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Resumen: En este trabajo se presenta una investigacion basada en el desarrollo de destrezas
basicas de programacion, por medio del programa Scratch, para el mejoramiento del proceso
de aprendizaje de la asignatura de Ciencias Naturales, CN. La metodologia utilizada fue
cuantitativa, con un grupo control y otro experimental. La poblacion correspondié a
estudiantes de grado quinto, donde se evaluaron dos grupos, cada uno de 30 estudiantes cuyas
edades oscilan entre los 9 y 10 afios. Luego de utilizar Scratch con los estudiantes del grupo
experimental, se encontrd que mejoraron su desempefio, pasando del 54% que aprobaron la
prueba diagndstica, al 85% que aprobaron la prueba final. Ademas, los estudiantes del grupo
control no presentaron cambios significativos en su rendimiento. Los resultados revelan que
el desempefio académico de los estudiantes en CN, puede mejorar apoyandose en actividades
disefiadas por ellos mismos en Scratch, facilitando la asimilacion de los conceptos de esta
area.

Palabras clave: Scratch, habilidades de programacion, ciencias naturales, ensefianza-
aprendizaje, Educacion.

DIDACTIC DESIGN FOR THE BASIC PROGRAMMING SKILLS DEVELOPMENT
THROUGH THE SCRATCH PROGRAM FOR STUDENTS IN THE FIFTH GRADE OF
DIOCESANO SEMINARIO SCHOOL IN DUITAMA.

Abstract: This work presents a research based on the development of basic
programming skills, through the program Scratch to improve the Natural Sciences
learning process. It was used a qualitative methodology, with a control and experimental
group. The population under study is aimed at fifth graders, with two groups of 30
students each whose ages range between 9 and 10 years old.

After using the Scratch program with the experimental group, the results show that
students improved their academic performance in Natural Sciences, going from 54% of
students who succeeded on the diagnostic test to 85% who passed the final test and
showing no significant changes on the students’ performance in the control group.
Findings show that students’ academic performance in Natural Sciences can improve by
supporting this process in activities of their own devising when using Scratch
facilitating their knowledge apprehension.

Keywords: Scratch, programming skills, natural sciences, teaching-learning, Education.
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1. INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC), son un factor de
vital importancia en la nueva economia
global y en los rapidos cambios que estan
tomando lugar en la sociedad. En la Gltima
década, las nuevas  herramientas
tecnolégicas de la informacion y la
comunicacién han producido un cambio
profundo en la manera en que los
individuos se comunican e interactian en
el ambito de los negocios (Cadena et al.,
2015; Moya et al., 2019). Igualmente, han
provocado cambios significativos en la
industria, la agricultura, la medicina, el
comercio, la ingenieria y otros campos
(Criollo et al., 2014; Mejia et al., 2017,
Marino et al., 2017; Giraldo et al., 2017).
Las TIC también tienen el potencial de
transformar la naturaleza de la educacion
en cuanto a donde y como se produce el
proceso de aprendizaje, asi como de
introducir cambios en el rol de profesores
y alumnos (Cruz et al., 2019).

Los sistemas educativos de todo el mundo
se enfrentan actualmente al desafio de
utilizar las TIC, para proveer a sus
alumnos con las herramientas vy
conocimientos necesarios para el siglo
XXI (Nifo et al., 2018; Galeano et al.,
2018). En 1998, el Informe Mundial sobre
la Educacion de la UNESCO, Los
docentes y la ensefianza en un mundo en
mutacion, describié el profundo impacto
de las TICs en los métodos convencionales
de ensefianza y de aprendizaje, augurando
también la transformacion de tal proceso y
la forma en que los docentes y alumnos
acceden al conocimiento y la informacién
(Sanz y Gonzalez, 2018).

Con el advenimiento de las nuevas
tecnologias, el énfasis de la profesion
docente esta cambiando desde un enfoque
centrado en el profesor y basado en clases
magistrales, hacia una formacién centrada

principalmente en el alumno, dentro de un
entorno interactivo de aprendizaje (Nifio et
al., 2016; Martinez y Pinto, 2018). El
disefio e implementacién de programas de
capacitacion docente que utilicen las TICs,
efectivamente es un elemento clave para
lograr reformas educativas profundas y de
amplio alcance (Vegay Ruiz, 2018).

Las instituciones de formacion docente
deberan optar entre asumir un papel de
liderazgo en la transformacion de la
educacién, o bien quedar rezagadas en el
camino del incesante cambio tecnoldgico
(Jiménez et al., 2017). Para que la
educacion pueda explotar al maximo los
beneficios de las TIC en el proceso de
aprendizaje, es esencial que tanto los
futuros docentes como los docentes en
actividad sepan utilizar estas herramientas
(Salcedo et al., 2017).

Las instituciones y los programas de
formacion deben liderar y servir como
modelo para la capacitacion, tanto de
futuros docentes como de docentes en
ejercicio, en lo que respecta a nuevos
métodos pedagdgicos y nuevas
herramientas de aprendizaje (Piratoba y
Rojas, 2014; Garzon y Romero, 2018).
También deben tomar la iniciativa para
determinar la mejor forma de utilizar las
nuevas tecnologias, en el contexto de las
condiciones culturales y econdémicas y de
las necesidades educativas de cada pais
(Lopez et al., 2017; Chiape y Romero,
2018).

En Colombia se han adelantado proyectos
como "Computadores para Educar”, del
Ministerio de las TIC, que llevod
computadores y tablets a las diferentes
instituciones de educacion basica y media
(Garcia et al., 2017). Esto ha generado un
reto para los docentes, en cuanto a la
integracion de estos dispositivos en el
aula, de modo que mejoren del proceso
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes



(Guzmén y Alvarez, 2014; Barrera et al.,
2017).

En este sentido, los docentes deben
actualizarse en el manejo de paquetes
computacionales que les  permitan
optimizar su labor docente,
independientemente de la disciplina que
orienten (Berdugo et al., 2018; Ruiz y
Duarte, 2018). Ejemplo de ello es el
lenguaje de programacion Scratch, que
puede ser usado de forma provechosa para
el desarrollo de competencias basicas de
programacion en nifios (Moreno et al.,
2015). Su gran ventaja es la interactividad
y su adaptacion a nuevos ambientes, lo
que facilita su aplicacion por usuarios
poco experimentados (Resnick et al.,
2009).

El uso de las nuevas tecnologias implica
algo més que la rutina de engancharse a un
dispositivo electronico. Se trata de un
avance donde los teléfonos inteligentes,
Ipads, redes sociales y comunidades, se
han convertido en parte del diario vivir, no
solo de los estudiantes, sino también de los
docentes (Gutiérrez, 2018; Pulido, 2018).
En este sentido, se cuenta con un punto a
favor en la educacion, ya que hay un grado
de motivacion y manejo de la tecnologia,
lo que permite iniciar a una temprana
edad, involucrando al estudiante en un
proceso de autoaprendizaje con respecto al
pensamiento l6gico (Palma y Sarmiento,
2015).

En la actualidad, los modelos educativos
innovadores deben fomentar ambientes de
aprendizaje interactivos, dindmicos y
asincronicos, donde el docente se
encuentre ~ comprometido  con el
aprendizaje de sus alumnos y cumpla un
papel como asesor y facilitador (Paez et
al., 2016; Cardenas y Martinez, 2015). En
estos modelos, los alumnos se convierten
en autores de cambio con habilidades y
modos de trabajo innovadores en los
cuales utilizan tecnologias de vanguardia,
materiales  didacticos, recursos  de

informacion y  contenidos  digitales.
(Ordofiez et al., 2019; Buitrago, 2014;
Avella et al, 2017). Una propuesta
metodoldgica para utilizar estos modelos
educativos son los Ambientes de
Aprendizaje Mediados por las TIC, ya que
el desarrollar un ambiente de este tipo no
es trasladar la docencia de las aulas de
clase a un ambiente virtual, sino mediarlas
con las nuevas Tecnologias (Barrera et al.,
2017; Riscanevo, 2016).

El Colegio Seminario Diocesano, de la
ciudad de Duitama, Boyaca, posee unas
instalaciones adecuadas para desarrollar
este tipo de ambientes de aprendizaje, pues
cuenta con salas dotadas para el uso de los
estudiantes. EI MEN, en su guia 30, da las
pautas de como se rigen las competencias
de la tecnologia e informatica. El colegio
disefid su propio plan de estudios acorde a
los lineamientos presentados en ese
documento; esta guia contempla un plan
decenal que inicié en el 2006 y culmind en
el 2015. Es por esto que en este nuevo
plan de estudios se involucraron las
competencias en TIC desde edades
tempranas, empezando en primer grado de
primaria hasta el grado undécimo de
bachillerato, resaltando la importancia de
la solucién de problemas reales.

El objetivo de este trabajo consisti6 en
identificar las  dificultades en el
aprendizaje de las asignaturas impartidas
en el grado quinto de primaria, con el fin
de articularlas con el uso de las TIC y
poder implementar disefios didacticos que
medien la comprension de las tematicas de
mayor dificultad. A continuacién, se
presentan los resultados de utilizar el
software SCRATCH en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del area de ciencias
naturales, que se identific6 como la mas
problemética en el grado quinto. Este
programa estimula el pensamiento
algoritmico y logico de los estudiantes,
para perder el miedo a programar y poder



articularse con areas de mayor dificultad y
hacerlas faciles, didacticas e interactivas.

2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA
2.1. Ambientes de aprendizaje

El Colegio Seminario Diocesano, de la
ciudad de Duitama, donde se desarrolld
esta investigacion, cuenta con un modelo
de  aprendizaje basado en el
constructivismo, el cual se toma como
base para el disefio didactico propuesto en
este trabajo. La idea central del
constructivismo  reside en que el
practicante es quien construye su propio
juicio de aprender, con las ayudas e
informacion que proporcione 0 que
encuentre en el entorno exterior. En
simples palabras, puede denominarse la
teoria constructivista a aquella que
entiende que el conocimiento es el
resultado de un proceso de construccion o
reconstruccion de la realidad, que tiene su
origen en la interaccién entre personas y el
mundo que lo rodea (Sepllveda 2015;
Jiménez y Sanchez, 2019).

Segun Chaupart et al. (2014), se puede
definir un Ambiente de Aprendizaje como
el conjunto de entornos de interaccion,
sincronica y asincrdnica, donde, con base
en un programa curricular, se lleva a cabo
el proceso de ensefianza-aprendizaje a
través de un sistema de administracion del
mismo. Adicionalmente, Angarita et al.
(2014), sefiala que: "un ambiente de
aprendizaje constituye un espacio propicio
para que los estudiantes obtengan recursos
informaticos y medios didacticos, para
interactuar y  realizar  actividades
encaminadas a metas Yy propositos
educativos previamente establecidos".

2.2. Scratch

Scratch es un lenguaje de programacion
visual, desarrollado por el Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts bajo la
direccion del Dr. Mitchel Resnick (Vidal
et al., 2015). Es utilizado por estudiantes,
profesores 'y padres para  crear
animaciones,  juegos  educativos e
interactivos, de forma sencilla y ludica
(Garrido, 2015). El entorno fue disefiado
como medio de expresién para nifios y
jovenes, permitiendo expresar sus ideas de
forma creativa, desarrollando igualmente
habilidades de pensamiento ldgico Yy
algoritmico (Resnick et al., 2009).

Lo méas entretenido para aprender con
Scratch es que no se requiere insertar
codigos, solamente se necesita estar
habituado con el entorno, sus herramientas
y sus bloques de trabajo.

En este sentido, Scratch es "Un lenguaje
de programacion disefiado para nifios con
el objetivo de ensefiarles conceptos de
programacion a una edad temprana, de
modo que puedan desarrollar  sus
habilidades creativas” (Serrano, 2012).
Como sugiere Papert (1980), "este
lenguaje de programacion debe tener un
suelo bajo que significa empezar facil a
programar, y un techo alto que son
oportunidades de crear proyectos mas
complejos con el tiempo”. De aqui que
todos podemos, y deberiamos aprender a
programar, empezando a  edades
tempranas.

La capacidad de codificar permite escribir
nuevos tipos de cosas: historias
interactivas, juegos, animaciones Yy
simulaciones (Resnick et al., 2009). En la
figura 1, se muestra como se realiza una
secuencia para la elaboracion de disefios
en programacion para nifios y jévenes en
scratch, sin importar la edad.
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Fig. 1. Filosofia de scratch en la creacion de disefios
para nifios y jovenes. (Resnick et al., 2009).

2.3. Unidad DidActica

La unidad didactica implementada en este
proyecto, se desarrolld en las areas de
tecnologia e informatica y ciencias
naturales, ya que esta ultima fue la que los
estudiantes identificaron como la de mayor
dificultad. Se procede a realizar una
transversalidad entre estas dos areas, ya
que se va a ensefiar la tematica de ciencias
a través de una herramienta tecnoldgica.
Las actividades se establecieron a partir de
las competencias, contenidos, logros y
estdndares propuestos para el grado
quinto.

De acuerdo con Escamilla (2009), "una
forma de planificar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, alrededor de un
elemento de contenido se convierte en eje
integrador del proceso, aportandole
consistencia significativa". Esta forma de
organizar conocimientos Yy experiencias
debe considerar la diversidad de elementos
que contextualizan el proceso en un nivel
de desarrollo del alumno.

El aprendizaje de la programacion de
computadoras pertenece a lo que se
conoce como saber hacer o saber
procedimental. El saber hacer es aquel
conocimiento que se adquiere con la
ejecucion de procedimientos, estrategias,

técnicas, habilidades, destrezas, métodos,
etc. A diferencia del saber procedimental
que es de tipo practico (Pasos et al., 2015).
Esto se refleja en el interés de los
estudiantes, quienes se muestran deseosos
de aprender mas alla de lo establecido en
el programa oficial del curso, y de lo
ensefiado por el docente.

2.4. Disefio Metodolégico.

La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo de tipo experimental, con dos
grupos de trabajo: uno experimental y otro
control  (Zuluaga, 2017). Se busca
establecer el efecto que tiene un ambiente
de aprendizaje basado en Scratch, sobre el
rendimiento  académico en ciencias
naturales de estudiantes del grado quinto
de primaria.

El proyecto se desarrolld en el colegio
Seminario  Diocesano, de Duitama,
Boyaca.

Es una entidad educativa de perfil privado,
heterogéneo y de orientacion religiosa, que
ofrece los niveles educativos de transicion,
preescolar, basica y media. El
establecimiento  cuenta con 1250
estudiantes aproximadamente, con
instalaciones apropiadas; en total 40
salones, cada uno con video beam,
computador portatil, internet y aula virtual.

La poblacion de estudio corresponde a
estudiantes del grado quinto, donde se
evaluaron dos grupos, cada uno cuenta con
30 estudiantes de estrato 4, y su edad
oscila entre los 9 y 10 afios. Cada grupo
esta conformado por 16 nifios y 14 nifias.



La investigacion se desarrolla en cuatro
fases:

i) La identificacion de la tematica en
ciencias naturales bésicas, para la
creacion del disefio didactico
mediado por las TIC, dirigido a los
estudiantes del grado quinto.

i) El disefio didactico mediado por
las TIC para la ensefianza de la
tematica en ciencias naturales en
estudiantes de quinto grado, que
haga uso de las herramientas
existentes en SCRATCH.

iii) Aplicacion del disefio didactico
mediado por las TIC, con la
poblacion objeto de estudio, para
evaluar la eficiencia en el
aprendizaje de las ciencias
naturales y plantear ajustes.

iv) Valoracibn de los resultados
alcanzados en la implementacion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Disefio didactico propuesto

El disefio didactico se plante6 a partir de
una encuesta, que permitio identificar a las
ciencias naturales como el area con mayor
dificultad para los estudiantes de grado
quinto. Luego se aplico una prueba
especifica de 10 preguntas, relacionadas
con las ciencias naturales. Se evaluaron
los conocimientos previos relacionados
con la materia, correspondientes a
nociones elementales tras el paso por los
grados anteriores.

Los resultados del diagnéstico indican que
en el grupo 5-A, el 85% de los estudiantes
poseen conocimientos previos de la
asignatura; mientras que en el grupo 5-B,
el 83% desaprobaron, como se evidencia
en la figura 2. En vista de lo anterior, se

seleccion6 a 5-B como el grupo
experimental, atendiendo a las que tienen
mayores falencias en los conceptos basicos
de la asignatura de ciencias naturales.
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Fig.2. Evaluacion de conocimientos previos basicos.

A partir del andlisis de la prueba
especifica, donde se evidencia la falencia
de conocimientos en el area de ciencias
naturales, se establecieron los
componentes basicos para la intervencion
en el aula. En este caso, los actores del
proceso ensefianza-aprendizaje, son: los
estudiantes del grupo 5-A como grupo
control, 5-B como grupo experimental, y
el docente del area de tecnologia, mientras
que la mediacion se efectla a traves del
lenguaje de programacion Scratch.

El disefio didactico se baso en el
aprendizaje  cooperativo, donde los
estudiantes trabajaron por parejas, lo que
significé mayor apoyo entre ellos.

Ademas, varios estudiantes se
desenvolvieron con gran facilidad
consultando en la red, mientras que otros
realizaron el bosquejo de la programacion
en hojas de papel para tener mas claridad a
la hora de interactuar con Scratch.
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En esta investigacion se tomaron como
actividades: la visualizacién de videos
relacionados con el lenguaje de
programacion Scratch, interaccion con
paginas web relativas al tema
(scratch.mit.edu), desarrollo de
programaciones sencillas, préacticas y
textuales. Esto se complementd con
material destinado especificamente al
trabajo en el aula de clase (ver figura 3).

El objetivo de esta investigacion es
contribuir a mejorar las competencias
basicas en ciencias naturales,
aprovechando el pensamiento ldgico
programable, a través  del software
SCRACTH. En la figura 4 se muestra la
estructura del ambiente de aprendizaje
disefiado.

COMPONENTES
PEDAGOGICOS

ACCIONES

MATERIALES

Fig.4. Ambiente de Aprendizaje Disefiado.

En la figura 4 se observa la interaccion
con cada uno de los actores en el ambiente
de aprendizaje, donde los materiales
utilizados se basan en: enlaces de paginas
relacionadas en linea, videos,
visualizacién de temas, ejercicios practicos
en el aula que complementan los saberes,
conceptos entre los mismos estudiantes,
asi como en instrumentos creados para el
desarrollo de las competencias
establecidas.

El docente puede establecer el nivel de
conocimiento 'y habilidades a ser
adquiridas, a través del desarrollo de guias
de aprendizaje y el proyecto final.

La apropiacion de saberes en los grupos de
estudiantes, afianza el momento del
desarrollo de las guias de aprendizaje,
trabajadas en el aula de clase. Esto se
refuerza con la asesoria del docente, vy el
resultado de las  programaciones
desarrolladas en el software.

Otro objetivo implicito en el ambiente de
aprendizaje, es el de contribuir al
desarrollo del pensamiento algoritmico,
para el progreso de aquellas asignaturas
que el estudiante no logra entender, o
comprender, debido al nivel de exigencia.

3.2 Actividades Desarrolladas

La labor a ser desarrollada se establece en
varias actividades dentro del software,
como se muestra en la figura 5, que
corresponde al disefio didactico para el
aprendizaje del sistema 0seo.
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Fig.5. Actividades para el aprendizaje del sistema 6seo
propuestas en Scratch.

El entorno de la figura 5, esta conformado
por 4 interfaces para que el nifio interactué
y sea mas llamativo cuando programe. En
el numero 1 se aprecia la visualizacion de
cémo va el proceso de programacion. En
el nimero 2 se tienen los objetos que el
nifio va a insertar para la programacion, y
como son mufiecos el estudiante se ve mas
interesado al programar. En el nimero 3 se
encuentran los bloques y dentro de estos se
localizan los comandos, los cuales el
estudiante elige para los movimientos y
para la programacion. En el nimero 4 se
encuentra el area de trabajo, donde el nifio
inserta los comandos y los une como si
fueran bloques, para darle la animacion a
los objetos que previamente se habian
insertado.

Las actividades de la figura 5 se
desarrollan en el aula de clase, con
ejercicios en linea, tareas de programacion
en documentos, procesos de aprendizaje
del software y recomendaciones del
docente para complementar la teoria y la
programacion en el salon de clase. La
actividad con los estudiantes en la
institucion, se desarrolld en un ambiente
de trabajo tranquilo y sin interrupciones
como lo es el laboratorio de Informaética.

Al finalizar el trabajo con el ambiente de
aprendizaje, se hizo una prueba practica
donde el estudiante, con base en la

programacion que  desarrollo, pudo
evidenciar la apropiacion de las teméticas
del &rea de ciencias naturales.

En la figura 6 se observa una mejora entre
las pruebas inicial y final (ver figura 2).
Los estudiantes del grupo experimental
mejoraron su desempefio, pasando del
54% que aprobaron inicialmente, al 85%
de aprobados en la prueba final. EI grupo
control, luego de realizar las actividades
con un ambiente de aprendizaje
tradicional, no  presentdé  cambios
significativos al comparar los resultados
de las pruebas inicial y final.
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Fig.6. Proyecto final.

Lo anterior indica que hubo un aprendizaje
significativo en los estudiantes que
utilizaron el programa Scratch como
mediacion didactica, reflejado esto en la
mejora de su desempefio en las pruebas.
Ademas, al comparar el producto final de
los grupos experimental y control, se
observa que el uso de las TIC contribuye
elocuentemente en la apropiacion de
conocimientos de ciencias naturales. En
este sentido, se puede decir que el
ambiente de ensefianza-aprendizaje y la
metodologia, fueron apropiadas para
fortalecer el conocimiento de las teméticas
tratadas.



Los resultados anteriores son consistentes
con los hallazgos de Lozano et al. (2016),
quienes emplearon Scratch para el
desarrollo de habilidades de pensamiento
en nifios del grado sexto, encontrando que
es altamente efectivo comparada con las
clases tradicionales. Si bien este trabajo se
centr6 en el area de ciencias naturales,
Scratch se puede aplicar a cualquier
materia que se desee.

El programa Scratch es una plataforma
para programar e interactuar con el
computador, es decir, aprender
aprendiendo. Este software tiene una
interface que permite realizar cualquier
tipo de programacion, desde la méas simple
a la mas compleja, dependiendo del nivel
de programacion (Rios, 2015). En palabras
sencillas, programar en Scratch es como
jugar con LEGO, ya que provee un sinfin
de bloques de colores que nos dan
instrucciones para desarrollar cualquier
tipo de programacion, para interactuar y
para armar nuestro propio juego. Este
software brinda un entorno emocionante
para los nifios, porque es colorido, y lo
mas importante, el estudiante de primaria
tiende a estar familiarizado con cosas
animadas y eso es lo que genera un
ambiente de trabajo motivante.

4. CONCLUSIONES

El ambiente de ensefianza debe ajustarse a
los requerimientos del entorno, de modo
que se apoye al estudiante para que
alcance sus metas de aprendizaje. En este
sentido, el docente debe ser competitivo en
el uso de las herramientas TIC, adaptando
los materiales disponibles en la institucion
educativa para optimizar su integracion en
el proceso de ensefianza aprendizaje.

La inclusién del Software Scratch en la
educacion facilita atraer la curiosidad del
nifo por su interactividad y colorido, lo

cual lo ubica entre los mejores programas
para iniciar la programacion bésica.
Adicionalmente, Scratch estda a la
vanguardia de los procesos de ensefianza-
aprendizaje que facilitan la comprension
de los temas, estimulando al nifio a la
construccién de su propio conocimiento.

Al programar en scratch, aparte de
aprender los fundamentos de
programacion, se promueve el cambio
pedaglgico, generando una  mayor
motivacién en el estudiante, ya que la
tecnologia es una alternativa didactica con
la que el nifio se divierte. Sin embargo, se
le debe dar un buen uso desde el punto de
vista pedagogico, para que el estudiante
pueda alcanzar las metas de aprendizaje, a
la vez que se facilita la labor del docente
enelaula.

Los hallazgos indican que Scratch puede
servir como herramienta integradora de
diferentes areas, como en el caso de las
ciencias naturales aqui presentado, pues su
uso tecnologico aporta significativamente
en el aprendizaje del estudiante. En este
sentido, las actividades de aula deben
permitir que el estudiante no solamente
adquiera las competencias del area
especifica, sino que también comprenda el
uso de la herramienta tecnoldgica.
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