aprender a pensar computacionalmente es reconocida como una accion fundamental
inherente al desarrollo tecnoldgico, donde la programacion y la computacion
sustentan la comunicacion, la ciencia, la cultura y los negocios en nuestra sociedad
digital (Howland y Good, 2015). Este proceso, visto como un conjunto de habilidades
esenciales que también estan involucradas en el aprendizaje de la matematica, el
lenguaje, las ciencias naturales, posibilita crear, pensar sobre la tecnologia y sus
principios basicos de funcionamiento en vez de sélo consumirla (Resnick et al.,
2009, Zapata-Ros, 2015).

Pensamiento computacional (PC) es un término propuesto por Wing (2006) para
referirse a las habilidades de pensamiento, habitos y enfoques involucrados en la
resolucion de problemas apoyados en un computador. Lo definié como “un proceso
que envuelve resolver problemas disefar sistemas y entender el comportamiento
humano, haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informatica”. Implica
definir, comprender y resolver problemas; asi como el razonamiento en miltiples
niveles de abstraccion, la comprension, aplicacién, automatizacion y analisis de la
idoneidad de las abstracciones.

Este proceso admite asi varias definiciones dada la diversidad de acciones,
actividades y sub procesos que lo constituyen. También porque integra varios tipos de
pensamiento (pensamiento algoritmico, pensamiento de ingenieria, pensamiento de
disefio y pensamiento matematico) (Lee y Malyn-Smith, 2019) y diversos elementos
fundamentales en el aprendizaje, comunes con otras areas.

Desde el proyecto ‘CAS Barefoot’ (CAS, 2015) se reconocen en él seis conceptos
(‘légica’, ‘algoritmos’, ‘descomposicion’, ‘patrones’, ‘abstraccion’, y ‘evaluacion
sistematica’) y cinco aproximaciones (‘experimentacién’, ‘creacién’, ‘depuracion’,
‘perseverancia’, y ‘colaboracién), mientras que Brennan y Resnick (2012) con
el modelo MIT-Harvard lo abordan desde tres dimensiones que se derivan del
analisis sobre las experiencias con Scratch: conceptos, practicas y perspectivas
computacionales.

a. Conceptos: corresponden a lo que aprenden los estudiantes y comprende:
e Secuencias: implica identificar y expresar una actividad o tarea como una serie
de pasos individuales (discretos) y ordenados, que puedan ser ejecutados por

un ordenador.
e Bucles: es una instruccién que se repite hasta que se cumpla cierta condicion.
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Eventos: cuando algo pasa, entonces causa que otra cosa ocurra. Paralelismos:
se refiere a varias secuencias de instrucciones que se ejecutan al mismo tiempo,
simultdneamente (‘en paralelo’).

e Condicionales: la capacidad de tomar decisiones basadas en ciertos estados o
situaciones.

e QOperadores: permiten al programador incluir expresiones l6gicas, matematicas
y de cadena, en sus programas.

e Datos: incluye el almacenamiento, recuperacién y actualizacion de valores en
un programa.

b. Practicas computacionales ¢Como lo aprenden?: se refieren a qué tipo de
procesos y practicas ponen en marcha los nifios cuando construyen sus programas.
Comprende: experimentacion e iteracion, evaluacion y depuracion, reutilizacion y
remezcla y abstraccién y modularizacion.

c. Perspectivas computacionales, ¢Para qué lo aprenden?: implica: expresarse,
conectarse, interrogarse.

Las dimensiones descritas estan involucradas en practicas de programacion
apoyadas en Scratch, creado por Lifelong Kindergarten Group en el MIT Media
Laboratory. Scratch es un entorno de programacion visual que permite a los usuarios
crear proyectos multimedia interactivos. La programacion se realiza ensamblando
bloques de comandos, de diferentes colores, para controlar objetos graficos en 2-D
que se mueven en un fondo llamado “escenario” (stage) (Maloney et al., 2010).

Esta aplicacion, basada en ideas constructivistas de Logo permite al estudiante
experimentar con los objetos o con herramientas para crear sus propias estrategias
en las que enfrentara diversas situaciones que implican resolver problemas. Con ello,
se ofrecen elementos que facilitan a los estudiantes a comprender la programacion
al ofrecer una perspectiva diferente de entornos mas tradicionales.

Por su naturaleza visual y un método intuitivo de programacion de arrastrar y
soltar, Scratch es ideal para estudiantes de secundaria con poca experiencia en
programacion (Saez-Lépez et al. 2016). Ademas de trabajar en historias interactivas,
juegos y animaciones individualmente o en colaboracion con sus companeros, l0s
estudiantes pueden aprender conceptos matematicos y computacionales (Maloney
et al., 2010; Resnick et al., 2009).

En consecuencia con lo descrito, el objetivo de investigacion que se aborda en
el presente articulo es identificar habilidades de pensamiento computacional; se
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sustenta en las dimensiones conceptos y practicas computacionales (tareas)
consideradas en el modelo MIT-Harvard. Por tanto, la metodologia asi como los
resultados y el analisis correspondiente se centran en estas dos dimensiones del
pensamiento computacional.

Metodologia

Se trata de un proyecto con fines curriculares, que se apoya en la investigacion.
El desarrollo del componente curricular comprendio: una etapa de motivacion, una
etapa de capacitacién, una etapa de integracién en la planeacion y la etapa de
implementacion que estuvo estrechamente ligada con el componente investigativo.

En la investigacion, la etapa inicial correspondi6 a la identificacion de habilidades
de pensamiento computacional. Para ello se aplicé el test de Roman-Gonzélez
(2016) que consta de 28 items y se evaluaron tres tares cognitivas: secuenciacion,
completamiento y depuracidn, asociadas con siete conceptos computacionales que
también fueron evaluados y estan ordenados en una dificultad creciente (cuatro items
para cada caso): 1) direcciones o secuencias basicas, 2) bucles — ‘repetir veces’, 3)
bucles - ‘repetir hasta’, 4) condicional simple — ‘if, 5) condicional compuesto — ‘if/
else’, mientras que — 6) ‘while’ y funciones simples.

El test fue aplicado en las clases de informatica, a estudiantes que habian recibi-
do desde el inicio de la secundaria, orientacién y desarrollado ejercicios basicos
de programacion en Scratch apoyados en el cuaderno de trabajo propuesto por
Lopez (2011). De esta manera, en el grado séptimo se implementaron activida-
des tales como: movimientos (ubicacion en el plano cartesiano), dialogos, manejo
de tiempos, crear objetos. En los grados octavo y noveno los mismos ejercicios
anteriores junto con manejo de variables: sumar puntos, restar, ganar o perder y
cambios de escenarios.

Durante la etapa investigativa participaron 224 estudiantes de los cuales 117 eran
mujeres y 110 hombres. Por cada grado estuvieron distribuidos as:

e 71 estudiantes de séptimo. Es decir, segundo afio de educacion basica
secundaria con edades entre los 12 y 15 afios, siendo 34 mujeres y 37 hombres.

e 86 estudiantes de octavo; tercer afio de educacién basica secundaria entre los
13 y 15 afos, siendo 40 mujeres y 46 hombres; y finalmente, 67 de grado
noveno; de cuarto afo de educacion basica secundaria entre los 14 y 17 afos,
siendo 43 mujeres y 34 hombres.
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Los resultados finales, fueron analizados mediante estadistica descriptiva a través
de porcentajes de aciertos, presentandose graficamente el desempefio en el
test, a nivel de las tareas y conceptos computacionales donde alcanzaron mayor
desempefio y dificultad.

Resultados y discusion

e Conceptos computacionales:

Enlos resultados obtenidos del test se observa que el 52,51% de los estudiantes logr6
resolver de forma adecuada la mayoria de los items propuestos en el cuestionario.
En los conceptos: direcciones, bucles repetir varias veces, bucles repetir hasta y
condicional compuesto se registraron los mayores porcentajes (52%,51%; 77,5%;
72,7%; 64,3% y 64,4%) de estudiantes que resolvieron de forma adecuada los items
correspondientes a cada concepto (Figura 1).

Figural. Desempeiio de los estudiantes en los diferentes conceptos computacionales
evaluados.

90
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Compuesto

Concepto computacional

Fuente. Elaboracion propia (2020)

Al analizar lo anterior, es posible afirmar que una de las razones por las cuales
direcciones es el concepto en el que los estudiantes presentan menor dificultad esta
relacionada con su caracter elemental en la programacién con Scratch; es el primer
concepto abordado en los ejercicios de introduccién a Scratch; es un concepto
que se aborda en todos los afnos de instruccion y también en otras asignaturas
(matematica, ciencias naturales) dado que permite al estudiante definir la posicion
de objetos en funcion de las coordenadas X e Y. Aunque no es citado en el modelo
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MIT-Harvard, fue evaluado como punto de partida y concepto fundamental para la
programacion con Scratch.

A diferencia de lo reportado por Grover y Basu (2017), en el andlisis general, la
mayoria de los estudiantes no presentd dificultades en el concepto bucles (‘loops’).
Sin embargo, al revisar el desempefio en cada una de las preguntas que evaluaban
dicho concepto, se observd que en el caso de bucles repetir varias veces, la
mayoria de los patrticipantes (63%) tuvo dificultad en la pregunta 8 que requeria un
poco mas de atencién e involucraba una secuencia de codigo mas larga que las
demas preguntas. Una situacion similar se observa en la pregunta 12, que evalla el
concepto bucles repetir hasta, donde solo tres estudiantes del grado octavo y seis
del grado noveno lograron resolverla correctamente. Pese a que en el grado séptimo
la mayoria (70%) logro resolverla de forma adecuada, el 75% de los estudiantes que
desarrollaron el test presentd dificultades en ese item.

En ese contexto, atendiendo a las caracteristicas del cuestionario, en el que los items
para ‘Secuencias y Bucles’ es, en comparacion al resto de items, de menor carga
cognitiva y de mayor carga atencional (Roman-Gonzalez, 2016), las consideraciones
de Grover y Basu (2017) son plausibles y los resultados de test no son concluyentes
respecto del dominio del concepto. Bucles es un concepto en el que los estudiantes
deben especificar cuantas veces se ejecutaran las instrucciones o cuando se
detendra la repeticion lo cual implica expresiones aritméticas o condicionales que
integran variables. En algunos casos, cuando el valor de la variable cambia a medida
que se ejecuta el ciclo, los estudiantes tienden a malinterpretar la situacion.

En el caso del concepto condicionales, los estudiantes tuvieron mejor desempefio
en las preguntas que evaluaban condicional compuesto que en las de condicional
simple; condicional simple fue el concepto donde los estudiantes tuvieron menor
porcentaje (23%) de respuestas correctas (Figura 1), resultado que llama la atencién
reconociendo que es el concepto de menor complejidad entre los condicionales.
Esta es una situacion en revision para la cual ain no se ha definido una explicacion
solida. De momento, se estan revisando aspectos metodoldgicos y los resultados a
nivel de cada pregunta.

Por ello, a continuacién se revisara lo relacionado con los resultados en condicional
mientras que y condicional simple, donde se observé desempefio bajo segln la
cantidad de estudiantes que resolvieron de forma acertada las preguntas propuestas
(85% y 23% respectivamente). También porque, los investigadores, creadores del
cuestionario reconocen que los items que evallan estos conceptos, constituyen
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una subescala ‘Condicionales’ que presenta una fiabilidad suficiente con items de
dificultad media-alta.

Condicionales es un concepto relacionado con el pensamiento l6gico y se centra
en la capacidad de tomar decisiones basadas en ciertos estados o situaciones.
Se utiliza para indicarle al computador que debe evaluar una condicion y, a partir
del resultado, ejecutar el bloque de instrucciones correspondiente. La ejecucion de
condiciones (estructuras de seleccidn) esta asociada con la aptitud verbal (Howland
y Good, 2015), la percepcion y atencion, lo que implica una mayor exigencia desde
un punto de vista perceptivo-atencional, que la ejecucioén de secuencias y bucles
(estructuras de secuenciacion y estructuras de repeticion) (Mihling et al., 2015).

Funciones es otro de los conceptos en donde un bajo porcentaje (48%, Figura
1) de estudiantes logré resolver adecuadamente las preguntas. De acuerdo con
Roman-Gonzalez, (2016) los items de esta sub escala tenian un nivel de dificultad
media-baja y en su solucion se conjugan la dimension cognitiva con la exigencia
de persistir en el esfuerzo. Asi, ademas de reconocer dificultades propias de los
procesos cognitivos asociados a dicho concepto no se descartan cuestiones propias
de la concentracion e interés.

Desde una perspectiva general, a nivel de los grados escolares, el grado séptimo
tuvo mejor desempenio en toda la prueba; el grado octavo solo en los conceptos
condiciéon simple y funcién simple. El grado noveno alcanz6 mayor porcentaje
de respuestas adecuadas en los conceptos direcciones, bucles repetir hasta
y condicional compuesto (Figura 1). Como se indic6 en la metodologia, los
estudiantes del grado noveno han participado por mas tiempo en las actividades de
instruccion basica sobre Scratch, por esto, se esperaba que tuvieran mayor nimero
de respuestas correctas que los demas grupos, y que los estudiantes de grado
séptimo tuvieran mayor dificultad. Dados los resultados, es necesario revisar con
mayor detalle aspectos del desempefio general de cada grupo en otras asignaturas,
asi como cuestiones relacionadas con los métodos de instruccion y trabajo que se
han desarrollado.

e Tareas computacionales requeridas:

En relacion con las tareas requeridas, el porcentaje general de estudiantes que
resolvié de forma adecuada los items propuestos fue superior al registrado en los
conocimientos. En la tarea secuenciacion que implica enunciar de manera ordenada
una serie de comandos-6rdenes, hubo mayor porcentaje (52%) de estudiantes con
dificultades y el menor porcentaje se observé en la tarea depuracion (42%), es decir,
depurar (‘debug’) un conjunto incorrecto de comandos previamente dado es la tarea

137



PARTE B: TECNOLOGIAS DESDE EL CAMPO EDUCATIVO

donde el grupo en general alcanzé mejor desempeiio. En las tareas secuenciacion
y completamiento (completar un conjunto incompleto de comandos previamente
dado), los estudiantes del grado octavo alcanzaron mejor desempefo que los del
grado séptimo y noveno. Los Ultimos, se desatacaron en la tarea depuracion; el
64,5 %, resolvié adecuadamente los enunciados que la involucraban (Figura 2). A
diferencia de los conceptos, en las tareas el grado séptimo tuvo mayores dificultades.
Asi, en este componente del pensamiento computacional (tareas), se observan
resultados menos favorables que los observados en los conceptos computacionales.
Aunque se tiene un perfil de las habilidades de los estudiantes a nivel de conceptos
y tareas cognitivas requeridas es necesario hacer un andlisis especifico a nivel de
cada pregunta de manera que se puedan identificar posibles tendencias o relaciones
entre las respuestas para los conceptos y tareas, también analizar casos particulares
de estudiantes aventajados o con dificultades.

Figura 2. Desempefio de los estudiantes en las tareas computacionales evaluados
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Fuente. Elaboracién propia (2020)

De acuerdo con la literatura, los resultados no distan de lo reportado en otros estudios
a nivel de dificultades en habilidades computacionales asociados a la programacion
con Scratch. Pueden estar asociados con las caracteristicas mismas del uso de
programacion a través de blogues, la limitada formacion docente y experiencia que
se tiene en la ensenanza del pensamiento computacional asi como otros factores
que seguiran siendo explorados.
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En tal sentido es basico para fortalecer el proyecto curricular y de investigacion que
se adelanta tener en cuenta aspectos propios de la programacidn con bloques, hasta
ahora no considerados, que han surgido en el proceso de analisis de la informacion
recolectada y que son coherentes con lo propuesto por Lee (2010):

a. Eluso de bloques para siempre, para un controlador de eventos es una caracteristica
Unica de Scratch y los estudiantes a menudo olvidan incluir el bucle infinito para
activar los codigos de manejo de eventos, por ello se debe prestar especial atencion
a las explicaciones sobre la funcion de los bucles en ese contexto particular. Es
importante también, proporcionar una demostracién clara de cémo los controladores
de eventos integrados son equivalentes a otras formas de hacer la funcién, para que
los estudiantes puedan evaluar varios métodos de computacion.

b. Para utilizar Scratch en la transicion a los lenguajes de programas comunes
basados en texto, se debe enfatizar las caracteristicas Gnicas de Scratch. Repetir
hasta, por ejemplo, también deben compararse con otra sintaxis de programacion,
como un bucle mientras (while). En Scratch, el bloque de repeticion hasta ejecuta su
c6digo hasta que la condicidon se vuelva verdadera. En contraste, los bucles while
(mientras) ejecutan su codigo cuando la condicién especificada es “verdadera” y
detienen su ejecucién una vez que se vuelve “falsa”.

c. Enfatizar la capacidad de descomponer problemas y disenar soluciones. Las formas
en que se utilizaron los bloques definidos por el usuario revelaron la competencia de
los estudiantes para la descomposicion del problema.

Conviene no solo analizar con mayor detalle los resultados del test y evaluar los
prototipos de videojuegos creados por los estudiantes mediante el uso de Dr.
Scratch y matrices especificas, sino también promover la discusion y socializacién
de las creaciones de los estudiantes. Al igual que Arzarello et al. (1993), a nivel de
la propuesta curricular y de investigacién, se reconoce que la comprension de los
conceptos es necesaria pero no suficiente para desarrollar un programa efectivo; el
analisis de los programas de los estudiantes es crucial para evaluar la internalizacion
de los conceptos computacionales.

Es importante en esta direccion, reconocer que el entrenamiento en programacion
es basicamente entrenamiento en pensamiento y no debe esperarse que el uso de
la computadora desarrolle estas habilidades (Oluk y Korkmaz, 2016). De esta forma,
resulta fundamental revisar resultados de programacion con otras aplicaciones,
fortalecer otros ejercicios no centrados en el uso del computador como los ejercicios
que se proponen desde preescolar en programas internacionales de pensamiento
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computacional: laberintos, bloques 16gicos, juegos no virtuales, el fortalecimiento de
ejercicios de organizacion de secuencias (diagramas de flujo, de relaciones, etc.).

Con lo anterior se pretende atender ciertas limitaciones planteadas sobre la
programacion con bloques, especificamente con Scratch, permitiendo a los
estudiantes definir sus propios bloques, lo que les faculta para personalizar codigos
complejos en un bloque reutilizable aunque los estudiantes a menudo no usan los
bloques definidos por el usuario (Moreno y Robles, 2014).

Por su parte, Meerbaum-Salant et al., (2013) consideran que Scratch puede mejorar
la comprension de conceptos de programacién; es un proceso de desarrollo
totalmente ascendente que comienza con los bloques individuales y tiene una
tendencia a la programacion extremadamente fina.

Consideraciones finales

Aunque no son concluyentes, los resultados del test indican mayor dificultad de los
estudiantes a nivel de conceptos computacionales que en las tareas, principalmente
en los conceptos condicional simple y condicional mientras que. A nivel de las tareas,
secuenciacion, es donde se observaron mas dificultades.

No es evidente una diferencia en las habilidades computacionales evaluadas
(conceptos y tareas) entre los diferentes grados. Frente a ello, podria suponerse
que la instruccion presentada a través de los afnos debe replantarse y fortalecerse
mediante acciones como el fortalecimiento de la formacion docente, el ajuste de
las acciones didacticas que se llevan a cabo en el aula asi como los procesos
curriculares institucionales.

Los resultados del estudio asi como el proceso, ampliaron las perspectivas hacia
futuras investigaciones; permitieron identificar otros elementos de analisis para los
resultados del test, por ejemplo, analisis especifico para grupos de estudiantes con
mayor dificultad, relaciones entre el desempefio a nivel de conceptos y tareas, asi
como la relacion entre los resultados del test y las caracteristicas de los prototipos de
videojuegos propuestos por los estudiantes. Ponen de manifiesto la necesidad de
explorar otros analisis que permitan identificar con mayor especificidad conceptos,
subprocesos u otros elementos propios del pensamiento computacional que se
deben fortalecer.
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La reflexion a nivel de la experiencia curricular, de trabajo de aula junto con lo ya
explicitado desde el componente investigativo, evidencian la necesidad de fortalecer
eltrabajo interdisciplinar que podria tener como punto de partida el modelo transversal
de desarrollo del pensamiento computacional propuesto por Barr y Stephenson
(2011). Esto quiere decir que es necesario revisar con mayor detalle la planeacion
curricular para que se aborden desde las diferentes asignaturas otros componentes
del pensamiento computacional no considerados en el presente analisis y con ello,
se fortalezca el pensamiento légico, algoritmico, causal y creativo; la abstraccion, la
organizacion de datos, etc.

Desde una perspectiva general, pese a la inexperiencia e inequidad tecnoldgica,
denominada asi por las limitaciones en cuanto a formacién de los docentes, la
disposicion de espacios y recursos para la capacitacion, la infragstructura, elementos
de apoyo como bloques l6gicos para trabajar en preescolar y conectividad, se han
dado grandes pasos y se cuenta con resultados para repensar y reestructurar las
acciones de aula.

La propuesta que se adelanta constituye un desafio en un contexto de inequidad
tecnoldgica en Colombia, dado que se atiende un reto que viene de varias décadas
atras y que se hace mas retadora en la medida que avanza a pasos agigantados y
los espacios de tiempo y capacitacion con los que se dispone son limitados.
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