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Resumen

En los altimos afios el desarrollo tecnolégico ha crecido a pasos agigantados y ha facilitado
el acceso Yy la divulgacion de informacion. Ante este panorama, diferentes autores afirman que el
uso de dispositivos moviles aporta y beneficia el proceso de ensefianza y aprendizaje, asi mismo,
indican la importancia de potenciar en los estudiantes, el desarrollo de habilidades del siglo XXI
relacionadas con las competencias digitales, la solucion de problemas y el pensamiento
computacional. El colegio San Luis Gonzaga del municipio de EI Carmen de Chucuri, Santander,
no incluye la programacion en el plan de area tecnologia e informatica, de alli nace la necesidad de
disefar estrategias que favorezcan el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional en
los estudiantes de educacion media. La investigacion de tipo cualitativo con enfoque accion
participativa, se planted con el propdsito de fortalecer el pensamiento computacional de los
estudiantes de grado undécimo, mediante el disefio y desarrollo de aplicaciones mdviles, durante
un periodo académico. El estudio se desarrollé en cinco fases: observacion, diagndstico,
planificacion, accion y evaluacion; en los resultados se destaca el disefio de guias siguiendo una
secuencia didactica, que permitié mejorar de forma significativa las habilidades de pensamiento
computacional relacionadas con generalizacion y comparacion de procesos, descomposicion de
problemas y programacion. Adicionalmente, se evidencio que este tipo de estrategias fortalecen el
pensamiento computacional mediante el trabajo autdnomo y colaborativo, la mediacién del
docente, y el uso de la programacion en bloques y los dispositivos méviles.
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Abstract

In recent years, technological development has grown by leaps and bounds and has facilitated the
access and dissemination of information. Given this panorama, different authors affirm that the use
of mobile devices contributes and benefits the teaching and learning process, likewise, they indicate
the importance of empowering students, the development of 21st century skills related to digital
skills, the solution problem solving and computational thinking. The San Luis Gonzaga school in
the municipality of EI Carmen de Chucuri, Santander, does not include programming in the
technology and information technology area plan, hence the need to design strategies that favor the
development of computational thinking skills in education students. half. The qualitative research
with a participatory action approach was proposed with the purpose of strengthening the
computational thinking of eleventh grade students, through the design and development of mobile
applications, during an academic period. The study was carried out in five phases: observation,
diagnosis, planning, action and evaluation; The results highlight the design of guides following a
didactic sequence, which allowed to significantly improve computational thinking skills related to
generalization and comparison of processes, decomposition of problems, and programming.
Additionally, it was evidenced that this type of strategies strengthen computational thinking
through autonomous and collaborative work, teacher mediation, and the use of block programming
and mobile devices.

Keywords: computational thinking, didactic strategy, MIT App Inventor, block
programming.

Introduccion

Se considera importante la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion - TIC para llevar a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase;
dadas las condiciones actuales, los estudiantes deben adquirir una serie de habilidades que les
permita desenvolverse de manera natural frente a una sociedad que demanda ‘“una nueva
alfabetizacion digital” (Zapata-Ros, 2015), y unas “competencias del siglo XXI” (Vilanova, 2018).
En el &rea de tecnologia e informatica es importante incluir las TIC como herramientas mediadoras
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula, para el desarrollo de habilidades relacionadas
con la programacion, la resolucién de problemas, el pensamiento ldgico y computacional, y la
aplicacion de conceptos de la informética y la tecnologia.

El pensamiento computacional es una habilidad superior del ser humano, le brinda al sujeto
facultades para la toma de decisiones frente a un problema del contexto, mediante el uso de los
conocimientos y habilidades digitales, hace parte de la alfabetizacion digital en el siglo XXI, y es
una competencia que todo individuo debe adquirir (Vazgquez Uscanga et al., 2019). Ademas, como
menciona Posada Prieto (2019), el pensamiento computacional a través de la programacion vy el
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disefio de aplicaciones para dispositivos méviles contribuye a lograr un aprendizaje mas motivador,
globalizado, constructivo, significativo, tecnolégico y competencial en los estudiantes pag. 3).

MIT App Inventor es una plataforma para el desarrollo del pensamiento computacional,
permite la programacién por blogues, orientada a eventos, lo que facilita reduce la complejidad en
la construccion de aplicaciones. En Colombia, el Ministerio TIC se viene trabajando para la
formacion del pensamiento computacional y la programacién bésica en los docentes de diferentes
instituciones educativas del pais, alli se espera “impactar a mas de 4.250 docentes con el programa
de Formacidon en programacion para nifios y nifias” (MinTIC, 2022, parr. 1).

El Colegio San Luis Gonzaga del municipio de ElI Carmen de Chucuri, Santander, no incluye
el desarrollo de esta habilidad en los propdsitos de formacion del &rea de tecnologia e informatica,
no obstante, se identifico la necesidad de incorporar estrategias que permitan el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional en los estudiantes de educacion media, de tal manera
que puedan disefiar y crear sus propias aplicaciones moviles, a la vez que se favorezcan
subhabilidades para la generalizacién y comparacidn de procesos, descomposicion de problemas y
programacion. Teniendo en cuenta lo anterior, este estudio busco fortalecer el pensamiento
computacional y las habilidades en la programacion de aplicaciones moviles de los estudiantes de
undécimo grado del colegio San Luis Gonzaga mediante el uso de la plataforma MIT App Inventor,
en el cuarto periodo escolar del afio lectivo.

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizé la observacion, el pretest y el postest,
ademas, se realiz6 una revision teorica de los antecedentes de las teméticas relacionadas con el
desarrollo del pensamiento computacional en el aula, de las cuales se logré concluir que: es
importante desarrollar el pensamiento computacional desde temprana edad y gque no se requiere
de un gran conocimiento en programacion; ademas, favorece el desarrollo de habilidades para la
resolucion de problemas, el liderazgo, la creatividad, la innovacion, la motivacion y el aprendizaje.
Las guias elaboradas y utilizadas en este proceso educativo son un recurso que favorece el
aprendizaje para el disefio y creacién de aplicaciones moviles; donde la herramienta seleccionada,
el MIT App Inventor, se destaca por ser una plataforma ideal para este tipo de proyectos, por ser
de acceso libre.

Una vez realizada la implementacidn de las guias con los estudiantes, se logro identificar que
este tipo de estrategias ademas favorecen la motivacion, el trabajo autbnomo y colaborativo, la
creatividad, el buen uso de los dispositivos electrénicos en el aula de clase y la transversalidad con
otros campos Y areas del saber; ademas, se obtuvo un avance favorable en el fortalecimiento de las
habilidades y subhabilidades del pensamiento computacional mediante la programacién en
bloques, especialmente en la generalizacion y comparacion de procesos, y la descomposicion de
problemas.

Panorama del pensamiento computacional

Wing (2006), inicié con el término de Pensamiento Computacional, donde presenta la
importancia de esta habilidad para la resolucién de problemas, la cual considera deberia agregarse
a la lectura, la escritura y las matematicas, en los pensum escolares; esta actividad requiere
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diferentes niveles de abstraccion y pensar qué puede ocurrir en multiples situaciones. Como indica
Zapata-Ros (2015) se fundamenta en buena parte en los saberes de la programacion en
computadoras, pero no se encuentra restringido a problemas informaticos, pues puede utilizarse de
una forma mas amplia para evaluar otros tipos de situaciones y areas de conocimiento. Por su
parte, Wing (2006) también destaco que el pensamiento computacional no es solo programacion
de computadoras, pues las maquinas son aburridas, mientras las personas cuentan con la
inteligencia y la imaginacion; el concepto se orienta a el desarrollo de habilidades cognitivas, que
les permita a los jovenes desenvolverse en disciplinas relacionadas con la Ciencia, la Tecnologia,
la Ingenieria y las Matematicas, en el marco de las denominadas habilidades STEM.

De igual manera, Bordignon e lIglesias (2019) destacan de la entrevista realizada a un
docente, donde se recomienda que mas alla de resolver problemas, se trata también de ensefiar a
los jévenes una vision de la informética centrada no s6lo en los productos y el consumo, sino que
se pueda valorar el poder de la computadora como la maquina que permite realizar lo que los nifios
y jovenes desean y puedan ordenarle.

Entre diferentes proyectos e iniciativas en este campo del Pensamiento Computacional se
reviso el estudio de Fonseca Barrera (2020), cuyo proposito fue el de contribuir en el desarrollo de
habilidades y competencias en la programacion de aplicaciones moviles en los estudiantes de grado
noveno de la Institucién Educativa Suazapawa del municipio de Nobsa, en el departamento de
Boyaca. En la investigacion, implementaron estrategias en esta &rea, mediadas por las TIC
utilizando la pagina web, la plataforma Moodle y MIT App Inventor. Dentro de las competencias
logradas, se destaca la resolucion de problemas, el desarrollo del pensamiento computacional, el
liderazgo, la creatividad y la innovacién. A su vez, se concluye que este tipo de estrategias permiten
la motivacion de los estudiantes, favorecen el aprendizaje, y se cambia la metodologia tradicional
por un aprendizaje activo.

Por su parte Castell6 (2018), plantea que la educacién de este siglo requiere estudiantes con
“destrezas en el manejo de las tecnologias y la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos
en la resolucion de problemas de la vida real” (p. 40); de igual forma, indica que es necesario
integrar el uso de dispositivos moéviles como “recurso didactico del aula” (p. 40), pues esta
tecnologia es muy comun en la sociedad actual. Por ello, el autor realiz6 un proyecto implementado
dentro de la asignatura de matematicas, utilizando dispositivos méviles y la plataforma MIT App
Inventor con estudiantes de secundaria. Dentro de las conclusiones, destaca que las actividades
relacionadas con operaciones matematicas, elaboradas en MIT App Inventor, tuvieron un impacto
positivo en los estudiantes, ademas se agrega que es una herramienta ideal para el trabajo en el
aula, ya que es gratuita, se puede usar en cualquier lugar con acceso a internet, cuenta con una
interfaz intuitiva, y la programacion en blogues que utiliza reduce la complejidad en el desarrollo
de las actividades.

En la guia para docentes sobre el software GreenTIC, el Ministerio de Educacion Nacional,
Computadores para Educar y el British Council (2022), se menciona el pensamiento computacional
como una habilidad macrocompuesta por un conjunto de subhabilidades que interactan entre si y
permiten a los individuos resolver problemas complejos, dentro de las que se encuentran: el
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analisis, la validacion de soluciones, el pensamiento algoritmico, la descomposicion, el

reconocimiento de patrones, la abstraccién, la depuracion, y el pensamiento I6gico (p.5).

Es importante mencionar, que cuando no se dispone de dispositivos electronicos o internet,
se denomina Pensamiento Computacional Desenchufado. Sobre este aspecto Zapata-Ros (2018) lo
definen como: “conjunto de actividades que se elaboran para fomentar habilidades que luego
pueden ser evocadas para favorecer y potenciar un buen aprendizaje del pensamiento
computacional en otras etapas” (parr. 1).

En cuanto a la evaluacion del pensamiento computacional, Leal-Urefia (2021) citado por
Chitiva Rodriguez (2021, pp. 64-67), indica que existen cinco enfoques:

- Enfoque diagnostico: mide las capacidades a través de un test o prueba inicial y final con el
objetivo de comparar el desarrollo de las habilidades.

- Enfoque de logro: se realiza por medio de un “balance de resultados aprendidos en el
estudiante” (p. 65) teniendo en cuenta los conceptos en computacion.

- Enfoque formativo-iterativo: se evalla los conocimientos, actitudes y habilidades del
pensamiento computacional a través de la realimentacion de las actividades propuestas al
estudiante.

- Evaluacion con mineria de datos: revision sincrénica de los proyectos con el objetivo de
observar e identificar posibles errores.

- Enfoque de transferencia de habilidades: se evalla la relacion que realiza el estudiante entre
sus experiencias cotidianas y los aprendizajes de pensamiento computacional.

MIT App Inventor

MIT App Inventor es un entorno de programacién creado por Google Labs y el Instituto
Tecnologico de Massachusetts. Esta plataforma permite crear aplicaciones para dispositivos
maviles con sistema operativo Android o iOS, de una manera facil y rapida. La construccion del
cddigo se hace por medio de la programacién en bloques, lo cual es ideal para las personas que no
cuentan con conocimientos basicos en programacion. Para crear y ejecutar los proyectos, es
necesario contar con un dispositivo mévil y un navegador web. (Massachusetts Institute of
Technology, [MIT], s. f.; MEN & MinTIC, s. f.)

El aplicativo cuenta mensualmente con méas de un millén de visitantes de aproximadamente
195 paises. Se origind en el afio 2009 en los laboratorios de Google por Hal Abelson, profesor del
MIT, y Mark Friedman, trabajador de Google. Fue lanzado y publicado en 2010 como Google App
Inventor. Entre 2011 y 2012, Google finaliz6 el proyecto y el MIT se hizo cargo de su desarrollo,
aumentando sus caracteristicas, compatibilidad y demas mejoras para que fuese accesible para
todos. Finalmente, en 2013 toma como nombre MIT App Inventor y hoy en dia es una de las
plataformas méas usadas para programar aplicaciones moviles. (Nufiez Montes, 2016; Spartanhack,
s. f.; TuApplInventorAndroid, s. f.) Actualmente, MIT App Inventor es muy popular en el &mbito
educativo, ya que a través de esta se puede desarrollar el pensamiento computacional en las aulas
de clase. Genera motivacion en los estudiantes pues alli pueden crear, compartir, publicar y ejecutar
sus aplicaciones, pasando de ser consumidores a creadores de tecnologia (Nufiez Montes, 2016).
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Dentro de los requisitos para usar MIT App Inventor en el aula estan (NUfiez Montes, 2016,
p. 4):

- Computadora con conexion a internet.
- Dispositivo movil con sistema operativo Android o i0S: tableta digital o celular inteligente.
- Conexion Wifi para estudiantes.
- Correo electronico de Gmail.
- Navegador web (Google Chrome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox, entre otros).
Spartanhack ( s. f.) destaca entre las principales ventajas de la plataforma MIT App Inventor
las siguientes:
- Es una herramienta gratuita.
- Facilita el aprendizaje visual por medio de programacion en bloque.
- Permite crear y ejecutar aplicaciones con ayuda de internet, un navegador web y un dispositivo
movil.
- Es fécil de usar.
- Compatibilidad con sistema operativo Android o0 iOS.
- Se puede probar por medio de una aplicacion para dispositivos moviles (MIT Al2 Companion).
- Puede usarse como herramienta educativa en el aula de clase.

Metodologia

El proyecto se desarrollo bajo el enfoque cualitativo, el cual segin Creswell (1998), es un
proceso interpretativo e investigativo que se apoya en metodologias tradicionales, y que analiza
situaciones problematicas sociales 0 humanas (como se cit6 en Ifio Daza, 2018). Ademas, este tipo
de enfoque contribuye al descubrimiento y el desarrollo del conocimiento, a la interpretacién de
fendmenos educativos y sociales, de una manera profunda y en direccion de la modificacion y
transformacion de los escenarios y practicas socioeducativas. La poblacion objeto de estudio fueron
los estudiantes de grado once del colegio San Luis Gonzaga, ubicado en el municipio de ElI Carmen
de Chucuri, Santander.

El estudio fue de tipo investigacion accidn participativa; de acuerdo con Hernandez Sampieri
et al. (2014), el objetivo es producir un cambio que se incorpore durante el proceso de
investigacion, es decir, se indaga y se interviene al tiempo sobre el problema o necesidad. Por otro
lado, Sandin (2003, como se cité en Hernandez Sampieri et al., 2014), plantea que la intencién de
la investigacion-accion esta relacionada con la total participacion de la poblacion objeto de estudio
para transformar su realidad educativa, social o econémica. El disefio de investigacion accion
participativa fue adecuado para este proyecto, ya que permitié aplicar diferentes instrumentos y
técnicas para dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre el uso de MIT App inventor como
estrategia para el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes de grado once del
colegio San Luis Gonzaga. Ademas, ayudod a darle un enfoque dinamico al proyecto, donde el
investigador interactda e involucra de forma directa a la poblacién objeto de estudio.
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Como instrumentos y técnicas de recoleccién de datos, se tuvo en cuenta: el pretest, el cual
se aplico a los estudiantes al iniciar el proyecto con el objetivo de conocer y medir las habilidades
del Pensamiento Computacional; la observacion, se realiz6 todo el tiempo a través del desarrollo
de las clases, con el fin de observar la actitud de los estudiantes durante la realizacion e
implementacion de las guias de trabajo; el postest, se aplico al finalizar el desarrollo de las guias
de aprendizaje sobre MIT App Inventor, con el objetivo de medir el avance en el desarrollo de las
habilidades del Pensamiento Computacional de la poblacion estudio. Las preguntas del pretest y el
postest fueron tomadas de los documentos de Jauregui Jaimes (2018), Acevedo Mera (2018) y
Roman Gonzalez et al. (2015).

La metodologia de la investigacion accién participativa consta de cinco fases: observacion,
diagndstico, planificacion, accion y evaluaciéon. (Berrocal De Luna & Expésito Lopez, 2011,
Kemmis & McTaggart, 1988)

Fase |. Observacion: en esta fase se logro identificar las necesidades y problematicas
presentadas en la institucion educativa. De igual manera, se observo las caracteristicas y el contexto
de los estudiantes, junto con la infraestructura del establecimiento educativo para delimitar la
poblacién de estudio y establecer como eje tematico el desarrollo del pensamiento computacional
mediante la programacion en bloques en MIT App Inventor.

Fase Il. Diagndstico: una vez finalizada la etapa de observacién, se definié como necesidad
el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes de grado undécimo. Ademas, se
realizé la aplicacion y andlisis del pretest para evaluar el desarrollo de las subhabilidades del
pensamiento computacional.

Fase I1l. Planificacion: en esta fase se realizaron las siguientes actividades: seleccion de la
herramienta para fortalecer el pensamiento computacional, definicion del contenido programatico
para el desarrollo de las sesiones de clase, busqueda de informacion, disefio de guias de aprendizaje,
creacion y disefio de una cartilla digital con la informacion del contenido temético, implementacion
de las guias durante las clases, y revision de las aplicaciones mdviles creadas por los estudiantes.

Fase IV. Accion: se desarrollaron sesiones de clase durante todo el cuarto periodo para la
conceptualizacion y puesta en préctica de diferentes actividades usando la programacién en bloques
por medio de la plataforma MIT App Inventor.

Fase V. Evaluacion: por altimo, se hizo la aplicacion y analisis del postest para evaluar el
fortalecimiento de las subhabilidades del pensamiento computacional, mediante la implementacién
de las guias llevadas a la préactica en la plataforma MIT App Inventor.

Resultados
Planeacion del contenido programatico
Para el desarrollo del proyecto se establecio el contenido programatico a desarrollar en las
sesiones de clase teniendo en cuenta los Curriculos Exploratorios en TIC Nivel 3 Programacion
de Dispositivos del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, y el
Ministerio de Educacion Nacional. En la tabla 1, se presentan los temas y actividades desarrolladas.
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Tabla 1l

Estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento computacional

Contenido programatico de las sesiones de clase

Semana de clase | Tema Actividades a desarrollar
1 Programacion de Explicacion de los conceptos: programacion
dispositivos moviles | orientada a eventos, eventos, propiedades,
métodos, programacion por blogues, MIT App
Inventor.
Desarrollo de los juegos y actividades de: Juego
Coding for Carrots y Blockly Games.
2 Entorno de MIT App | Exploracion del entorno de MIT App Inventor.
Inventor. Creacion de la cuenta en MIT App Inventor.
Pretest Aplicacion del pretest sobre pensamiento
computacional.
3 MIT App Inventor - | Explicacion de los componentes basicos (label,
controles basicos: image, button y textbox).
label, image, button, | Actividad: “Hola Mundo”.
textbox. Actividad: ocultar y mostrar imagen.
Actividad: apagar y encender bombillo.
Actividad: botén de péanico.
Actividad: reproducir vocales.
4 Actividad: suma de dos nameros.
Actividad: resta, multiplicacion y division de dos
nameros.
Agregar ventana nueva, ir a ventana nueva,
eliminar ventana.
Actividad: areas de figuras geométricas
5 Controles para Actividad: selector de fecha y hora.
6 manejo de datos: Actividad: casillas de verificacion.
datepicker, Actividad: calcular el precio de una porcion de
timepicker, pizza.
Ch_eCkbOX’ listpicker, | Actividad: conversor de unidades de longitud.
spinner.
7 Controles Almacenar datos usando TinyDB
Avanzados: layouts, | Capturar los datos del acelerometro
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tinyDB, Actividad: texto a voz
acelerometerSensor | Actividad: memorama
8 Postest Aplicacion del postest sobre pensamiento
computacional

Nota. Esta tabla muestra el contenido programatico desarrollado durante la implementacion del
proyecto con la poblacién objeto de estudio.
Guias con estrategias de aprendizaje

Teniendo en cuenta el contenido programatico anterior, se desarrollaron un total de veinte
(20) guias, de las cuales se generaron catorce (14) aplicaciones mdviles. Las guias se crearon con
el objetivo de tener una flexibilidad en el tiempo de desarrollo de las actividades propuestas, ya
que no todos los estudiantes tienen el mismo ritmo de aprendizaje, las horas de clase solian
reducirse, el municipio algunas veces presentaba problemas con el fluido eléctrico y la sefial de
datos maviles, entre otros.

Las guias se constituyen en la estrategia mediada por una secuencia didactica, fundamental
en el desarrollo de este proyecto, pues por medio de estas, se llevd a la practica los temas vistos en
clase a través de diferentes actividades con un paso a paso, Yy ejercicios propuestos, que
favorecieron principalmente el trabajo autonomo de los estudiantes, y la mediacién pedagogica por
parte del docente. Para el desarrollo del proyecto, se elabord una cartilla, en la figura 1 se observa
el indice de la cartilla, la cual incluye aspectos conceptuales, explicacion paso a paso, las guias de
aprendizaje sobre MIT App Inventor con actividades y datos complementarios.

Figura 1. Portada e indice de la cartilla MIT App Inventor

:Qué es MIT App Inventor? ......................
Crear una cuenta en MIT App Inventor .
APP INVE NTOR Entorno MIT App Inventar ...
Entorno MIT App Inventor - Disefia
Entorno MIT App Inventor - Blogue:

Crear proyecto en MIT App Inventol
Mi primera aplicaci6én - Hola Mundo

Compilar proyecto (Al Compani
Generar archivo .a
Generar APK

Controles Basi
Botén de panico ...
Reproducir vocale:
Mostrar Ocultar Imagen ...
Apagar y encender bombillo ...

Suma dos nimeros .............

Operaciones
Crear, abrir y eliminar otra pantall

) g
Areas figuras geométricas ........
_— Controles para manejo de dato: . 57
— Selector Fecha y HOra w.ouw.vmemesonne . 59
CheckBox 64
POFCION PIZZA covvivscneecssmssssimssnissssssnsssmssssssmssssssssasssssnsenss 11
ListPicker 79
Controles 89
TinyBD 2
AcelerometerSensor ..........oewvoeeeecieesereceessesnennenns 107
Texto a Voz 117
Elaborado por: ) e
Julieth Marcela Mufioz Herndndez REtCSpEias 138
Fuente: Elaboracion propia
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La cartilla tiene 138 péaginas e incluye: definicion de MIT App Inventor; guia para crear una
cuenta en esa plataforma; explicacion del entorno de trabajo, para conocer la funcién del gestor de
proyectos, el espacio de disefio y de edicion de bloques, y a su vez, la utilidad de las opciones,
controles y bloques disponibles; la guia para crear, compilar y eliminar un proyecto; la guia para
generar un archivo .aia, el cual sirve para compartir el proyecto con otras personas, y estas puedan
ver y modificar el disefio y la programacion; la guia para generar el archivo APK, usado para
instalar las aplicaciones en los dispositivos maviles; las guias explicativas, de actividades practicas
y propuestas, y finalmente, las referencias.

Cada guia desarrollada contiene la siguiente estructura: titulo de la guia, secuencia de pasos
acompariados de capturas especificando de forma visual las indicaciones textuales, los blogues de
programacion (en las guias de actividades practicas y propuestas) y el nimero de pégina.

Las guias de actividades précticas incluyen ejercicios que involucran los componentes
correspondientes a la explicacion, y a su vez, aumentan el nivel de complejidad de las actividades
a medida que se avanza en las tematicas. Por otro lado, se establecen actividades propuestas a los
estudiantes, con el objetivo de que ejerciten y fortalezcan el pensamiento computacional a través
de la resolucion de problemas y otras subhabilidades. Los ejercicios propuestos son similares a los
realizados en las practicas de aula, ya que los estudiantes aln se estaban familiarizando con el uso
de la plataforma.

En la figura 2, se observa parte del contenido de la guia para la actividad “Hola Mundo”, la
cual fue la primera que los estudiantes desarrollaron. Esta actividad consiste en usar los
componentes button y label para que al dar clic sobre el boton se muestre el mensaje jHola Mundo!
en una etiqueta.

Figura 2. Guia de la actividad inicial

Mi primera aplicacion - Hola Mundo Mi primera aplicacién - Hola Mundo
Para generar un mensale usando los componentes Butkon y Label, vamos a crear Una vez arrastrados los componentes, nuestra panalia se debe ver como la
un proyectay lo nombramos como “holaMundo" y damos dic en Aceptar.

Texts para Bctent

(=) Texto para Etiquetat

21 22

Fuente: Elaboracion propia

Implementacion de las guias con los estudiantes
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La implementacién de las guias se llevd a cabo con los estudiantes de grado undécimo
durante aproximadamente ocho (8) semanas de clase. En este tiempo, se explicaron diferentes
componentes mediante tres categorias: controles basicos, controles para el manejo de datos y
controles avanzados.

Durante las sesiones de clase, las guias tomaron un papel importante para la creacién de las
aplicaciones. Alli se indican los pasos, la programacion, y demas aspectos a tener en cuenta para
generar los proyectos propuestos. A su vez, este recurso permitio la mediacion e inclusion del
investigador en el proceso de aprendizaje, especialmente fue un orientador del proceso y resolvia
las dudas que iban surgiendo por parte de los estudiantes al momento de desarrollar los proyectos
y actividades propuestas en cada semana de clase.

A través de la observacion y la experiencia en el aula, se evidencio que este recurso promovio
la autonomia en los estudiantes, asi como habilidades cognitivas relacionadas con metas y
propositos definidos por ellos, de manera que solo acudian a preguntar tras muchos intentos en
buscar la solucion, poco a poco fueron reconociendo los bloques necesarios para desarrollar las
actividades, se familiarizaron con la interfaz de la plataforma y algunos llegaron a personalizar sus
proyectos, agregando elementos diferenciadores. Por otro lado, algunos se motivaron al punto que
profundizaron sobre los temas, revisando recursos adicionales en la web y aplicando esos
conocimientos en el desarrollo de las actividades propuestas en las sesiones de clase.

Adicionalmente, las guias fueron un recurso de gran ayuda para los estudiantes que por
diferentes motivos no podian asistir a clase; también para aquellos que no culminaron los ejercicios
en el aula, o cuando se realizaban actividades institucionales en las horas de clase, de manera que
era necesario avanzar fuera del aula. En la figura 3, se presentan imagenes de los estudiantes
desarrollando la actividad sobre el Selector de Fecha y Hora, el cual hace parte de los controles
para el manejo de datos; en la imagen de la izquierda se visualiza el espacio de disefio, y en la
derecha, la seccion de bloques.

Figura 3. Implementacion de la actividad: Selector de fecha y hora

Fuente: Elaboracién propia
Resultados del Pretest vs el Postest
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Una vez obtenidos los resultados del pretest y el postest en los que se evaluaron diferentes
subhabilidades del pensamiento computacional, durante la implementacion de las guias sobre MIT
App Inventor, con estudiantes de grado undécimo, se obtuvo de forma general, que durante el
postest los estudiantes superaron el 50% en siete de las diez preguntas realizadas, mientras que, en
el pretest, sélo en cuatro preguntas. Lo anterior representa una mejora favorable en el desarrollo de
las habilidades del pensamiento computacional en la poblacion estudio.

Figura 4. Gréficas resultados pretest y postest

Correctas = Incorrectas Correctas = Incorrectas
40 40

30

20 20
0 I I I 0 I I

PL P2 P2 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4, se observan los resultados obtenidos en el pretest y el postest con la poblacion
estudio. A la izquierda, se visualiza el resultado obtenido en el pretest aplicado a un total de 38
estudiantes de grado undécimo, los cuales superaron el 50% en cuatro de las diez preguntas
realizadas. A la derecha, se observa el resultado obtenido en el postest aplicado a los mismos 38
estudiantes de grado undécimo, los cuales superaron el 50% en siete de las diez preguntas
realizadas.

Generalizacion y comparacion de procesos: se evidencio una mejora en el desarrollo de esta
subhabilidad del pensamiento computacional. En la Figura 5, se observa que 24 personas
respondieron de forma acertada esta pregunta en el postest, a comparacion de las 7 personas que
respondieron a las preguntas relacionadas a esta subhabilidad en el pretest.

30

[y
(=]
[y

Figura 5. Gréfica Generalizacién y comparacion de procesos en el pretest y postest
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Correctas = Incorrectas
40

0
P2 Postest P5 Pretest P6 Pretest

Fuente: elaboracion propia.

Descomposicion de problemas: se evidencio una mejora en el desarrollo de esta subhabilidad
del pensamiento computacional. En la Figura 6, se presenta el resultado obtenido en las preguntas
del postest y pretest, relacionadas con la subhabilidad descomposicion de problemas del
pensamiento computacional, aqui 30 personas respondieron acertadamente en el postest, a
comparacion con el pretest donde 15 estudiantes respondieron de forma correcta a las preguntas
relacionadas con esta subhabilidad.

Figura 6 Gréafica Descomposicion de problemas

Correctas = Incorrectas
30

20

0
P1 Postest P9 Pretest

Fuente: elaboracidn propia.

Programacién en bloques: en el postest se realizaron cuatro preguntas con ejercicios de
programacion en bloques, en los cuales se evidencid que en tres de las cuatro preguntas los
estudiantes superaron el 50%. En la pregunta 9, se observa gque aun existe confusion en el orden
correcto de los bloques de repeticion (bucle), y en general, de la secuencia légica para dar solucién
a determinados problemas.

Figura 7. Gréfica respuestas Programacion en bloques
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Correctas = Incorrectas
40

30

20

m I
0 I .
P7 Postest P8 Postest P9 Postest P10 Postest
Nota. En la gréafica se observan los resultados de cuatro preguntas relacionadas con la programacion
en bloque, la cual fue usada como estrategia para el fortalecimiento del pensamiento

computacional.
Fuente: elaboracion propia.

Como instrumento de recoleccion de datos también se tuvo en cuenta la observacion; durante
el desarrollo de las clases se logro evidenciar que, en general, la programacion era un tema nuevo
para la mayoria de estudiantes, a quienes inicialmente, se les not6 confundidos durante la
explicacion y el desarrollo de las actividades y proyectos. A su vez, se observé un avance favorable
a medida que se adelantaron los contenidos; este tipo de recursos permitié el trabajo colaborativo
y autébnomo, en donde el docente se involucra orientando y dando solucion a los interrogantes
surgidos durante el desarrollo de las guias. También, se evidencié la falta de interés por parte de
algunos estudiantes, quienes preferian realizar otras actividades; en este sentido, se identificé que
es necesario realizar un proceso de induccion y nivelacion para que los estudiantes tengan claridad
sobre los propdsitos, contenidos y alcance de este tipo de estrategias. Sumado a esto, intervinieron
otros factores externos como el desarrollo de actividades culturales, la pérdida de clases, la falla de
algunos computadores, y en especial, los problemas de conexion a internet debido a problemas con
la sefial de los operadores telefonicos.

Finalmente, algunos estudiantes manifestaron motivacion en el desarrollo de las actividades,
pues como se menciono anteriormente, la programacion era un tema nuevo para ellos, y durante el
proceso se evidencié el desarrollo de competencias en programacion y el potencial que tienen los
estudiantes en el fortalecimiento del pensamiento computacional.

Figura 8. Aplicaciones creadas por los estudiantes
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Fuente: Productos elaborados por los estudiantes que participaron en el estudio

Nota. En la figura se observan dos capturas de pantalla en las cuales se presentan dos aplicaciones
creadas por un grupo de estudiantes del grado once. En la imagen de la izquierda, se observa la
actividad “Reproducir vocales”; en la imagen de la derecha, se observa la actividad final
“Memorama”, el cual consiste en un juego de armar parejas. Fuente: elaboracion de los estudiantes.

Discusion

Los docentes del siglo XXI, deben propiciar y orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje
teniendo en cuenta las necesidades actuales de los estudiantes, quienes requieren de habilidades
que les permitan desenvolverse en la sociedad actual, en la que es indispensable el manejo de los
dispositivos electrénicos, la resolucién de problemas, la alfabetizacion digital, el desarrollo del
pensamiento computacional, entre otros.

Una vez realizada la implementacion de las guias como estrategia didactica para el
mejoramiento del pensamiento computacional y la aplicacion del pretest y postest, con los
estudiantes del grado undécimo del colegio San Luis Gonzaga, se logré evidenciar en los
resultados, un avance favorable de las diferentes habilidades y subhabilidades del pensamiento
computacional. Las guias fueron de gran ayuda para el desarrollo de este proyecto, ya que desde
estas se establecieron diferentes actividades y proyectos para que los estudiantes los desarrollaran
de forma autdnoma y colaborativa (en grupos de trabajo), una vez explicado el contenido tematico
en el aula de clase. De acuerdo con Jauregui Jaimes (2018), estas estrategias ayudan a los
estudiantes a adquirir habilidades de pensamiento computacional, pero son mas efectivas si se
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brinda este acompafiamiento de forma presencial; ademas, el disefio y la elaboracion de plantillas
y guias requiere de trabajo adicional por parte del docente, pero brindan varios beneficios como
herramientas mediadoras en el desarrollo de los temas, en especial, le permite a los estudiantes
trabajar a su ritmo y mayor claridad en los contenidos tematicos.

Durante la observacion, se pudo percibir que a medida que los estudiantes avanzaban en el
desarrollo de las diferentes actividades, adquirian mayor conocimiento y destreza en la solucion de
problemas por medio de la programacion en bloques mediante MIT App Inventor. Al ser un tema
nuevo para ellos, inicialmente les fue confuso empezar a trabajar en esta plataforma, pero esto fue
cambiando y algunos manifestaron su interés y motivacion en especial cuando compilaban y veian
sus aplicaciones en funcionamiento. En este sentido, Acevedo Mera (2018), concluyé que este tipo
de proyectos genera bastante interés por parte de los estudiantes involucrados, quienes aumentan
su comprension y pensamiento computacional; asi mismo, sugiere el uso de material didactico para
hacer de la programacién algo mas interesante, y para obtener mejores resultados, considera que
es necesario dedicar mas tiempo al trabajo con los estudiantes, es decir, el rol del docente es
fundamental en el proceso.

En cuanto al desarrollo de la cartilla, Pinzon Pérez (2016), indica que el uso de guias de
trabajo y de secuencias didacticas, son recursos favorables para el disefio y desarrollo de
aplicaciones mdviles, y a la vez permiten el desarrollo de habilidades de pensamiento, como el
andlisis, la comprension e interpretacion, ya que se presentan de forma estructurada con contenido
descriptivo y actividades que permiten aplicar el conocimiento; por otra parte, NUfiez Montes
(2016), sostiene que tras usar MIT App Inventor, los estudiantes experimentan mayor motivacion,
ya que tienen la posibilidad de crear y compartir las aplicaciones con sus compafieros, se integran
otras areas del conocimiento con tecnologia e informatica, se fomenta el trabajo colaborativo, la
creatividad y los estudiantes cambian el rol de consumidores de tecnologia por creadores de
contenido.

Conclusiones

Una vez finalizada la implementacion de las guias y el andlisis de los resultados del proceso
investigativo, se concluye que los Proyecto de Aula favorecen de forma significativa a las
instituciones educativas, a la labor de los docentes en formacién, y a los estudiantes que hacen
parte de la poblacion objeto de estudio, quienes son los directamente implicados. A su vez, se
resalta la colaboracion, la disposicion y el trabajo de los estudiantes de grado undécimo del colegio
San Luis Gonzaga, quienes, en su mayoria, sin conocimiento sobre programacion, desarrollaron
activamente las diferentes actividades y proyectos propuestos, los cuales favorecieron sus
habilidades frente al aprendizaje y resolucion de problemas mediante la programacion en bloques
en MIT App Inventor. También, se resalta que este tipo de estrategias fomenta la motivacion, el
buen uso de los dispositivos electronicos en el aula de clase, el trabajo colaborativo, la creatividad,
la innovacion y la transversalidad con otros campos y areas del saber.

Se logré un avance favorable en el fortalecimiento de las habilidades y subhabilidades del
pensamiento computacional mediante la programacién en bloques, especialmente en la
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generalizacién y comparacién de procesos, y la descomposicion de problemas; se evidencio el
interés mostrado por algunos participantes del proyecto, lo cual se vio reflejado en la entrega de
las aplicaciones desarrolladas. De forma general, durante el postest los estudiantes superaron el
50% en siete de las diez preguntas realizadas, mientras que, en el pretest, s6lo en cuatro preguntas.
Lo anterior representa una mejora favorable en el desarrollo de las subhabilidades del pensamiento
computacional en la poblacién estudio.

Por otro lado, al comienzo del proceso se observOo que los estudiantes presentaban
dificultades para comprender la programacién en blogues y la logica para dar solucion a las
actividades propuestas; esto poco a poco fue cambiando a medida en que se avanzo en la temética
y se resolvieron las dudas por medio de los diagramas de flujo y otras herramientas para la
comprension de conceptos como las secuencias, los bucles, entre otros.

Al finalizar, se visualiz6 el trabajo autonomo de la poblacién, quienes lograron una mejor
comprension de los problemas, estaban familiarizados con la plataforma y se encontraban mas
motivados. Las guias fueron herramientas fundamentales durante todo el proceso, pues alli se
encontraban los proyectos junto con el paso a paso, elementos visuales para ilustrar el proceso en
la plataforma, y las actividades propuestas para poner en practica lo aprendido. A pesar de los
resultados favorables, se debe tener en cuenta que para avanzar en estos procesos de aprendizaje,
se requiere mas tiempo de trabajo directo con los estudiantes, el uso de material didactico, adicionar
otro tipo de actividades y proyectos relacionados con el fortalecimiento del pensamiento
computacional, entre otros, que se deben ir implementando en los diferentes grados de bésica y
media, ya que es un proceso que se tiene que fortalecer desde una temprana edad y no solo en el
area de informatica y tecnologia, sino en otros campos y areas del conocimiento.
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