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RESUMEN

Las universidades forman estudiantes capaces de
resolver problemas y desarrollar habilidades digitales
para enfrentar desafios laborales del futuro. Entre estas
competencias, el pensamiento computacional ocupa un
lugar destacado y es reconocido por Google for
Education como una tendencia emergente en la
educacion. Por ello, el trabajo tiene como objetivo
evaluar el impacto del lenguaje de programacion visual
en el nivel de comprension computacional en términos
conceptuales, practicos y de perspectiva en estudiantes
del curso de Estructura de Datos y Algoritmos.
Investigacién cuantitativa de alcance
cuasiexperimental transversal. El estudio elabor6
material de aprendizaje utilizando extractos de cédigo
basados en Scratch para inducir el pensamiento
computacional en el grupo experimental, estudiantes
del curso Estructura de Datos y Algoritmos" del tercer
semestre de la Facultad de Ingenieria Informatica y
sistemas, compuesta por 50 estudiantes, distribuidos
equitativamente en dos grupos de 25 estudiantes. Los
resultados demostraron mejoras significativas frente a
la aplicacion del material de aprendizaje utilizando
extractos de codigo basados en Scratch, en aspectos
conceptuales, practicos y perspectivas
computacionales de los estudiantes. Por lo tanto, se
concluye que el uso del lenguaje de programacion
visual influye positivamente en el desarrollo del
pensamiento computacional, estrategia con gran
potencial para ser implementado y dotar a los
estudiantes competencias esenciales en un area digital,
orientado a la resolucion de problemas mediante el
pensamiento computacional.

Palabras claves: algoritmos, aprendizaje, cédigos
basados en Scratch, Estructura de datos, habilidades
blandas, programacion.

ABSTRACT

Universities train students capable of solving problems
and developing digital skills to face future work
challenges. Among these skills, computational
thinking occupies a prominent place and is recognized
by Google for Education as an emerging trend in
education. Therefore, the work aims to evaluate the
impact of visual programming language on the level of
computational understanding in conceptual, practical
and perspective terms in students of the Data Structure
and Algorithms course. Quantitative research of cross-
sectional quasi-experimental scope. The study
elaborated learning material using code extracts based
on Scratch to induce computational thinking in the
experimental group, students of the course “Data
Structure and Algorithms” of the third semester of the
Faculty of Computer Engineering and Systems,
composed of 50 students, equally distributed in two
groups of 25 students. The results showed significant
improvements against the application of the learning
material using Scratch-based code extracts, in
conceptual, practical aspects and computational
perspectives of the students. Therefore, it is concluded
that the use of the visual programming language
positively  influences the  development  of
computational thinking, a strategy with great potential
to be implemented and provide students with essential
competencies in a digital area, oriented to problem
solving through computational thinking.

Keywords: Algorithms, learning, Scratch-based codes,
data structure, soft skills, programming.
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I. INTRODUCCION

En América latina, cada pais en su interior es
heterogéneo; existen diferencias entre zonas rurales y
urbanas, existen estudiantes de niveles
socioecondmicos altos y bajos, existen diversos niveles
culturales, y mas aun existen diferencias pronunciadas
entre colegios rurales y urbanos con respecto a la
calidad educativa (Trucco, 2016). Las evaluaciones del
Programa para la Evaluacion Internacional de los
Estudiantes (PISA) en paises latinoamericanos de 71
paises que participaron en 2018 y 2022, incrementaron
su medida promedio, 27 la mantuvieron y 38 la
redujeron. El Perd tiene una de las coberturas mas altas
de matricula de estudiantes de 15 afios, los resultados
de PISA se aproximan mas a la poblacion objetivo que
los de otros paises de la regién. Respecto a 2018
(73,1%) y 2020 (86,3 %) la cobertura del Pert aumentd
en 13,2 puntos porcentuales (Ministerio de Educacion
[MINEDU], 2022).

De acuerdo con la evaluaciéon PISA del afio 2022, el
55,7 % de estudiantes del area urbana y el 21,0 % del
area rural se ubicaron en el nivel 2 a més. En general
los estudiantes que se encuentran debajo del nivel 2
representan el 50,4 %, estos presentan un bajo
desempefio. Especificamente, los estudiantes del nivel
2 marca el nivel limite de competencia en el que los
estudiantes comienzan a demostrar las competencias
que les permitiran participar de manera efectiva y
productiva en la vida (Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos [OCDE],
2018). Adicionalmente, en esta misma evaluacién se
registré un crecimiento de 2,2 puntos porcentuales en
el nivel 2 a mas respecto de 2018; esta diferencia no es
estadisticamente significativa, sin embargo, el 52,6 %
de estudiantes no superd la linea base para el desarrollo
de la competencia, lo mismo se observa para el area de
ciencias, no varia respecto al 2018, los estudiantes que
se ubican debajo del nivel 2 representan el 52,6 %. Lo
mismo ocurre para la competencia matematica que
registré una disminucion estadisticamente significativa
de estudiantes ubicados en el nivel 2 a mas respecto de
2018, esta disminucion fue de 5,9 puntos porcentuales
siendo en 2018 60,3% debajo de nivel 2 y en 2022
66,2% debajo de nivel 2, en este caso los estudiantes
que se ubican debajo del nivel 2 representan el 66,2 %.

Las desigualdades en el sector educativo son muy
marcados en las regiones del Per(, la deficiente
formacion académica en los estudiantes que estan
ingresando a las universidades publicas de las
diferentes regiones se caracterizan por presentar
competencias bajas en la resolucion de problemas,
razonamiento matematico, ldgica, comprensién
lectora, y en habilidades de abstraccion, pensamiento
critico, reconocimiento de patrones y trabajo en equipo
(Sobreiraetal., 2020; Ministerio de Educacion del Perd
[MINEDU], 2022).

El Pensamiento Computacional (PC) es la capacidad de
abordar problemas complejos y confiar en la resolucién

de estos a través de pasos y algoritmos
computacionales (Molina et al., 2020; Paucar-Curasma
et al., 2023). Ademas de las habilidades técnicas, se
enfatiza el desarrollo de competencias como la
persistencia, este Ultimo, crucial tanto en entornos
académicos como sociales, no solo para estudiantes,
sino también para aquellos de otras disciplinas (Wing,
2006; Grover & Pea, 2013; Weintrop et al., 2016; Neo
etal., 2021). EI PC es el proceso de reconocer aspectos
de la informética en el mundo que nos rodea, y aplicar
herramientas y técnicas informaticas para comprender
y razonar sobre sistemas y procesos tanto naturales
como artificiales, es un término de corte cognitivo (The
Royal Society, 2012), constructo psicolégico
emergente que consiste en la capacidad para abordar
problemas utilizando conceptos computacionales (tales
como secuencias, bucles, condicionales, funciones, y
variables), siguiendo la légica algoritmica inherente a
los lenguajes de programacion (Roman, 2016)

En la blsqueda de formar estudiantes capaces de
resolver problemas y dotarlos de destrezas digitales
para enfrentar los desafios laborales del futuro, ha
surgido el pensamiento computacional como una
tendencia emergente en la educacion, reconocida por el
informe de Google for Education. Al respecto, el
lenguaje de programacion visual llamado Scratch,
permite a los estudiantes crear juegos y simulaciones
de manera creativa y divertida mientras aprenden
conceptos de programacion (Brennan & Resnick,
2012). EI PC abarca tres aspectos: los conceptos
computacionales, que incluyen secuencias, ciclos,
eventos, condicionales y manipulacion de datos; las
practicas computacionales, que son los procesos de
pensamiento y aprendizaje al programar, como
resolver problemas incrementalmente, depurar errores,
reutilizar cédigo y organizar modularmente el trabajo;
y las perspectivas computacionales, que se refieren a
como los estudiantes ven el mundo a través de la
computacién, expresan ideas mediante la
programacion, se conectan con otros a través de la
tecnologia, hacen preguntas sobre el impacto de la
tecnologia y responden a desafios mediante el disefio
computacional.

Scratch ha demostrado mejorar las habilidades de
razonamiento de orden superior, particularmente en los
procesos de entrada y salida, en la institucion educativa
Nuestra Sefiora del Palmar en la ciudad de Palmira
(Usman, 2013). Ademas, se ha observado que ayuda al
desarrollo del aprendizaje logico de la programacion y
ha permitido mejorar la motivacion y las estrategias
metodologicas empleadas por los docentes (Blanco,
2014).

Al utilizar entornos computacionales para abordar
problemas complejos, los estudiantes se benefician al
buscar soluciones, lo que sugiere un impacto positivo
de este enfoque en el desarrollo de habilidades
cognitivas, Scratch se destaca como una herramienta
invaluable para asistir a los estudiantes en el desarrollo
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de habilidades mentales mediante el aprendizaje
basico de la programacion. En este contexto, el
objetivo del trabajo es evaluar el impacto del lenguaje
de programacién visual en el nivel de comprension
computacional en términos conceptuales, practicos y
de perspectiva, utilizando como unidad de estudio el
curso "Estructura de datos y algoritmos” del 3er
semestre de la FIIS — UNAS.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, Facultad de Ingenieria en
informética y Sistemas, entre los meses de enero a
setiembre del 2023, con estudiantes matriculados en el
curso de "Estructura de Datos y Algoritmos. La
universidad geograficamente se encuentra en el flanco
centro oriental del Peru, y politicamente pertenece al
distrito Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado en la
Region Huénuco.

2.2. Evaluacién de la comprensién computacional

Para evaluar estas variables se disefié un programa de
aprendizaje compuesto por 8 unidades, divididas en
tres dimensiones clave:

e Conceptos computacionales (los  principios
utilizados por los disefiadores mientras programan).

e Practicas computacionales (las habilidades que
desarrollan los disefiadores mientras programan).

e Perspectivas computacionales (las percepciones
que los disefiadores construyen sobre el mundo que
les rodea y sobre si mismos).

Se utiliz6 Scratch como herramienta para evaluar las
variables, dado que es un lenguaje visual que se ha
vuelto fundamental para ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades mentales mediante la ensefianza
basica de la programacion. También se disefi6 una
rabrica para evaluar el proceso, la colaboracion entre
compafieros, el funcionamiento, la creatividad, la
calidad de la depuracion, la interfaz y la interactividad,
esta evaluacion se llevé a cabo para cada estudiante.

Ademas, se crearon infografias para cada unidad y
sesion de clase, con el objetivo de que los alumnos
tuvieran sesiones de aprendizaje de menos de 15
minutos. Estas infografias se elaboraron para cumplir
con este requisito. Por otro lado, se establecié un portal
donde se publicaron los videos y materiales
desarrollados, utilizando la herramienta Google Sites.

2.3. Disefio y anélisis estadistico

Investigacion cuantitativa de alcance
cuasiexperimental transversal, que utilizd como unidad
de estudio a estudiantes del tercer semestre de la FIIS -
UNAS, que se ha dividido en dos grupos de 25
estudiantes, con tamafio de muestra n=50, los cuales
fueron sometidos al andlisis estadistico basico

descriptivo. El esquema de investigacion implica un
grupo experimental y un grupo de control:

GE:O,---X--O,
GCZOZ_____ OZ

Donde:

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo de control

X: Ensefianza de lenguaje de programacion visual.

O1: Observacion del grupo experimental luego de
darse X.

O2: Observacion del grupo de control sin haber
utilizado X

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Conceptos computacionales

La Tabla 1 muestra la escala de calificacion y el
namero de estudiantes que obtuvieron calificaciones
segun la escala para la variable conceptos
computacionales, ademas, se observa que en el
aprendizaje de conceptos computacionales el 76% (19
estudiantes) del grupo control obtuvo una calificacién
promedio desaprobada, mientras que, en el grupo
experimental, solo el 28% (7 estudiantes) obtuvo una
calificacion promedio desaprobado. Esto demuestra
una menor cantidad de estudiantes desaprobados y
calificaciones mas altas en el grupo experimental en
comparacion con el grupo control

Tabla 1
Conceptos Computacionales
Escala de Dimensiones
calificacion Conceptos
computacionales
G. G.
Experimental  Control
Literal Numérica fi % fi %
Excelente 20,19y 18 2 8 0 0
Muy Bueno 17,16y 15 5 20 1 4
Bueno 14y 13 11 44 5 20
Desaprobado %2’ 11,10 7 28 19 76
6 menos
Total 25 100 25 100

3.2. Précticas computacionales

La Tabla 2, muestra la escala de calificacion y el
nimero de estudiantes que obtuvieron calificaciones
segin la escala para la variable practicas
computacionales, se aprecia que, en el aprendizaje de
précticas computacionales, el 88% (22 estudiantes) del
grupo de control obtuvo una calificacion promedio
desaprobada, mientras que, en el grupo experimental,
solo el 12% (3 estudiantes) obtuvo una calificacién
promedio desaprobada.
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Esto indica una menor cantidad de estudiantes
desaprobados y calificaciones mas altas en el grupo
experimental en comparacion con el grupo de control.

Tabla 2
Practicas computacionales
Escala de Practicas computacionales
calificacion G. G.
Experimental  Control
Literal Numérica fi % fii %
Excelente 20,19y 18 3 12 0 0
Muy Bueno 17,16y 15 7 28 1 4
Bueno 14y 13 12 48 2 8
Desaprobado %2’ 11,10 3 12 22 88
6 menos
Total 25 100 25 100

3.3. Perspectivas computacionales

La Tabla 3 muestra la escala de calificacién y el
nimero de estudiantes que obtuvieron calificaciones
segin la escala para la variable perspectivas
computacionales, se puede observar que en el
aprendizaje de perspectivas computacionales el 84%
(21 estudiantes) del grupo de control obtuvo una
calificacion promedio desaprobada, mientras que, en el
grupo experimental, solo el 32% (8 estudiantes) obtuvo
una calificacion promedio desaprobada. Esto
demuestra una menor cantidad de estudiantes
desaprobados y calificaciones méas altas en el grupo
experimental en comparacion con el grupo de control.

Tabla 3
Perspectivas computacionales
Escala de Perspectivas
calificacion computacionales
G. G.
Experimental  Control
Literal Numérica fi % fi %
Excelente 20,19y 18 2 8 0 o0
Muy Bueno 17,16y 15 6 24 0 O
Bueno 14y 13 9 36 4 16
Desaprobado %2‘ 11,10 8 32 21 84
0 menos
Total 25 100 25 100

En general la comprensién computacional evaluada a
través de conceptos, précticas y perspectivas
computacionales son herramientas favorables, ya que
reducen la cantidad de estudiantes desaprobados
(Tabla 1, 2 y 3) y permiten a los estudiantes obtener
calificaciones mas altas, esto fue demostrado en el
grupo experimental en comparacion con los
calificativos obtenidos por el grupo control.

Los resultados favorables pueden explicarse, teniendo
en cuenta que el pensamiento computacional es un
proceso que reconoce aspectos de la informatica en el
mundo que nos rodea, y aplica herramientas y técnicas
informéticas (Molina et al., 2020; Paucar-Curasma et
al., 2021) para comprender y razonar sobre sistemas y
procesos tanto naturales como artificiales (The Royal
Society, 2012). Ademas, genera habilidades técnicas y
desarrolla competencias como la persistencia, estos son

cruciales para el mundo moderno en el que nos
desarrollamos (Grover & Pea, 2013; Neo et al., 2021;
Weintrop et al., 2016; Wing, 2006).

Un aspecto importante del lenguaje de programacion
visual llamado Scratch, es que permite a los estudiantes
crear juegos y simulaciones de manera creativa y
divertida  mientras  aprenden  conceptos de
programacion (Brennan & Resnick, 2012). También se
ha observado que ayuda al desarrollo del aprendizaje
I6gico de la programacion y ha permitido mejorar la
motivacion y las estrategias metodoldgicas empleadas
por los docentes (Blanco, 2014). Por lo que, los
resultados de la aplicacion de esta herramienta para
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje ya ha sido
mostrada en otras investigaciones, Asi, Sobreira et al.
(2020) encontré mejoras en las habilidades de
razonamiento de orden superior, particularmente en los
procesos de entrada y salida.

El pensamiento computacional impulsado por Scratch
ha demostrado abordar problemas complejos, los
estudiantes se benefician al buscar soluciones, lo que
sugiere un impacto positivo de este enfoque en el
desarrollo de habilidades cognitivas, por ello, ha
ganado una amplia difusion en diversos niveles de
educacion (Blanco, 2014). En este contexto, los
resultados del trabajo contrastan con las referencias
citadas y su aplicacion en los diferentes niveles de
educacién ayudaria a crear una serie de aptitudes y
mejoras en el proceso ensefianza aprendizaje, esto, con
el proposito de revertir las cifras de las evaluaciones
PISA 2022 (MINEDU, 2022) en la educacion basica y
en la educacién superior buscar la excelencia educativa
con fines de licenciamiento (Superintendencia
Nacional de Educacion Superior Universitaria
[SUNEDU], 2021) para formar profesionales que
desarrollen la capacidad para abordar problemas, y
también adquieran destrezas digitales que los preparen
de manera éptima para futuros desafios laborales.

IV. CONCLUSION

El lenguaje de programacion visual Scratch influye en
el aprendizaje de conceptos computacionales evaluada
a través de conceptos, practicas y perspectivas
computacionales, la herramienta digital reduce la
cantidad de estudiantes desaprobados y permiten a los
estudiantes obtener calificaciones més altas en la
educacidn superior, siendo los puntajes obtenidos en el
post test del grupo experimental mayores que el grupo
de control a un nivel de significancia de p< 0,05. Los
resultados apoyan la hipétesis de que estos lenguajes
de  programacién  visual ~ Scratch  mejoran
significativamente las habilidades conceptuales,
practicas y de perspectiva en los estudiantes.
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