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Resumen

Actualmente la necesidad de brindar una educacién de calidad a las futuras generaciones ha ocasionado el desarrollo de
nuevas metodologias de ensefianza, dentro de este hecho las herramientas que nos proporciona las tecnologias de informacion
se han posicionado como el futuro del aprendizaje, en tal sentido, el aprender a programar dejé de ser considerada una
habilidad selectiva del campo de la computacion, siendo hoy por hoy una necesidad para cualquier estudiante que desea ser
competente en este mundo globalizado y dindmico. Dentro de este contexto la presente investigacion tiene como objetivo
analizar en qué medida el uso del lenguaje de programacion Scratch permite el desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional y [6gica matemdtica.

La metodologia consistié en la aplicacion de los fundamentos de programacion a través de Scratch 3.0 a un grupo
experimental compuesto por 25 estudiantes los cuales fueron seleccionados en forma aleatoria de una poblacién de 100
estudiantes, la recoleccion de datos se realizo a través de un test de razonamiento 16gico estandarizado por Acevedo y Oliva y
un test de niveles de pensamiento computacional estandarizado por Gonzilez.

De acuerdo con los resultados, se postula una diferencia significativa en el desempefio de los estudiantes en ambos test,
teniendo una mejoria mds considerable en los criterios: Bucles, Control de Variables (CV), Probabilidad (PB) y Operaciones
Combinatorias (CB). Por consiquiente, se concluye destacando la importancia de la ensefianza de conceptos bisicos de la
Ciencia de la Computacion como son el pensamiento computacional y la l6gica matemidtica, dado que contribuye a la
interiorizacion de conceptos al desarrollar algoritmos en la resolucion de problemas.
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Abstract

Currently the need to provide quality education to future generations has caused the development of new teaching
methodologies, within this fact the tools provided by information technologies have positioned themselves as the future of
learning, in this sense, learning to program is no longer considered a selective skill in the field of computing, being today a
necessity for any student who wants to be competent in this globalized and dynamic world. Within this context, the present
research aims to analyze to what extent the use of the Scratch programming language allows the development of
computational thinking skills and mathematical logic.

The methodology consisted of applying the fundamentals of programming through Scratch 3.0 to an experimental group
composed of 25 students who were randomly selected from a population of 100 students, the data collection was done through
a test of logical reasoning standardized by Acevedo and Oliva and a test of computational thinking levels standardized by
Gonzalez.

According to the results, a significant difference is postulated in the performance of the students in both tests, having a
more considerable improvement in the criteria: Loops, Control of Variables (CV), Probability (PB) and Combinatorial
Operations (CB). Therefore, we conclude by highlighting the importance of teaching basic concepts of Computer Science such
as computational thinking and mathematical logic, since it contributes to the internalization of concepts by developing
algorithms in problem solving.
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Introduccion

Actualmente, dentro de las mallas curriculares de distintas Instituciones Educativas de Educacion Basica Regular
(EBR), la implementacion de herramientas TI en la educacién resulta impropia debido a una falta de competencia
de docentes en su uso y también en parte por un desconocimiento en las virtudes que traen estas estrategias en el
desarrollo cognitivo del estudiante, creando asi una percepcion de complejidad hacia la programacion tanto para
alumnos como docentes [1].

Sin embargo, la virtud de la combinacién de las metodologias convencionales con las herramientas TI, son
determinantes, estableciendo asi a jovenes que emplean el pensamiento computacional y el razonamiento
matematico-légico en su vida diaria.

Segun [2] el pensamiento computacional puede definirse como la habilidad de resolver problemas mediante
capacidades como algoritmos y métodos computacionales, este pensamiento se divide en cuatro principales
procesos: descomposicion, abstraccidn, reconocimiento de patrones y algoritmos. Los mencionados procesos
tendran un rol fundamental en el andlisis de los beneficios que trae para los estudiantes siendo estos evaluados
mediante el test disefiado por [3].

Igualmente, el razonamiento estd compuesto por diversas capacidades asociadas a la matematica, como la
aritmética pitagorica o la geometria euclidiana. Por otro lado, mas alld de concepciones tradicionales, en la
actualidad la 16gica matematica es considerada como el razonamiento causante de la ciencia mediante la validacion
del conocimiento por el método cientifico [4].

La importancia del razonamiento logico siempre ha sido valorada en la educacion primaria y secundaria; sin
embargo, en el contexto presentado nace la siguiente interrogante: jen qué medida la ensenanza de lenguaje de
programacion mediante Scratch 3.0 desarrolla el Razonamiento Ldgico y el Pensamiento Computacional en
estudiantes de Educacion Basica Regular?

Seguin la bibliografia existente, parece existir una respuesta tentativa que afirma dicho desarrollo de habilidades,
pero ain mas existe una mejoria a la aceptacion del error, ya que, el éxito de este tipo de software radica en el
desarrollo de las habilidades esperadas, gracias al aprendizaje de programacion por metas [5].

Marco Teorico

El Lenguaje de Programacion

En el mundo de la informatica, cualquier tecnologia u objeto a la que se le denomina o posee en su interior un
computador o procesador, trabaja con él un lenguaje tinico denomina codigo binario, es decir que basicamente para
un ordenador solo existen unos y ceros.

Por lo tanto, cuando se refiere al lenguaje de programacion este se subdivide en dos: el lenguaje de alto nivel y
bajo nivel; en este caso, en el presente trabajo se tomara como punto central el primero, ya que los programas que se
expondran mas adelante utilizan este tipo de lenguaje de programacion. Estos son mads cercanos al lenguaje
matematico y natural [4].

Existen muchos tipos de lenguaje de programacién, a continuacion, se presenta una tabla que localiza Scratch
dentro de los lenguajes de programacion:

Tabla 1

Tipos de Lenguaje de Programacion

Tipo de Lenguaje Description Software
C Destinado al desarrollo de programas o Eve online,
++
paquetes. Panda3D
Es un lenguaje de programaciéon en estado
Visual creciente, utilizado mayormente para la Scratch,
isua
ensefianza de conocimientos basicos del CODE
lenguaje de programacion.
Destinado para crear programas que se .
- [ (. .. . Android
JavaScript almacenaran en paginas web, también es ideal Studi
udio

para crear e implementar efectos y acciones
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Scratch 3.0 software

Scratch se define a si mismo como un programa que permite crear historias, juegos o animaciones; que luego
pueden ser compartidas con la comunidad, que brinda una retroalimentacion positiva para los usuarios. Ademas,
ayuda a mejorar la creatividad y el pensamiento sistematico en los jévenes [6].

Ademas, entre los numerosos softwares de programacion de tipo visual, Scratch es el programa de educacién
por excelencia, el cual brinda una solucién al abandono comun de cursos sobre programacion, provocado por una
percepcion elevada dificultad que supone esta actividad [7].

Asimismo, Scratch cuenta con un proceso de ensefianza constructivo y sobre todo activo lo que genera en los
estudiantes una mejor experiencia al aprender a programar, y como defendia Papert: las lenguas de programacion
deben tener un “suelo bajo” y un “techo alto”, es decir que no deben ser un reto el entender como empezar a
programar, sin embargo, las posibilidades deben ser gigantescas [7].

Pensamiento Computacional

En este mundo moderno y cambiante la tecnologia es parte importante del desarrollo de nuevos métodos para
mejorar la productividad de ciertos productos [8].

El pensamiento computacional, es aquel modo de resolucién de problemas, mediante métodos computacionales
o métodos normalmente utilizados por la tecnologia como algoritmos [2].

Este proceso consta de varias partes a seguir, las cuales son desarrolladas mediante un razonamiento especifico
denominado logica computacional.

el pensamiento computacional es de gran importancia para las exigencias actuales siendo estas caracterizadas
por los constantes problemas a los que se someten los empleados, por ejemplo. En pocas palabras, el pensamiento
computacional es imperativo si se quiere “sobrevivir” en este mundo globalizado. Debido a que, la ensefianza de
este sistema brinda a la poblacién una herramienta para que, como se menciond anteriormente, mejora la produccion
y eficacia en cualquier tipo de dmbito laboral y en la vida diaria.

En este caso, se dard una mayor importancia dentro de la descomposicién como parte fundamental de la 16gica
computacional y por ende del pensamiento computacional.

Razonamiento Légico

El razonamiento légico estd compuesto por diversas capacidades asociadas a la matematica, como la aritmética
pitagorica o la geometria euclidiana. Por otro lado, mas alld de concepciones tradicionales, en la actualidad la 16gica
matematica es considerada como el razonamiento causante de la ciencia mediante la validacién del conocimiento
por el método cientifico [9].

Es suma, laimportancia del razonamiento ldgico siempre ha sido valorada en la educacion primaria y secundaria;
sin embargo, en los ultimos anos, el desarrollo de estas habilidades matematicas es el mismo, los métodos pueden
ser variados, en este caso estudiaremos el impacto de las TI en el aprendizaje de la l6gica matematica.

Ensenanza de Scratch 3.0 en estudiantes

Referencia [7], tratando especificamente de Scratch, al ser este un tipo de lenguaje de programacién visual
orientado a bloques cuenta con un proceso de ensefianza constructivo, ideal para iniciar a los estudiantes a la
programacion. Este paulatino proceso acompafnado del desarrollo de habilidades esperadas mediante un sistema de
programacion por metas individuales logra que Scratch 3.0 sea el software de programacion por excelencia para
jovenes.

Por otro lado, vale la pena recalcar lo que dice la bibliografia de los ultimos afios sobre el desarrollo de ambos
pensamientos y su relacién con Scratch: en primer lugar, el razonamiento logico esta compuesto por diversas
capacidades asociadas a la matematica, como la aritmética pitagdrica o la geometria euclidiana. Por otro lado, en la
actualidad la légica matematica es considerada como el razonamiento que da origen a la ciencia mediante a la
validacion de datos [4], es por ello que autores como [10] presenta un curriculum para los estudiantes que esté
orientada a sus verdaderas necesidades por ende se plantea como primer eje la globalizacion.

En cuanto a cémo Scratch logra desarrollar las capacidades mencionadas anteriormente, todo radica en los
principios con los que fue ideado, a continuacidn, se presentan los tres principios fundamentales segtin [7].
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Tabla 2

Principios de Scratch 3.0, (Lopez & Sdinchez, 2012)

Principios de Scratch Descripcion

. ., La facilidad con la que se puede probar diferentes opciones para completar una

El lenguaje de programacion debe . ., . o
o determinada accién es fundamental para mejorar la experiencia de lo que es
ser divertido
programar.

Cuando una persona desea aprender algo nuevo, una de las mejores formas de
El lenguaje de programacién debe  hacerlo, es si la actividad es significativa para la persona, es decir, tiene un cierto
ser significativo grado de relevancia y autenticidad para cada usuario. Scratch esta disefiado

justamente para cumplir con este requisito, es diverso y personal a la vez.

Scratch se encuentra muy unida a su propia pagina web, ya que de esta manera
se ha logrado consolidar una buena comunidad alrededor de la plataforma del
El lenguaje de programaciéon debe ~ MIT, siendo asi que cada usuario, sin importar la edad, tenga la posibilidad de
ser social compartir mediante solo un clic, su trabajo con el mundo entero; pudiendo
recibiendo las mejorar necesarias para su animacion, historieta, juego o proyecto

en general.

El modelo propuesto por [7] se logra gracias a la interface de Scratch. La misma que contd con un disefio original
motivada en cumplir las necesidades de aprendizaje y, ademas, crear interés en nifios y jovenes. Es asi como, en
primera instancia Scratch se empez6 a utilizar en lugares ajenos a las aulas, aunque ineludiblemente llegaria a la
curricula de miles de escuelas en todo el mundo, debido a esta invitacion a la exploracién y al intercambio con pares
[11].

La literatura sobre la ensefianza de Scratch 3.0 y su efecto en estudiantes

Especialmente en la tltima década, se han realizado diversos estudios en las escuelas sobre la adquisicion de
habilidades de programacion y pensamiento computacional en los estudiantes. Scratch se considera una
herramienta 1til para ensefar programacion o para asegurar que los estudiantes adquieran habilidades de
pensamiento computacional [12-13].

Las puntuaciones obtenidas al evaluar proyectos de Scratch a través de la herramienta web Scratch y los niveles
de pensamiento computacional de los estudiantes no difieren segtin el género. En otras palabras, el género no influye
en los puntajes de evaluacion de proyectos de los estudiantes. Si bien la literatura presenta pruebas exhaustivas del
impacto del género en las caracteristicas de los estudiantes relacionados con las computadoras o la programacion
[14-15]

Existe una relacion significativamente alta entre las habilidades de Scratch de los estudiantes y sus habilidades
de pensamiento computacional. En otras palabras, el desarrollo de las habilidades de programacion de los
estudiantes en Scratch provocard aumentos similares en sus habilidades de pensamiento computacional o las
mejoras en sus Niveles de pensamiento computacional generardan aumentos en sus habilidades de Scratch. La
literatura proporciona una amplia prueba de que el proceso de programacion no es un proceso mecanico, sino una
disciplina del pensamiento [16].

Segtin [17] en una investigacion desarrollada que tuvo como objetivo comparar los puntajes de estudiantes
de quinto grado obtenidos de proyectos Scratch, los puntajes obtenidos de la Escala de Niveles de Pensamiento
Computacional y examinar esta comparacion en términos de diferentes variables. Se utiliz6 un modelo de
investigacion correlacional en el que participaron 31 estudiantes, a los estudiantes se les ensefi¢ programacién basica
usando Scratch durante un periodo de 6 semanas. Al final de la capacitacion, las habilidades de programacion de
los estudiantes se midieron a través de la herramienta web Dr. Scratch. Las habilidades de pensamiento
computacional se midieron utilizando una Escala de niveles de pensamiento computacional que incluye 5 factores:
creatividad, resoluciéon de problemas, pensamiento algoritmico, colaboracién y pensamiento critico. Los datos se
analizaron para determinar la fiabilidad interna para calcular la fiabilidad de la escala. Se encontré que el coeficiente
de confiabilidad alfa de Cronbach era 0,809. Se encontré que las puntuaciones obtenidas por los estudiantes
mediante el uso de cualquiera de las herramientas de medicion no difirieron segtn el género o el periodo de uso de
la computadora, sin embargo, se observd una relacion significativa de alto nivel entre las habilidades de
programacion de los estudiantes con Scratch y su computacional habilidad de pensamiento.
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Metodologia

La metodologia utilizada esta enfocada en un estudio cuantitativo debido a determinar puntos concluyentes
respaldados en datos numéricos sometidos a tratados estadisticos para corroborar su validez.

Objetivo

Analizar en qué medida el uso del lenguaje de programacion Scratch permite el desarrollo de habilidades del
pensamiento computacional y l6gica matematica.

Poblacién y Muestra

La poblacién total esta compuesta por 100 estudiantes del tercer grado de secundaria de Educacion Basica
Regular de los cuales se seleccionaron a través de un muestreo aleatorio simple 25 estudiantes para el grupo
experimental. Con la muestra descrita anteriormente seran importantes las constantes evaluaciones a las que se les
sometera, mediante pruebas destinadas a cuantificar el uso del pensamiento computacional en la resolucién de
problemas.

Procedimiento

Se disenaron sesiones de aprendizaje que conformadas por cuatro lecciones como minimo, cada una con una
duracién de sesenta minutos y dividida en cuatro partes: propodsito, en donde se expresa la meta de la clase;
desarrollo, donde se procede con la explicacion de los bloques y la estructura de la programacién visual; evaluacion,
momento en el que se plantea un ejercicio con el nombre de “Reto” y finalmente salida, seccion final donde se
recuperan todos los conceptos y se elaboran conclusiones.

Por tltimo, se evalud a la muestra con un pre-test, antes de aplicar las lecciones de programacion y al termino de
las lecciones se finaliz6 con un post-test; ambas evaluaciones como instrumento de recojo de datos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizaron dos instrumentos de recoleccion debido a los dos campos de estudio: la logica matematica y el
pensamiento computacional. En el caso del primero se empled lo propuesto por Tobin y Copie (1981), y su estudio
“Test of Logical Thinking” (TOLT), y la posterior conversion y validacion al idioma espafiol, realizado por [18], el
mismo que evalia mediante preguntas abiertas y cerradas cinco criterios sobre el razonamiento logico:
proporcionalidad (PP), control de variables (CV), probabilidad (PB), correlacion (CR) y operaciones combinatorias
(CB).

En el caso del pensamiento computacional se baso en el estudio de Gonzales, en el que a través de una prueba
de 28 items de eleccion multiple tiene como fin la cuantificacion estandar de los niveles de pensamiento
computacional en los sujetos, en la solucion de problemas ayudandose con conceptos computacionales: Direcciones
Basicas, Bucles (repetir veces), Bucles (repetir hasta), Condicional Simple, Condicional Compuesta, Mientras (while)
y Funciones Simples.

El test tiene una duracién de 45 minutos y como poblacion objetiva a estudiantes desde los doce afios hasta los
quince anos [3].

Analisis y Resultados
Recoleccioén, clasificacion y analisis de datos:

De acuerdo con los resultados obtenidos, el desempefio de la muestra entre criterios era considerablemente
variado por lo que se decidi6 hacer un estudio detallado por criterio de cada instrumento de recoleccion: en el caso
del razonamiento légico matematico se clasificaron las notas en cinco criterios que son los que nos presenta el autor
del test y en el caso del pensamiento computacional se hizo lo propio, pero en siete criterios de evaluacion. De esta
manera se busca obtener datos mas certeros y especificos sobre en qué campos existe una mejora significativa
después del tratamiento (ensefianza de Scratch 3.0).

A continuacion, se muestra la tabla de clasificacion final del Test de Razonamiento Logico (TRL), con un puntaje
maximo de 50 por criterio.
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Tabla 3

Evaluacion por criterio en el TRL

Resultado total obtenido

Criterios
Pre-test Post-test
Proporcionalidad 48 50
Control de variables 26 37
Probabilidad 27 36
Correlacion 27 29
Operaciones combinatorias 33 33

A partir de los datos procesados en la Tabla 3 no todos los criterios evaluados por el test de Acevedo y Oliva
tuvieron el mismo cambio. Se rescatan especificamente los criterios segundo y tercero los cuales explican: uso de
variables y de proporcionalidad donde existe un cambio mas significativo con relacion a los demas. Esto debido al
mismo proceso de uso de Scratch [7].

Con respecto al segundo campo de estudio, como se menciona anteriormente se aplica el mismo principio con la
diferencia de que cada criterio del Test de Pensamiento Computacional tiene una nota maxima de 100.

Tabla 4

Criterios de evaluacion en la prueba de Pensamiento Computacional

Resultado total obtenido

Criterios
Pre-test Post-test
Direcciones Basicas 99 100
Bucles (repeticion de veces) 41 71
Bucles (repetir hasta) 39 69
Condicional simple 42 50
Condicional compuesto 33 48
Mientras 40 55
Funciones simples 32 42

Como se analiza a partir de la Tabla 4, de manera especifica, en el criterio segundo y tercero, existe una mejoria
mas significativa. Dichos criterios miden la capacidad de los alumnos en el uso de bucles tanto en repeticiones
numéricas (repetir cuanto) como en repeticiones con condicionales al final (repetir hasta). Este concepto esta
relacionado con lo que afirma [19]: (...) Al escribir cddigo, los estudiantes aprenden a organizar un proceso,
reconocen rutinas o repeticiones y descubren errores en su pensamiento computacional cuando su programa no
funciona segtin la idea o expectativa con la que fue concebido. Todos ellos son caracteristicas clave del pensamiento
computacional (...). Como se analiza a partir de la Tabla 3, de manera especifica, en el criterio segundo y tercero,
existe una mejoria mas significativa. Dichos criterios miden la capacidad de los alumnos en el uso de bucles tanto
en repeticiones numéricas (repetir cuanto) como en repeticiones con condicionales al final (repetir hasta). Este
concepto esta relacionado con lo que afirma.

Validacién de la propuesta

Con motivo de validar la propuesta presentada, se empled el uso del andlisis de varianza para muestras
emparejadas, mediante este tratado estadistico se busca concluir si el tratamiento realizado a tenido un impacto
significativo o de lo contrario los resultados no son lo suficientemente buenos como para afirmar que la ensenanza
de Scratch mejora el razonamiento logico y el pensamiento computacional.
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Figura 1. Comparacién por criterio en el Test de Razonamiento Légico.
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Figura 2. Comparacion general en el Test de Razonamiento Légico.

Los resultados fueron los augurados por la bibliografia, debido a que la muestra satisfizo las expectativas
logrando un efecto significativamente superior entre el pre y post test, basado en el postulado de Acevedo y Oliva,
como se observa en la Figura 2.

Por otro lado, si bien existe una mejoria considerable en los criterios explicados, analizando las medias de ambos
grupos de datos, la diferencia de es 1.16. Recurriendo a los autores estudiados y analizando la Figura 1, se puede
explicar: que una posible causa puede ser la orientacion de la metodologia en el tratamiento, debido al grado
determinante del educador en el razonamiento 16gico, como concluye [20]: (...) El profesor debe dotar a sus alumnos
de las herramientas necesarias para aprender a aprender, mediando asi su aprendizaje. Es una necesidad urgente
potenciar el desarrollo de capacidades y valores en el aula. (...)

Asimismo, desarrollando en el caso del criterio primero y quinto, al tratarse de Proposiciones y Operaciones
Combinatorias, las caracteristicas de la muestra y el tiempo del tratamiento pueden haber influido en los resultados,
debido a que son conceptos mas complejos que, comparandolos con la edad media de la muestra, ain no estan
interiorizados del todo.
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Data Comparison: Computational Thinking Test
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Figura 3. Comparacion por criterio en el Test de Pensamiento Computacional.
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Figura 4. Comparacion general en el Test de Pensamiento Computacional.

Se observa en la Figura 3 una diferencia considerable entre el pre y post test, lo que nos augura buenos resultados
en el tratamiento. Sin embargo, la mejora no ha sido uniforme en todos los criterios, véase la Tabla 3, en la cual
criterios como direcciones basicas y funciones simples cuentan con resultados bastante cercanos.

En conclusion, el tratamiento en la muestra seleccionada ha tenido el impacto esperado, aumentando
significativamente el desempeno dentro del TPC, basado del estudio de Rodriguez, validando asi el aporte de
diversos autores en el desarrollo del Pensamiento Computacional mediante la ensenanza de Scratch.

T-student para dos muetras relacionadas

El tratado estadistico empleado consiste en el formulado de dos hipoétesis: la hipotesis nula y la alternativa, segtin
los resultados del tratado se aprueba o refuta una de las hipdtesis.

a) Analisis por criterio dentro de la Prueba de Razonamiento Légico:

Ho = No hay diferencia significativa en las medias de los resultados en el TRL antes y después del tratamiento.

Ha = Hay una diferencia significativa en las medias de los resultados en el TRL antes y después del tratamiento.
a=5%
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Prueba T para dos muestras pareadas en la prueba de Razonamiento Légico

Variable 1 Variable 2

Promedio 6.44 7.4
Diferencia 2.76 1.45
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.86 7.4
Diferencia hipotética de medias 0 -
Grados de libertad 24 -
Estadistico T 5.70 -
P (T <=t) una cola 3.49 -
Valor critico de t (de una cola) 1.71 -
P (T <=t) dos colas 0.0000070 -
Valor critico de t (dos colas) 2.063 -

Dado que el valor P resultante es menor al 5% o 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, en otras palabras, si hay una diferencia significativa después del tratamiento.

Analisis por criterio dentro de la Prueba de Razonamiento Légico: Una vez validados los datos dentro

del TRL, se estudio la significancia por criterio. De esta manera, se obtuvieron conclusiones mas
especificas en campos singulares y el impacto del tratamiento (docencia de Scratch 3.0 en estudiantes
de tercer afno de secundaria) en la muestra.

Tabla 6

b) Prueba general de la Prueba de Pensamiento Computacional:

Prueba T por criterio para TRL

Criteria P-Value alpha  Significant difference
Proporcionalidad 48 50 NO
Control de variables 26 37 SI
Probabilidad 27 36 SI
Correlacion 27 29 NO
Operaciones combinatorias 33 33 SI

Ho = No hay diferencia significativa en las medias de los resultados en el TPC antes y después del tratamiento.
Ha = Hay una diferencia significativa en las medias de los resultados en el TPC antes y después del tratamiento.

a=5%
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Tabla 7

Prueba T para dos muestras pareadas en la prueba de Pensamiento Computacional

Variable 1 Variable 2

Promedio 13.04 17.4
Diferencia 19.12 22.42
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.28 -
Diferencia hipotética de medias 0 -
Grados de libertad 24 -
Estadistico T -3.98 -

P (T <=t) una cola 0.00 -
Valor critico de t (de una cola) 1.71 -

P (T <=t) dos colas 0.000553121 -
Valor critico de t (dos colas) 2.06 -

Como en el caso de TRL, el valor de P es menor que alfa, por lo que se afirma que existe una diferencia
significativa.
e Andlisis por criterios dentro del Test de Pensamiento Computacional:

Tabla 7

Prueba T por criterio en la prueba de Pensamiento Computacional

Criteria P-Value alpha  Significant difference

Direcciones Bésicas 0.16 0.05 NO
Bucles (repeticion de veces) 0.00 0.05 SI

Bucles (repetir hasta) 0.00 0.05 SI

Condicional simple 0.31 0.05 NO
Condicional compuesto 0.07 0.05 NO
Mientras 0.08 0.05 NO
Funciones simples 0.06 0.05 NO

Discusion y Resultados

La presente investigacion concluy6 que el tratamiento empleado en la muestra ha logrado tener un impacto
significante en los resultados de ambos campos de estudio: el pensamiento computacional y el razonamiento logico.

En primer lugar, en el caso del Pensamiento Computacional, se afirman los beneficios de la ensefianza de
programacion en estudiantes, con capacidades relacionadas a la resolucién de problemas, asi como de todas las
edades, sin hacer ningtin tipo de distincion debido a que la actividad se amolda a las capacidades individuales de
cada persona. Dejando de lado el desarrollo de las capacidades evaluadas durante el presente trabajo, también las
mejoras se centran en habilidades blandas dentro de los alumnos acercandolos a un entorno moderno y dinamico,
propio del mundo laboral.

En segundo lugar, el aprendizaje de la 16gica matematica ha sido confirmado por el analisis estadistico, por lo
cual se afirma las ventajas de la implementacion de las TI en dreas aparentemente ajenas como es la matematica
escolar, todo esto logrado a través de la aplicacién del TRL un test estandarizado. De esta manera, se recomienda
mas especificamente la ensefianza de Scratch para mejorar el rendimiento de estudiantes en el tema de control de
variables y probabilidad.
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En tercer lugar, el entorno de ensenanza que se logra crear mediante Scratch vale la pena ser recalcado, en especial
con miras a la futura implementacion de entornos virtuales en miles de escuelas alrededor del mundo. Este software
permite a los alumnos trabajar como equipo ademds de permitir un intercambio sociocultural que enriquece su
perspectiva del mundo

De este modo, en gran medida la ensefianza de Scratch 3.0 ha permitido desarrollar el pensamiento
computacional y razonamiento ldgico en estudiantes de secundaria, lo que augura la buena relacion entre las Tl y la
Educacidn, innovando y regalando nuevas herramientas de aprendizaje por las cuales las nuevas generaciones se
formen con capacidades modernas y fundamentales en el mundo actual.
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