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INTRODUCCIÓN
En el presente documento se registra el proceso de investigación que se realizó
con el fin de comprobar si los grupos pequeños de niños aplican mecanismos de
abstracción, siguiendo la metodología Childprogramming, en la cual se busca que
el trabajo colaborativo y el trabajo lúdico, desarrolle en los niños habilidades de
pensamiento y trabajo en equipo que les permitan diseñar y construir una solución
a problemas que implican planeación y distribución de tareas y responsabilidades.

La propuesta del presente trabajo de investigación se enfoca en el estudio de la
identificación efectiva de los mecanismos de abstracción que los niños y niñas
aplican en el diseño y desarrollo de una solución para un problema computacional.
Incluye el análisis de los modelos mentales compartidos como una herramienta
que mejora el desempeño de los equipos de trabajo. La definición de prácticas
para las sesiones de trabajo también hace parte de los aportes del proceso de
investigación, prácticas que siguen un esquema incremental con las cuales los
niños y niñas aseguran el aprendizaje de conceptos y prácticas de un nivel básico
en la formación de la programación de computadoras.

Se presentan dos estudios de caso, en los que el grupo de estudiantes realiza
todo el recorrido desde un nivel de conocimiento nulo de los temas relacionados
con  la programación estructurada y quienes finalmente culminan el proceso
aplicando conceptos de lógica y programación, los cuales incluyen manejo de
datos, estructuras de repetición, condicionales, operadores lógicos y métodos. Las
practicas realizadas en la herramienta SCRATCH fueron evaluadas con una
herramienta web, que indica como es el desempeño de los equipos frente a
diversos criterios, incluida la abstracción. Finalmente se proponen un conjunto de
prácticas que siguiendo la filosofía incremental van mejorando en las valoraciones
de los equipos, hasta llegar a un tipo de ejercicio, en el cual se incluye la narración
como un complemento a los ejercicios desarrollados en la herramienta
computacional. Los resultados de las actividades se analizan desde un punto de
vista cuantitativo y cualitativo según las actividades propuestas.

El documento se organiza de la siguiente manera: El capítulo uno presenta los
aspectos que dieron origen a esta investigación, hipótesis y objetivos. En el
capítulo dos se incluye el marco conceptual que soporta a la investigación. En el
capítulo tres se presentan el modelo y los principios que soportan el ajuste a la
metodología Childprogramming para incluir el análisis de los mecanismos de
abstracción. El capítulo cuatro presenta los resultados de los estudios de caso que
se diseñaron con el fin de comprobar la hipótesis HI. En el capítulo cinco se
presentan las conclusiones y trabajos futuros derivados del presente estudio, la
divulgación que se ha realizado para la investigación y finalmente los referentes
de la investigación.
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CAPITULO 1: PROYECTO DE INVESTIGACIÓN
1.1 Descripción del problema
La búsqueda del conocimiento acerca de métodos e incentivos se ha convertido
hoy en día en un campo de estudio muy relevante, debido a la búsqueda de
docentes y padres de familia por lograr una formación integral y contextualizada
de sus niños[1]. Desde el año 2001 en Colombia se da inicio al programa
Computadores para Educar[2], el cual se establece como:

“Una efectiva iniciativa que permite a la infancia y a la juventud
mejorar su acceso a las herramientas tecnológicas en su ambiente de
aprendizaje. Computadores para Educar trabaja día a día por generar
una cultura de innovación que impulse a nuestra juventud a
desarrollar habilidades basadas en la formación científica y
tecnológica, requeridas no sólo para competir en el mercado laboral,
sino también para promover el desarrollo humano”.

La llegada masiva de las TIC, en los centros educativos oficiales como medio para
apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje obliga a pensar, no sólo en lo
que se puede ofrecer al niño para hacer un determinado procedimiento (software
educativo), sino que debe ir hacia el aprendizaje mismo del aprender, hacia los
mecanismos y formas de resolver los problemas, aplicando un proceso de
abstracción concreto y práctico. La llegada de las redes sociales, las herramientas
multimedia para el aprendizaje y la solución de problemas a través de las mismas,
han llevado a los niños de hoy hacia una nueva y muy diferente generación.

Bautista et. al.[3] en su trabajo de investigación hacen referencia a que a lo largo
del tiempo se han realizado diferentes estudios referentes al desarrollo del
pensamiento en los niños, intentando estudiar cómo piensan los niños. En este
estudio las autoras basan su trabajo en la formulación de preguntas para llegar a
definir por ejemplo “¿Qué representaciones mentales tienen los niños sobre el
pensamiento?”. Así mismo, presentan una comparación entre tres referentes
pedagógicos contemporáneos (Piaget, Vygotsky y Bruner), en donde hacer un
recorrido teórico que va desde comprender al niño como un ser único hasta pasar
por la influencia social y cultural. Consideramos relevante tener en cuenta este tipo
de acercamiento teórico para reforzar la idea que persigue nuestro trabajo, en
relación con la importancia del trabajo en equipo para grupos de niños que se
incluyen en procesos de desarrollo de soluciones computacionales.

El desarrollo de aplicaciones informáticas, implica un trabajo que difícilmente se
logra de manera individual. El desarrollar competencias de trabajo colaborativo y
liderazgo en los estudiantes, es un objetivo fundamental en la educación de
hoy[4], así como el aprender a resolver problemas computacionales de forma
efectiva[5]. Jeannette Wing[6] hace una referencia explícita el papel que el análisis
juega en la educación, argumentando que para desarrollar el pensamiento
computacional, “se deben tener en cuenta ciertas habilidades para  resolver
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problemas, diseñar sistemas, entender el comportamiento humano utilizando
conceptos informáticos y una serie de herramientas mentales que reflejan la
amplitud de las aplicaciones informáticas”. Según Wing, cuando una persona se
enfrenta a un problema, intenta aplicar, de la mejor manera posible, ciertas
habilidades. Por ejemplo, al modelar una solución, cuando se describe el
comportamiento del sistema poder asegurar que ese modelo funciona y soluciona
el problema. Igualmente, combinar la recursión y la abstracción ofrece una gran
herramienta para construir soluciones por capas de abstracción, con lo que se
facilita enfocar los esfuerzos en cada capa y posteriormente pensar en las
relaciones entre las mismas.

El grupo IDIS ha venido trabajando en una estrategia para de desarrollo de
software con niños, aplicando habilidades de pensamiento lógico matemático y
competencias sociales al privilegiar el trabajo colaborativo[4], este trabajo ha sido
conducido a tráves de estudios de caso, se evidencian dos estudios de caso
iniciales, en los cuales se hace una ambientación con los estudiantes en lo
relacionado con el trabajo colaborativo, y posteriormente se extrae la estrategia
ChildProgramming, la cual es evaluada en un estudio de caso final. En este último
caso se aplican metodologías ágiles de desarrollo de software y el entorno del
SCRATCH como ambiente de programación. Brennan y Resnick[11] sugieren
considerar las diferentes formas de conocimiento de los aprendices, debido a que
no es suficiente estar en capacidad de definir y darles un concepto, por ejemplo
¿Qué es un ciclo?, ya que es realmente el aprendiz el que puede darle sentido al
concepto cuando lo lleva a la práctica. Éstos autores sugieren que las
evaluaciones del pensamiento computacional deben explorar las distintas formas
de conocimiento. La presente investigación pretende indagar sobre los procesos
mentales de abstracción, que se hacen evidentes a temprana edad, cuando los
estudiantes buscan resolver problemas básicos relacionados con el desarrollo de
software.

Según, Jonker et al.[7] los modelos mentales son una de las herramientas claves
para entender problemas y proponer soluciones. Sin embargo, cuando la
comprensión y la solución debe realizarse en el contexto de un equipo, el cual
debe entender los procesos, las herramientas, los problemas, las soluciones y las
acciones en forma compartida y alrededor de esto planearse y coordinarse. Lograr
esta comprensión, planeación y coordinación como equipo no es una tarea
sencilla, la cual se evidencia particularmente en el proceso ChildProgramming
como una dificultad para abstraer las tareas que conducirán al alcance de la
misión (objetivo principal del proyecto de desarrollo). Aunque en
ChildProgramming se motiva el trabajo en equipo y la descomposición de tareas
para alcanzar el objetivo final, el trabajo no estudia ni define estrategias
computacionales (por ejemplo un método) para abstraer y descomponer la
aplicación, así como para su posterior integración, lo cual dificulta hacer más
operativa la estrategia metodológica como equipo.
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1.2 Pregunta de investigación
¿Cuáles son los mecanismos de abstracción que utilizan los niños entre los 10 y
13 años para solucionar y descomponer problemas computacionales en el
contexto de ChildProgramming?

1.3 Hipótesis de trabajo
HI: La aplicación de la enseñanza incremental y los modelos mentales
contribuyen positivamenteal desarrollode aplicaciones informáticas en grupos
pequeños de niños.

HO: La aplicación de la enseñanza incremental y los modelos mentales
compartidos NO contribuyen positivamente al desarrollode aplicaciones
informáticas en grupos pequeños de niños.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Definir y aplicar un método incremental que facilite el análisis y diseño en el
desarrollo de software en equipos en los niños de edad escolar entre los 10 y 13
años basado en la aplicación de modelos mentales compartidos como base para
la organización, planificación y coordinación de las tareas de desarrollo en el
contexto de la metodología ChildProgramming.

1.4.2 Objetivos específicos
 Determinar que procesos y mecanismos de pensamiento abstracto

aplicados por equipos de estudiantes, dentro del contexto
Childprogramming, para entender, plantear, descomponer y componer
problemas y soluciones.

 Proponer un conjunto de prácticas basadas en la incrementalidad y los
modelos mentales compartidos que permitan incidir positivamente en las
capacidades de organización, planeación y coordinación en el proceso
Childprogramming.

 Evaluar el impacto de las prácticas en la organización, planeación y
coordinación de los equipos de trabajo ChildProgramming en un estudio de
caso real de tipo embebido.

1.5 Metodología
Se usará como marco el método general de investigación científica,
específicamente el método científico De Mario Bunge[8]. Para la evaluación de la
propuesta se diseñara, aplicará y reportará un estudio de caso siguiendo la
metodología de Runeson et Al.[9]

Al iniciar la investigación se realizó una revisión de la metodología
ChildProgramming, al igual que de la teoría relacionada con los procesos de
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abstracción y la aplicación de los modelos mentales compartidos en la solución de
problemas computacionales a nivel regional, nacional e internacional. Con el fin de
establecer los referentes teóricos que soportarían la investigación. Posteriormente
se realizan sesiones de trabajo con grupos de estudiantes en un ambiente real de
formación, estas actividadesbuscaron inicialmente lograr el acercamiento a la
herramienta SCRATCH con la que se desarrollaron los proyectos de aula. Para
cada una de estas sesiones se elaboró una guía de trabajo que se ha definido
como un instrumento de recolección primaria de datos, de ahora en adelante se
denominará plantilla.

La investigación se realizó con un grupo de estudiantes de grado noveno en una
institución de educación media del municipio de Popayán (Cauca) quienes se
encuentran cursando el programa de técnicos en sistemas. Estas actividades de
aula se realizaronen 8 sesiones, una sesión cada semana con una duración de 4
horas en cada sesión. Para el primer estudio de caso se definieron 10 equipos de
trabajo conformados por parejas de estudiantes. Para el segundo estudio de caso
de definieron 5 equipos de trabajo cuya conformación fue entre 4 y 5 estudiantes
por equipo.

Este estudio fue aplicado a temas relacionados con los fundamentos de
programaciónestructurada, tales como: condiciones, repeticiones, operadores
lógicos, variables, funciones, entrada y salida de datos.
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CAPÍTULO 2: MARCO CONCEPTUAL

2.1 El desarrollo del pensamiento, cómo nos
preparamos para resolver problemas

Las ciencias humanas, en especial la pedagogía se ha interesado desde sus
inicios por comprender que sucede en el cerebro humano cuando nos
enfrentamos a procesos de pensamiento, Bautista et. al. [3] han desarrollado su
trabajo de investigación alrededor de los procesos de pensamiento que presentan
los niños de edades entre 8 y 9 años, se refieren a tres autores considerados
relevantes para nuestro trabajo, la Tabla 1 registra los aportes que ellos han
definido a las ciencias de la educación, en especial en lo referente al desarrollo del
pensamiento en los niños.

Piaget Vygotsky Bruner
Desarrollo del
pensamiento

Relación entre la
representación y el
pensamiento a
partir del
desarrollo
biológico
(estadíos)

Parte de los
postulados de
Piaget, pero
además considera
aspectos de la
vida social del niño

El niño aprende de
acuerdo a las
necesidades
culturales

Aspectos a tener
en cuenta para la
presente
investigación

Los estadíos que
propone Piaget, si
bien hoy día no
pueden delimitarse
con exactitud, nos
permiten definir
rangos de edades
sobre las cuales
ya se presenta el
pensamiento
abstracto al
momento de
definir la
población..

La vida social,así
como el lenguaje,
ayuda al niño a
interpretar el
mundo, ya que él
depende de
relaciones sociales
para resolver
problemas. Esto
enfoca las
estrategias de la
investigación hacia
el trabajo en
equipo.

Importancia del
contexto, el niño
como ser
y autorregulador

Tabla 1. Definiciones relacionadas con el concepto de Desarrollo del Pensamiento en los niños.

2.2 El pensamiento computacional, desarrollo
de una forma de pensar en búsqueda de
soluciones.

Wing [6] ha definido el pensamiento computacional como una aproximación para
resolver problemas, diseñar soluciones y entender el comportamiento humano. La
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autora se ha convertido en un referente obligado para quienes se interesan en el
estudio del pensamiento computacional, el cual lo define, como una habilidad que
debe desarrollar todo el mundo y no únicamente los científicos de la computación.
Wing[10] hace una referencia explícita al papel de la educación en este desarrollo,
cuando invita a los docentes a incluir el análisis como  parte de su quehacer en el
aula, argumentando que para desarrollar el pensamiento computacional en sus
propias palabras, se deben tener en cuenta ciertas habilidades para: resolver
problemas, diseñar sistemas, entender el comportamiento humano utilizando
conceptos informáticos y una serie de herramientas mentales que reflejan la
amplitud de las aplicaciones informáticas.
Los métodos y modelos computacionales brindan al ser humano las capacidades
para resolver problemas y diseñar sistemas como soluciones. Leer, escribir y
hacer operaciones aritméticas requiere del pensamiento computacional[11]. El
pensamiento computacional involucra una seria de herramientas mentales que
reflejan el amplio espectro de la ciencia de la computación:
 El pensamiento computacional consiste en resolver un problema difícil

usando otro que ya sabemos resolver, bien sea por reducción, por
composición, por transformación o por simulación.

 El pensamiento computacional se refiere a pensar recursivamente, es
interpretar código como información e información como código. Es
solucionar un problema en términos de sí mismo hasta solucionar el
problema trivial, más por su claridad y elegancia, que por su eficiencia.

 El pensamiento computacional es usar la abstracción y la descomposición
cuando abordamos una tarea compleja o cuando diseñamos un sistema
complejo. Es escoger la representación adecuada a un problema o modelar
los aspectos relevantes de un problema para hacerlo manejable.

2.3 Una revisión inicial de los Mecanismos de
Abstracción

Las ciencias de la computación, referencian varios trabajos donde las entidades
son caracterizadas como abstractas y varias actividades humanas son
caracterizadas como actividades de abstracción. Uno de estos casos es
programar, actividad que involucra la definición de abstracciones, tales como
datos, reglas, procesos, funciones, objetos, componentes, etc., y cuyo proceso
involucra hacer abstracción desde la perspectiva de la información y su
manipulación[12]. Las abstracciones en la ciencia de la computación están en
constante evolución, lo cual requiere de variados mecanismos de abstracción,
Algunos de esos mecanismos reportados en la literatura son:

 Recursión: Representar un problema o una solución en términos de sí
mismo hasta llegar a un punto de solución trivial[13].

 Descomposición/Composición: Descomponer un problema en sub-
problemas de tal forma que se solucionen los sub-problemas y luego se
obtenga la solución final por la composición de las piezas[12].
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 Generalización: representar una familia de problemas o de soluciones en
términos de un esquema reutilizable: parametrización o polimorfismo[14].

 Ocultamiento de la información: separar las piezas de software de tal
forma que cada parte conozca pocos detalles de implementación de las
otras[12].

 Encapsulamiento: organizar un conjunto de conceptos relacionados (datos
y funcionalidad por ejemplo) bajo una estructura unificada[14].

Brennan y Resnick [15] presentan una experiencia en el uso deSCRATCH1hacen
una referencia al proceso de abstracción (“construir algo grande uniendo
colecciones de partes más pequeñas”) como una metáforafundamental en el
desarrollo de soluciones a problemas informáticos. Estos autores brindan un
conjunto de elementos claves que servirán de punto de partida para la deducción y
representación de los mecanismos de abstracción que en este trabajo se
presentan como el conjunto de referencia para determinar algunos aspectos
prácticos sobre el uso de éstos mecanismos en el desarrollo del pensamiento
computacional.
Ellos han definido un marco de trabajo para el estudio y la evaluación del
desarrollo del pensamiento computacional, es este marco de referencia se
diferencian claramente tres dimensiones:

- Conceptos computacionales
- Prácticas computacionales
- Perspectivas.

Brennan y Resnick en su trabajo  direccionan el uso SCRATCH como herramienta
de programación, en este recorrido identifican siete conceptos que son claves a la
hora de desarrollar los proyectos de SCRATCH, así como la transferencia a otros
entornos en la enseñanza de la programación de computadores, estos son:

- Repeticiones
- Paralelismo
- Eventos
- Condicionales
- Operadores
- Datos

Las prácticas sobre las cuales desarrollaron su propuesta se enfocan en los
procesos de pensamiento y aprendizaje tratando de entender qué se está
aprendiendo y cómo se está aprendiendo, así mismo confirman algunas
situaciones que han sido evidentes en el desarrollo del presente trabajo, que
tienen que ver con las habilidades que desarrollan los niños, utilizando entornos
multimedia. A continuación se presenta las prácticas que han definido y se
muestra algunos detalles importantes:

1https://scratch.mit.edu/ : Sitio oficial de la aplicación SCRATCH
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- Uso de elementos interactivos e incrementales: Esto se refiere a la
necesidad de planear el diseño de una solución, como un proceso
adaptativo que puede involucrar cambios, sobre todo pensando en que la
solución se alcanza realizando pequeños pasos.

- Pruebas y prácticas: definen unos pasos secuenciales para desarrollar
estos elementos, los cuales son: Identificar la raíz del problema, revisar los
scripts, experimentar con los scripts, tratar de escribir los scripts
nuevamente, encontrar scripts que funciones correctamente, hablar con
alguien más acerca del problema, descansar.

- Reutilización y mezcla: Aplicar la práctica de utilizar algo que ya está
desarrollado se ha implementado desde hace mucho en la programación,
así mismo los autores plantean tres preguntas relevantes: ¿Qué es
razonable al copiar de otros? ¿Cómo se da crédito apropiadamente a los
otros? ¿Cómo evaluar el trabajo cooperativo y el trabajo colaborativo?

- Abstracción y modularidad: Construir algo grande uniendo partes más
pequeñas, en Scratch es una importante práctica para todo el diseño y
aplicación de una solución, en esta herramienta se aplica la abstracción en
diferentes maneras, inicialmente con la concepción del problema para luego
traducirlo en el uso de personajes y bloques de código.

2.4 La Abstracción como Componente Critico
de la Formación enCiencias
Computacionales.

Kramer[16] hace una reflexión del papel de la abstracción en el desempeño de los
estudiantes a nivel superior, cuando se enfrentan a la necesidad de proponer
soluciones computacionales, considera que la capacidad de abstracción que los
estudiantes evidencian afecta el desempeño en los cursos de programación. El
autor considera que existen dos conceptos de abstracción que deben tenerse en
cuenta, primero reconocer el significado de lo que es la abstracción como la
capacidad de retirar algo y también la acción de dejar fuera de consideración una
o más propiedades de un objeto complejo con el fin de complementar o trabajar
con otro. El otro aspecto que considera importante es el concepto de la
generalización, que permite identificar el núcleo común y de esta manera poder
precisar aspectos y características comunes, las cuales propone se vayan
explorando a partir de ejemplos específicos. Concluye su artículo con un aspecto
que consideramos esencial para nuestra investigación y es el modelamiento de la
solución sobre todo cuando hace énfasis en que el estudiante debe tener claro
cuál es propósito del modelo y que el docente debe evaluar sus métodos de
enseñanza. Otro aspecto que Kramer aborda es la posibilidad de aplicar un
seguimiento y una evaluación que permita seleccionar los estudiantes que
ingresan a los programas de formación en computación.
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En el mismo sentido Serna[17], presenta una trabajo basado en la experiencia del
autor como  docente en áreas relacionadas con el desarrollo de software, formula
diversos interrogantes cruciales para la investigación que se propone, el supone
que la capacidad de desarrollar software es cuestión de inteligencia o de simple
entrenamientoes una equivocación, por el contrario, considera que la clave está en
la capacidad de realizar y aplicar pensamiento abstracto y en las habilidades que
se posean para ella. El autor plantea dos soluciones, una relacionada con la
formación al interior de las universidades, en la cual se pueda medir el desarrollo
de las habilidades de abstracción. Otra tiene que ver con los mecanismos que
deberían seguir para evaluar si se poseen habilidades de abstracción al inscribirse
en la universidad.
2.5 Entornos para el aprendizaje de la

programación
Moroni[18] presenta una forma de enseñar a programar aplicando diversos
entornos computacionales, específicamente el entorno Cubik y su entorno de
Verificación. El primero permite el trabajo con programación estructurada y
modular, mientras que el segundo permite visualizar la conducta del algoritmo y el
programa durante la ejecución. En esta propuesta no se busca introducir un
paradigma de desarrollo, sino extraerlo empíricamente desde la práctica y
posteriormente proponer un método que facilite técnicas de descomposición e
integración cercanas al modelo mental de los niños.
2.6 Pensamiento Computacional y

Pensamiento acerca de la Computación
Trabajo desarrollado por Jeannette Wing[6], en el cual hace una discusión acerca
de la importancia que tiene para la educación el desarrollo del pensamiento
computacional, especialmente como herramienta para la solución de problemas en
muchas áreas del pensamiento: estadística, biología, medicina, astronomía, etc.
Considera la abstracción como la esencia de este tipo de pensamiento,
especialmente en el campo educativo, donde sus aportes han influenciado el
quehacer de los docentes de computación en los Estados Unidos. En este trabajo
se explora los mecanismos de abstracción propios de los niños y su incorporación
en el marco metodológico de ChildProgramming.
2.7 Scratch una herramienta para desarrollar

el pensamiento computacional
Brennan y Resnick [8] presentan un documento  a la comunidad educativa en el
encuentro anual realizado en VancouverCanadáen el año 2012. Se describe el
uso de SCRATCH como un entorno de programación amigable que permite la
creación de historias, juegos y simulaciones interactivas y, mediante una
comunicad en línea, además de compartir luego esas creaciones con otros
programadores alrededor del mundo. Hace una referencia al proceso de
abstracción (“construir algo grande uniendo colecciones de partes más pequeñas”)
como una práctica importante en el desarrollo de soluciones a problemas
informáticos. Estos autores brindan un conjunto de elementos claves que servirán
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de punto de partida para la definición de los mecanismos que esta tesis
propondrá.

2.8 Modelos Mentales
Letsky et. al.[19]hacen referencia a diversos autores como Laird, Rouse and
Morris, Mohammed y McComb quienes definen los modelos mentales de
diferentes maneras desde la definición como caracterizaciones simples de sus
propios mundos, hasta modelos mentales útiles para describir, explicar y predecir
su entorno, que constan de contenido y relaciones y estructuras entre ellos.
Moreira [20] presenta una revisión de la teoría relacionada con los modelos
mentales enfocados desde las propuestas hechas por Laird, así mismo, un
acercamiento a la aplicación de estos modelos en la enseñanza de las ciencias.
Este trabajo centra sus afirmaciones en conceptos como:
Representaciones mentales: Maneras de “re-presentar” el mundo externo, a partir
de la construcción de representaciones del mismo, estas pueden ser
representaciones analógicas y proposicionales.Las siguientes definiciones son
presentadas por el autor y hace referencia a los autores de las mismas Eisenck y
Keane por eso las presentamos textualmente:
“las representaciones analógicas: Son no-discretas, concretas, organizadas por
reglas débiles de combinación y específicas de la modalidad a través de la que se
encontró originalmente la información. Las representaciones proposicionales son
discretas, abstractas, organizadas según reglas rígidas, captan el contenido ideal
de la mente independientemente de la modalidad original en la que se encontró la
información, en cualquier lengua y a través de cualquiera de los sentidos.”
Posteriormente el autor hace una reflexión relacionada con las anteriores
definiciones, relacionándolas con algo que denominaremos “lenguaje mental”, no
entendido como un lenguaje formal sino como un lenguaje de la mente, el autor lo
llama “Mentalés”. Y a partir de estas propuestas conceptuales aparecen los
modelos mentales como una representación que no solo puede representar en la
mente sino que tiene la posibilidad de  expresarlas verbalmente. Los modelos
mentales representan conceptos, objetos o eventos, por ejemplo al presentarle a
una persona la situación “el carro está en la calle”, esta se puede expresar
verbalmente, o en la mente al pensar en cualquier carro y cualquier calle y
también al pensar en una imagen de un carro en especial y una calle específica.
Según Laird[21] estas imágenes se construyen internamente a partir de un punto
de vista particular que no necesariamente se relaciona con la apropiación de los
modelos mentales explicativos y predictivos. Como resultado de este estudio el
autor plantea un punto de vista que para la presente investigación lo tomaremos
como pilar de la misma, este dice que en la enseñanza se deben desarrollar
modelos conceptuales, materiales y estrategias formativas que permitan a los
estudiantes la construcción de modelos mentales adecuados, pensando que las
personas no desarrollan modelos claros y elegantes (como lo afirma el autor) sino
que más bien de presentan modelos mentales desordenados, incompletos e
inestables.



21

2.9 Modelos Mentales Compartidos
De acuerdo a Letsky et. al.[19], de los modelos mentales se desprende una
definición que sirve de soporte a la presente investigación, sin embargo los
modelos mentales de cada uno de los integrantes del grupo deben converger,
hacerse similares y compartirse, hasta convertirse en un modelo mental del grupo,
conocido como modelo mental compartido. Estas estructuras mentales permiten a
los equipos formar explicaciones precisas de las tareas asignadas para coordinar
sus acciones y proponer una solución a la misma. Estos autores han realizado una
meticulosa revisión de la evolución de los conceptos relacionados con los modelos
mentales compartidos y el trabajo en equipo, en laTabla 2 se muestran algunas de
las definiciones. En estas se identifican varios detalles donde se refieren a los
modelos mentales como elementos fundamentales en el rendimiento, las
relaciones y el ambiente del trabajo en equipo, sin descuidar como son
estructuradas las tareas que se les asignan. De acuerdo a Walter et al.[22],
realizar tareas no estructuradas, hacen que se desarrollen muchos más modelos
mentales.

AUTORES DEFINICIÓN
(Johnson-Laird
1983).

Los modelos mentales son caracterizaciones simples que los
humanos crean de su mundo.

(Rouse and
Morris 1986).

Los individuos usan los modelos mentales para describir,
explicar y predecir su entorno.

(Mohammed et
al. 2000).

Los Modelos mentales se constituyen de contenido y
cualquier relación o estructura entre este contenido.

(McComb 2007;
McComb and
Vozdolska 2007).

Cuando los individuos interactúan, sus modelos mentales
convergen, resultando un escenario donde los modelos
mentales de cada individuo se vuelven similares, o compartido
con tal o cual modelo o modelos de sus compañeros.

(Cannon-Bowers
et al. 1993)

Estructuras de conocimiento sostenidas por los miembros de
un equipo que les permiten formar explicaciones exactas y
expectativas para la tarea, y a su turno, coordinar sus
acciones y adaptar su comportamiento a las demandas de la
tarea y otros miembros de equipo.

Tabla 2. Definiciones relacionadas con el concepto de Modelos Mentales

Letsky et. al.[19] presentan tres fases en las cuales los equipos desarrollan sus
modelos mentales, estas fases son: Orientación, Diferenciación e Integración.
Orientación: Dirigirse hacia su propio dominio
Diferenciación: Crear su propio punto de vista de la situación, que puede o no
puede ser similar a la de sus compañeros.
Integración: Permitir el desarrollo o evolución de su propia perspectiva hacia la
visión del equipo.

A continuación presentamos el proceso de convergencia propuesto por los
autores.
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Figura 1. Proceso de convergencia de los modelos mentales

2.10 Modelos mentales compartidos como
referencia para mejorar el aprendizaje

Los procesos de aprendizaje en cualquier nivel educativo se ven afectados por
diversas corrientes y guías pedagógicas. La capacidad mental de los estudiantes
no solo está en términos de retención de información, sino en la posibilidad de
aprender a partir del registro que se tiene en la mente, es algo que la teoría de los
modelos mentales trata de abordar. A continuación, se presentan una serie de
conceptos y experiencias relacionadas con el tema, las experiencias que se han
tomado como referencia para el presente trabajo se han desarrollado en niveles
de educación superior, razón por la cual nuestra investigación pretende acercar
este tipo de modelo educativo a nivel de educación básica. Rendón, et. al[23] han
hecho referencia a los modelos mentales como un tema relacionado con la
psicología cognoscitiva, en donde se trata de descubrir los procesos que ocurren
en la mente, tales como: procesamiento de información, organización, recordación
y uso de la información. Las representaciones de los conceptos tienen que ver con
la combinación de conocimientos, habilidades y actitudes que conducen a un
desempeño adecuado y oportuno en varios contextos. No es sólo saber sobre
algo, es hacer y con determinadas actitudes (mide conocimientos, habilidades,
actitudes para proporcionar un resultado “hacer bien las cosas”).
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En el estudio que realizan los autores hacen referencia a Arbeláez y nos
permitimos presentarla por considerar que tiene relación con los fines de nuestra
investigación, en ella se analizan las representaciones mentales como la
organización en estructuras conceptuales, procedimentales y actitudinales.
Rendón et. al.[23] al hacen referencia a esa representación como una mezcla de
conocimientos, habilidades y actitudes que se buscan sean las herramientas para
permitir un desempeño apropiado en contextos diferentes. Es decir, no sólo el
saber, sino el saber hacer y al ser, al incluir actitudes personales, y para nuestro
trabajo incluimos el trabajo colaborativo, como componente indispensable del
desarrollo del modelo sobre el cual se basa la investigación.

Rodríguez et al [24] realizan un estudio relacionado con la aplicación de la teoría
de los modelos mentales en un curso de estudiantes universitarios al estudiar el
concepto de la célula. Consideramos valioso el estudio porque hace referencia a
un componente de conocimiento específico y nuestra investigación se refiere al
proceso de aprendizaje de los conceptos relacionados con la solución de
problemas computacionales. En este estudio los autores basan su trabajo en los
conceptos que presenta Johnson Laird[21], quien se ha convertido en un referente
obligado en diversos estudios realizados y que están relacionados con la teoría de
los Modelos Mentales. Laird expresa que los modelos mentales surgen tras la
necesidad de explicar a los procesos de cognición (comprensión e inferencia). Y
propone tres estados para representar el contenido en la mente: Procedimientos
recursivos, representaciones proposicionales y modelos.
Igualmente se utilizan imágenes, prototipos o esquemas que pueden administrar
variables en los modelos.

Propone como fuentes de datos:
- Cuestionarios iniciales y finales
- Exámenes realizados durante el curso
- Mapas conceptuales
- Interpretaciones
- Elaboración de un dibujo relativo a la estructura y al funcionamiento
- Entrevista final

Al finalizar su estudio presentan como resultado 4 modelos mentales (MM), y
sobre los cuales basamos las primeras actividades de campo en nuestra
investigación:

- MM Estructural: No funcional, imagen única y estática, sin inferir nada ni
deducir

- MM Dual: Construye modelos estructural y funcional, doble modelo, pocas
inferencias y deducciones.
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- MM Causal Discursivo: Modelo integrado estructura/funcionamiento,
inferencias y deducciones elaboradas. Causalidad. Imágenes estáticas y
simples.

- MM Casual Icónico: Modelo integrado estructura/funcionamiento inferencias
y deducciones elaboradas. Causalidad. Imágenes dinámicas-complejas y/o
varias imágenes.

2.11 La narrativa en la construcción de
video juegos para niños

Lopez-Arcos et al[25] proponen un método para utilizar los video juegos como
herramienta educativa, haciendo énfasis en la narrativa, es decir que la historia
esté bien definida y estructurada con el fin de que los niños no pierdan el interés.
Los autores describen como se puede aplicar este método en dos espacios
académicos distintos, en las matemáticas y en las habilidades de lectura. Plantean
que existen dos maneras de presentación de las historias, de forma lineal y no
lineal. En el caso del presente trabajo de investigación, consideramos que la
presentación lineal puede ser utilizada en algún momento dentro de las
actividades que los niños puedan realizar, como un espacio en el cual ellos
apliquen los mecanismos de abstracción. La participación del usuario como
elemento constitutivo de la historia, el cual puede modificar el transcurso de la
misma creemos que se presenta como una oportunidad para realizar un trabajo
interesante en términos de mantener la atención del niño o la niña. Y una
posibilidad de evaluar qué mecanismos de abstracción han sido aplicados.

Figura 2. Modelo conceptual de la Historia. Fuente [25]
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La Figura 2 muestra la propuesta que hacen los autores de acerca de la
estructura de la historia a construir, con la cual se pueden aplicar diversos niveles
de abstracción.La propuesta de evaluación que los autores aplican a sus estudios
de caso inicia con el diseño de un  modelo que representa objetivos educativos y
lúdicos, esta propuesta fue desarrollada por ellos y constituye un insumo para el
artículo al que hacemos referencia.
2.12 Comparativa de los trabajos
En la Tabla 3 presentamos una comparación entre algunos autores que fueron
representativos en el desarrollo de la metodología childprogramming y
consideramos relevante, puesto que nuestra propuesta se basa en dicha
metodología, nos podemos dar cuenta que al incluir el aspecto de los mecanismos
de abstracción no hay claridad en cuales son los que los niños y niñas desarrollan,
van desde la ausencia de los mismos hasta la definición de alguno de ellos. Así
mismo nos damos cuenta que ninguno hace referencia al uso de los modelos
mentales.

Criterios\Trabajos Brennan y
Resnick
[15]

Weintrop
et. al.[26]

(Rouse and
Morris 1986).

ChildProgram
ming

Child Computing
Abstractions

Alcance Individuo Individuo Equipo Equipo
Sujetos Niños Niños a

Jóvenes
Universitarios Niños Niños

Herramienta
computacional

SCRATCH SCRATCH SCRATCH

Mecanismos de
abstracción

Generales Generales Modularidad No
identificados

Identificados

Pensamiento
Computacional

Desarrollo Desarrollo Prácticas para
desarrollarlo

Modelos mentales Identificados
Resultado Taxonomí

a
Modelo Método

(Practicas)
Tabla 3. Comparación de trabajos relacionados con la enseñanza de la programación
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CAPÍTULO 3: EL MODELO
CHILDPROGRAMMING-A

Enestecapítulosepresentanloscomponentes,lascaracterísticasy lasherramientas
desoportequeconforman elmarco detrabajoparala identificación de los procesos de
abstracción computacional en los niños en el contexto de la metodología
ChildProgramming denominadoChildprogramming-A.
Se realizará la aproximación teórica a los conceptos fundamentales que soportan
el desarrollo de la metodología y los que se consideran complementarios a la
misma, para la identificación de los procesos, así mismo, se presentan los
mecanismos y prácticas que se usarán para soportar los resultados obtenidos.
3.1 Fundamentos de ChildProgramming para

el análisis del proceso de abstracción
computacional.

La presente investigación se enmarca dentro de la metodología propuesta por
Hurtado, et. al [27] en la cual se establecen los siguientes etapas: (i) Pre-juego, (ii)
Juego y (iii) Pos-Juego como se muestra en la figura 2. Las cuales describimos a
continuación:
 Pre-juego. En esta etapa los equipos de trabajo ya se han conformado,
el docente ha entregado la misión y los niños inician el proceso de
identificación de las tareas que pueden realizar para comenzar su trabajo en
equipo.
 Juego.En esta fase los equipos de trabajo dan inicio alas iteraciones
(Rondas) que ellos definan con el fin de cumplir la misión que les ha sido entregada.

En estas rondas se realizan las siguientes actividades (Estaciones): (i) Planificación
de la estrategia, (ii) Aplicación de la estrategia, (iii) Revisión de la estrategia y (iv)
Analizar la estrategia. (i) La planificación requiere que los equipos definan sus
tareas, las organicen de tal manera que puedan hacer un diseño inicial de la
solución. (ii) La aplicación de la estrategia tiene como resultado diferentes
elementos que la interacción de los integrantes del grupo generan durante las
estaciones y que proporcionan indicadores de desempeño con base en la
participación de los integrantes del equipo. (iii) La revisión de la estrategia es el
momento de verificación por parte del docente, en cuanto al avance en el
cumplimiento de la misión. Esta revisión tiene como resultado las sugerencias o
indicaciones que se deben tener en cuenta para iniciar una nueva ronda. (iv) El
análisis de la estrategia, requiere que el equipo de trabajo reflexione acerca del
desempeño de los integrantes del equipo (aportes, colaboraciones y compromiso)
En este momento los equipos de trabajo pueden replantear la manera como se está
llevando a cabo la solución del problema.

 Post-juego.Es el momento en el cual se entrega el resultado de la Misión
cumplida al docente, se hace la evaluación de la misma con respecto los
objetivos de aprendizaje propuestos.
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 Las fases descritas anteriormente tiene como base elementos presentes en la
literatura tales como: practicas agiles, colaborativas y cognitivas. Así mismo
las fases se basan en un marco de trabajo como SCRUM.

 La metodología Childprogramming tiene tres elementos complementarios al
desarrollo de la misma. Estos son:

 Roles. Dentro de las actividades a realizar en el salón de clases, se identifican
los siguientes roles internos: Docente, guía del equipo y equipo de trabajo. Así
mismo, se tienen los investigadores u observadores externos.

 Conceptos. Estos elementos integran aspectos de conceptos cognitivos,
conceptos ágiles y conceptos colaborativos, los cuales permiten desarrollar las
actividades.

 Prácticas. Son el componente esencial del proceso, los equipos de trabajo las
aplican de tal manera que las actividades sean desarrolladas apropiadamente.
A continuación se relaciona cada práctica y su componente.

Componente Colaborativo:
Aceptar las condiciones para desarrollar la actividad
Desarrollar la actividad en equipo
Comprometerse para trabajar en equipo

Componente Cognitivo:
Cumplir las reglas de juego
Preguntar lo que no se entiende
Entender el tema de la actividad

Componente Ágil:
Reunirse con un compañero(a) y realizar la tarea
Utilizar todo el lugar de trabajo con el equipo para informarse de la actividad
Hacer la tarea de forma sencilla realizándola cada vez mejor
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.Figura 3. Proceso Childprogramming. Fuente[27]

3.2 Análisis del Modelo Conceptual de
Childprogramming respecto los procesos
de Abstracción.

Al ser Childprogramming el marco sobre el cual se basa la presente investigación
es necesario analizar el modelo conceptual de la misma con el fin de establecer
sobre cuál de los componentes del sistema se estudiará y aplicarán los conceptos
de procesos de abstracción, aplicación de modelos mentales compartidos y el
desarrollo del pensamiento computacional.
En la Figura 4. se muestra como el trabajo colaborativo se convierte en el
concepto clave de la metodología, la colaboración como filosofía del trabajo se
hace evidente en el modelo del cual se desprenden componentes como los
thinklets2 y los patrones de colaboración3.

2Thinklet: Constituye la unidad más pequeña del capital intelectual necesario para crear un patrón
de la colaboración repetible y predecible, entre las personas que trabajan hacia un objetivo. Citado
por [28] tomado de [29]
3 Patrones de colaboración: Actividades agrupadas en categorías, las cuales se aplican en el
trabajo en equipo para lograr conseguir las metas de manera colaborativa. Estos patrones están
compuestos por varios thinklets.[27]
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Figura 4 Modelo Conceptual de Childprogramming. Fuente [27]

La presente investigación se centra en las abstracciones: PRACTICA,
CONCEPTO Y ROL, la Tabla 4muestra las definiciones que [27] establecieron en
su propuesta y sobre las cuales Childprogramming-A centra su análisis.

ABSTRACCIÓN
CHILDPROGRAMMING DEFINICIÒN

PRACTICA
Clase que gestiona todo lo relacionado con las
prácticas colaborativas que los grupos de niños aplican
para la solución de los problemas que se los proponen.

CONCEPTO
Clase que gestiona lo relacionado con los conceptos de
colaboración, métodos agiles y aspectos cognitivos que
los equipos deben tener en cuenta el camino a
solucionar la misión.

ROLES
Clase que gestiona los diversos roles que los niños
pueden desempeñar durante la solución de su
problema computacional.

Tabla 4. Abstracciones que se analizan y trabajan en Childprogramming-A
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3.3 Relación de los conceptos definidos en
Childprogramming y los procesos de
abstracción computacional.

La Tabla 5 muestra la relación entre los tres conceptos sobre los que la presente
investigación centra sus aportes. Ladefinición de cada uno de ellos se encuentra
en el anexo 1. Los conceptos cognitivos (Regla, condición e Instrucción) son
propios de la labor del docente, al ser el encargado de organizar y planear la
actividad de clase.Es aquí donde los procesos de abstracción aparecen como
elementos que van a permitir desarrollar habilidades de pensamiento
computacional en los niños. Los restantes conceptos cognitivos son aplicados por
los equipos de estudiantes al desarrollar la metodología.

Conceptos Cognitivos
Childprogramming

Conceptos de Abstracción
Computacional

Modelos Mentales

Regla Lógica, Algoritmo Relación
Condición Lógica, Algoritmo Relación
Instrucción Algoritmo Concepto
Inquietud Concepto
Entendimiento Modelo
Comunicación Evento Modelo
Comentario Concepto,

Modelo
Tema Descomposición Concepto,

Relación, Modelo
Estrategia Algoritmo, Lógica,

Descomposición, Recursión,
Función, Objetos,
Ocultamiento

Modelo,
Relación,
Concepto

Misión Descomposición Modelo
Tabla 5. Relación entre los conceptos Childprogramming y los mecanismos de abstracción

Los conceptos colaborativos que se definen se tienen en cuenta en el momento de
la práctica, la motivación y la cooperación deben ser explícitas en el aprestamiento
que el docente hace de la misión, la interacción y las tareas son expresiones que
se reflejan cuando los equipos inician su trabajo en grupo. El trabajo coordinado
de cada equipo buscando que todos lleguen a cumplir la misión, se convierte en
una meta importante que el docentes debe lograr con cada equipo, por esta razón
se incluye el uso de los modelos mentales compartidos como una estrategia que
permite organizar lo que debe ser el trabajo de cada grupo de estudiantes, los
modelos mentales pueden representar las funciones que deben ser desarrolladas,
así como la relación de los personajes y su funcionamiento dentro de en la
aplicación informática,los anexos 3 y 4 muestran modelos mentales que fueron
realizados por los niños al aplicar la metodología Childprogramming-A.
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Los conceptos agiles son imprescindibles para la aplicación de la metodología,
agrupan acciones que deben ser desarrolladas por los equipos y además acciones
que el docente debe verificar que se están realizando.. Así mismo, proveerle a los
grupos los recursos (a utilizar) y el ambiente de trabajo apropiados.

El modelo ChildProgramming-A  incursiona en los aspectos de abstracción para la
comprensión del problema, la solución y la descomposición de las tareas. La
estrategia de ChildProgramming-A está basada en los modelos mentales
compartidos y los mecanismos de abstracción evidenciados en los estudios de
caso desarrollados en esta tesis.

Para la metodología Childprogramming, las prácticas se constituyen en el centro
del proceso de trabajo en  equipo. Estas son transversales a los conceptos vistos
en el apartado anterior, para la metodología ChildProgramming se han definido 10
prácticas, las cuales se relacionan cada una a una de dimensión. A continuación
se presenta la relación que existe entre estas prácticas y el desarrollo de los
mecanismos de abstracción, la aplicación de los modelos mentales compartidos y
el pensamiento computacional.

Las prácticas relacionadas con la dimensión cognitiva se consideran apropiadas
tanto al inicio de la actividad con la aceptación de las reglas de juego, como al
realizar el proceso de aclaración de dudas por parte de los equipos, aunque aquí
consideramos realizar ajustes en la manera como se manejan las dudas a partir
del tipo de actividad o misión a desarrollar. De igual manera, la práctica en donde
los equipos, con la ayuda del docente, han comprendido su trabajo y han
entregado las evidencias de su desempeño, es primordial a la hora de evaluar la
calidad de las soluciones propuestas. Para la presentación de las evidencias
hemos propuesto algunas plantillas de trabajo que permitan a los equipos registrar
su avance en cuanto al análisis del problema, los responsables de las tareas al
interior de los equipos y el nivel de cumplimiento de las mismas, es necesario
resaltar que Childprogramming abarca ejercicios no solo relacionados con la
programación en un lenguaje de programación en particular, sino en momentos de
aprestamiento del trabajo en equipo. Nuestra propuesta, está orientada al ajuste
de las prácticas que se centran en problemas de tipo computacional y que son
presentados a los equipos en forma de RETOS o MISIONES.

Para las prácticas del componente colaborativo tenemos una relación evidente con
las prácticas cognitivas en donde se asocia la entrega de las evidencias, con los
instrumentos que se han propuesto desde la presente investigación. Estas
plantillas de registro son salidas que en la práctica cognitiva denominada
“Desarrollar la misión en equipo”, se pueden aplicar como aportes al documento
de especificación, y como entrada en la práctica denominada “Comprometerse
para trabajar en equipo”.

En el componente ágil la integración de componentes se mantiene, puesto que
aquí se proponen prácticas que evalúan y aplican cuestiones de trabajo en equipo,
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organización de tareas y entrega de resultados progresivamente. El diseño simple
de la solución a través de dibujos o esquemas, nos ofrece la posibilidad de
analizar en qué medida el modelo mental que cada niño posee puede llegar a
conformar un modelo mental de grupo que se presente como una representación
de la solución.

Childprogramming nace como una estrategia que permite un acercamiento a los
conceptos computacionales de niños y niñas en edad escolar, aplicando
estrategias colaborativas, es un modelo en el cual se integran elementos
cognitivos, colaborativos y agiles de tal manera que al aplicar practicas no
computacionales inicialmente y luego hacer uso de una herramienta informática
los equipos de trabajo van asimilando conceptos computacionales básicos. Este
desarrollo educativo ha evidenciado algunos aspectos que son relevantes en el
camino de lograr el desarrollo de aplicaciones informáticas por parte de niños y
niñas, el pensamiento computacional como habilidad que se ha convertido en una
necesidad del presente siglo, en la que se valora como los niños y niñas son
capaces de aplicar conceptos y prácticas computacionales para soportar las ideas
que pueden mejorar su nivel de vida o solucionar problemas reales, tiene como
uno de sus pilares importantes el uso de los procesos de abstracción en las
soluciones propuestas, un aspecto relevante en el diseño de las actividades que
los niños y niñas van a resolver es el que esos ejercicios de clase serán
desarrollados de manera incremental, es decir que cada sesión de trabajo los
estudiantes se enfrentan a retos que aumentan en complejidad, de tal manera que
los conceptos computacionales se apliquen efectivamente en cada reto. Es así,
que la presente investigación recoge este aspecto de la abstracción como núcleo
de trabajo, incluyendo la aplicación de los modelos mentales compartidos como
estrategia de apoyo tal como se refirió anteriormente en este capítulo.
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3.4 Principios de Childprogramming-A
El desarrollo del pensamiento computacional considerado como una habilidad
necesaria para el siglo XXI [10], se ha definido como la base fundamental de la
presente investigación, la Figura 5muestra la relación existente entre los
mecanismos de abstracción, la incrementalidad de los ejercicios a desarrollar con
los equipos de niños y la habilidad de compartir la información como práctica
mientras se llega a la solución de un problema computacional. Todos ellos
combinados para lograr el desarrollo del pensamiento computacional atendiendo
lo expresado por Brennan y Resnick [30] en cuanto a las fases que este presenta
y sobre las que las prácticas educativas se deben dirigir. Estas fases son:
“conceptos computacionales (los conceptos de los que deben ocuparse los
diseñadores a medida que programan; tales como iteración, paralelismo,
etc.); prácticas computacionales (las prácticas que los diseñadores desarrollan a
medida que se ocupan de los conceptos; tales como, depuración de proyectos o
remezclas basadas en el trabajo de otros) y perspectivas computacionales (las
perspectivas que los diseñadores construyen sobre el mundo que los rodea y
sobre ellos mismos). “

Figura 5. Fundamentos de Childprogramming-A. Fuente propia

El refinamiento de las prácticas propuestas en Childprogramming hacia un
enfoque dirigido al desarrollo del pensamiento computacional, a partir de la
aplicación de la abstracción y los modelos mentales compartidos, se realiza a
partir de tres conceptos fundamentales. La Figura 6. Principios de
Childprogramming-A, representa esta asociación. Es necesario advertir que el
tener como centro las practicas Childprogramming-A, se da como consecuencia
de considerar a la metodología Childprogramming como base de refinamiento, en
donde las prácticas se definen como el núcleo del proceso, al servir como guía
para que los equipos logren completar la misión.

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

ABSTRACCIÓN INCREMENTA-
LIDAD

CONOCIMIENTO
COMPARTIDO
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Figura 6. Principios de Childprogramming-A Fuente propia

A continuación nos referiremos a cada uno de estos principios desde un enfoque
conceptual y práctico con el fin de mostrar claramente su importancia para todo el
refinamiento propuesto.

3.5 Los mecanismos de abstracción
La abstracción tal como la define Wing[10] es la clave para el desarrollo del
pensamiento computacional. Lograr el desarrollo de esta capacidad de
pensamiento implica habilidades y comportamientos especiales, no solo de parte
de quienes están en proceso de formación como profesionales de la computación
sino de los docentes. Tener la claridad acerca de su importancia en la enseñanza
y sobre todo como lograr potencializar su aplicación efectiva[17].
Para la presente investigación se han seleccionado ciertos mecanismos de
abstracción, como base de la formulación del refinamiento de las prácticas, en la
Tabla6se hace una referencia de cada uno de ellos y su definición.

MECANISMO DE
ABSTRACCIÓN

DEFINICIÓN

DESCOMPOSICION Proceso por el cual los problemas son representados en
diversos objetivos, que pueden estar relacionados,  a partir
del punto de vista que el observador quiera representar.
[31]. Esta representación muestra que cada componente
tiene una entrada y una salida que puede ser utilizada para
empezar a utilizar un nuevo componente o para reusarse a
sí mismo.[12]. Divide y Vencerás.

RECURSIÓN: Redefinir un problema en términos de subproblemas
pequeños del mismo tipo que el problema original. [32]. Su

PRACTICAS
Childprogramming-A

Conocimiento
compartido

Incrementalidad
Abstracción
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correcta aplicación en los entornos académicos se ha
convertido en un tema de análisis a nivel de educación
superior[33]

FUNCIONES –
MÉTODOS:

Instrucciones que se agrupan en un bloque, las cuales se
utilizan para cumplir un funcionamiento en particular,
pueden  o no recibir parámetros de entrada e igualmente
parámetros de salida.

GENERALIZACIÓN: Definir clases a partir de sus características, de tal manera
que se define una clase base que contiene las
características comunes y de la cual se desprenden clases
derivadas que aparte de compartir los aspectos generales,
pueden contener características propias.

OCULTAMIENTO: Organización e implementación de artefactos de software
de tal manera que entre ellos no sea evidente el
conocimiento de lo que cada uno implementa
internamente.[34]

OBJETOS: Hace parte del proceso de descomposición, en el que se
definen elementos (objetos) los cuales son elementos
funcionales que poseen ciertas características (atributos) e
interacciones (métodos).[31]

EVENTOS: Se definen como: “una ocurrencia dentro de un sistema o
dominio particular; es algo que ha sucedido, o es
contemplado como habiendo ocurrido en ese dominio. El
evento palabra también se utiliza para referirse a una
entidad de programación que representa un
acontecimiento de este tipo en un sistema de
computación.”[35]

ALGORITMOS: Definidos como “una secuencia finita de instrucciones,
cada uno de los cuales tiene un significado claro y se
puede realizar con una cantidad finita de esfuerzo en una
longitud finita de tiempo”[36].

LÓGICA: Orientada a definir esquemas de reglas de la forma
condición acción.[37]

Tabla6. Mecanismos de Abstracción

3.6 La incrementalidad
Arrieta et. al.[38] analizan como debe ser la enseñanza de contenidos
procedimentales en la ciencias, este estudio también pudiera aplicarse a la
enseñanza de la programación de computadoras[39] como una práctica que
implica cambio de paradigmas educativos, conocimiento de procesos de
pensamiento, diseño de actividades pedagógicas, evaluación de condiciones de
enseñanza.
Para Childprogramming las prácticas se convierten en el centro del proceso como
lo habíamos referido anteriormente, dentro de ellas encontramos la práctica
CHP07 llamada: “Hacer la Tarea de Forma Sencilla, Realizándola cada vez
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Mejor”, esta práctica define claramente lo que implica la incrementalidad, vista
como el mejoramiento de un desarrollo a partir de iteraciones en las cuales se van
agregando elementos. De la misma manera, podemos hacer una relación con el
tipo de tarea que el docente propone, es decir, que las misiones van siendo
definidas de tal manera que los conceptos que los grupos requieren para poder
desarrollarla, deben ser cada vez más elaborados y de esta manera lograr una
relación directa entre lo que se enseña y la práctica, en pocas palabras que los
niños vean que eso que se le ha enseñado como parte del uso de la herramienta
les puede servir para aplicar y visualizar conceptos abstractos de tipo matemático,
por ejemplo. Y además, que cuando se le requiera de misiones más elaboradas,
como por ejemplo las que impliquen el uso de historietas, los equipos sean
capaces de relacionar los conceptos y las funcionalidades de la herramienta
computacional aprendidas con un producto más elaborado.

3.7 El conocimiento compartido
La dimensión colaborativa se enfoca en Childprogramming como el aporte a la
construcción de conocimiento en el salón de clase, a interactuar con sus pares, en
equipos que pueden o no ser organizados por conveniencia propia. El trabajo en
equipo implica que los niveles de comunicación sean igualmente efectivos, así
como una capacidad de parte del docente al diseñar estas actividades, el pasar de
un ejercicio de trabajo individual a requerir la ayuda o aporte de otros, genera en
cada niño una reacción, todo ese esfuerzo didáctico y de planeación debe
conllevar que los conocimientos no sean pasivos sino activos entre los integrantes
de cada equipo, compartiéndolo efectivamente.
La representación del conocimiento aplicando los modelos mentales[20][23][24]
favorece la actividad del docente en la planificación y evaluación de las
actividades, en nuestro modelo los modelos mentales compartidos[40][7] se
aplican teniendo claro que el trabajo en equipo efectivo favorece el intercambio de
conocimiento.Así, los modelos mentales compartidos se aplican en la
representación gráfica de las soluciones. Dichas representaciones pueden ser a
partir de la funcionalidad de la aplicación, del proceso de construcción o de los
personajes que intervienen en la misma. Otra forma de representación que se
propone es a partir del uso de plantillas en las que cada integrante registra sus
obligaciones dentro del proyecto de tal manera que sea posible su seguimiento.

3.8 EL Marco de Trabajo
CHILDPROGRAMMING.-A

El objetivo del presente trabajo es definir y aplicar un método que facilite el análisis
y diseño en el desarrollo de software en equipo conformados por niños, basado en
la aplicación de ciertos mecanismos de abstracción, apoyándose en los modelos
mentales compartidos, con el fin de desarrollar el pensamiento computacional.
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Figura 7. Esquema de trabajo Childprogramming-A

Childprogramming[27] se establececomounametodología que apoya el aprendizaje
con niños para mejorarhabilidadesrelacionadas con trabajocolaborativo y
prácticasagiles, en la solución de problemas no necesariamente de
tipocomputacional.Aunque inicialmente su centro de interés fue la enseñanza del
desarrollo de software en niños. El modelo de proceso definido para
Childprogramming posteriormente evidenció que los niños son capaces de adquirir
conocimiento al aplicar las prácticas que se definen en la metodología.
Childprogramming es la base de la presente investigación y Childprogramming-A
se compone de un conjunto de prácticas que refinan las que se han establecido en
la metodología Childprogramming, la Figura 7. Esquema de trabajo Childprogramming-
AMuestra todo el proceso de trabajo que se define en la metodología base, que va
desde las fases hasta las prácticas, y como Childprogramming-A aparece como
complemento a la misma a partir de los conceptos, incluyendo la abstracción,
descomposición, incrementalidad y los modelos mentales, los cuales se tomarán
como base para lo que se propone en la presente investigación. En la Tabla 7 se
presenta cada uno de ellos y su definición.
Los conceptos se relacionan con las dimensiones: Cognitiva, Ágil y Colaborativa,
para cada una de ellas se determinan ciertos conceptos que buscar ser los más
precisos y entendibles para que los niños comprendan su aplicación.

CONCEPTO SIGNIFICADO
Conceptos Dimensión Cognitiva

Cumplimiento Terminar, lograr u obtener la realización de una misión o parte de
ésta, alcanzando la meta definida.

Regla Modo de hacer o desarrollar la actividad propuesta.

•Pre-Juego
•Juego
•Post-Juego

FASES

•Planear
•Aplicar
•Revisar
•Analizar

ACTIVIDADES

Childprogramming-A
Childprogramming
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•Cognitivos
•Colaborativos

CONCEPTOS

•Agiles
•Cognitivas
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Condición Aceptación de requisitos que deben cumplir los niños para
realizar la actividad.

Instrucción Conjunto  de  enseñanzas  y  prácticas  adquiridas  por  los  niños
e impartidas por el profesor.

Inquietud Curiosidad  o  interés  que  tengan  los  niños  frente  algún  tema
o explicación.

Entendimiento Comprensión de temas o enseñanzas.

Comunicación Dar  a  conocer  algo  a  los  demás  integrantes  del  equipo
alguna información específica.

Comentario Hablar o dar opinión sobre algo en particular que alguno de los
niños quiera expresar dentro del equipo.

Tema Ideas, sobre algo en particular, un contenido cualquiera que se
vaya a tratar en la actividad.

Concepto Expresión que dan los niños en palabras sobre algo particular.
Conceptos Componente Ágil
Reunirse Unirse con los compañeros del equipo para dar inicio a la

actividad.Realizar Hacer efectiva las tareas que completan la actividad.

Utilizar
Emplear todo el material o recursos disponibles para la actividad
de tal forma que el equipo cuente con lo necesario para su
desarrollo.

Lugar de
Trabajo

Espacio ocupado por el equipo en el cual se desarrolla la
actividad.Entregar Dar o facilitar la terminación de una tarea o actividad.

Conceptos Componente Colaborativo

Motivación Estimular el equipo para desarrollar las tareas de la manera
efectiva.

Interacción Compartir de forma coordinada con un compañero.
Tareas Acción para realizar en un tiempo determinado.

Cooperación Actuar conjuntamente con otro u otros compañeros de equipo
para un mismo fin.

Tabla 7. Conceptos definidos para la metodología ChildProgramming[41]

Como resultado del proceso de investigación para la definición de
Childprogramming se establecen algunos ítems relacionados con el trabajo futuro
que podría abordarse, es así que aparece el tema de los procesos de abstracción
como mecanismos que los niños aplican en la solución de las misiones
propuestas[34], en la Tabla6. Mecanismos de AbstracciónSe registran los
mecanismos de abstracción que serán estudiados y ofrecerán las pautas a la hora
de definir las prácticas que los docentes y estudiantes deberán seguir para lograr
su desarrollo y afianzamiento en la solución de problemas computacionales.
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En la Tabla 8 podemos ver cuáles prácticas serán refinadas. En cada una de ellas
se define un proceso que tiene elementos de entrada y salida relacionados con los
componentes Agiles y Colaborativos. En el caso de las prácticas relacionadas con
el componente Cognitivo, no se define proceso alguno por la naturaleza de los
mismos. Este refinamiento se orienta a que las misiones sean enfocadas al
desarrollo de aplicaciones informáticas y a la búsqueda de evidencias que
permitan establecer el uso de los mecanismos de abstracción por parte de los
niños, utilizando los modelos mentales compartidos.

ID NOMBRE DE LA PRÁCTICA COMPONENTE AL
QUE PERTENECE

ChP01 Aceptar las condiciones para desarrollar la
actividad Colaborativo

ChP03 Desarrollar la actividad en equipo Colaborativo

ChP05 Reunirse con un compañero(a) y realizar la
tarea Ágil

ChP07 Hacer la tarea de forma sencilla, realizándola
cada vez mejor Ágil

ChP09 Entregar la tarea hecha Ágil
Tabla 8. Prácticas que se refinarán en ChildProgramming-A

3.9 Refinamiento de las prácticas
La Figura 8. Modelo Conceptual de Childprogrammingmuestracual es la relación
entre las prácticas y los procesos colaborativos, a través de la definición de las
tareas (Childlet Task), en donde las prácticas aparecen como un elemento
constitutivo. Para Childprogramming-A estas prácticas presentan, como es
evidente en el apartado anterior, una relación directa con el trabajo de los equipos,
su desempeño y capacidad de completar la misión encomendada.
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Figura 8. Modelo Conceptual de Childprogramming. Fuente propia

Al analizar las prácticas que serán refinadas se establece un cambio en el modelo
conceptual, dicho cambio se refleja en la Figura 9. Modelo Conceptual Prácticas
Refinadas en el que se agrega una relación de refinamiento entre dos prácticas, la
práctica base (a ser refinada) y la práctica extendida que refina la práctica base.
La práctica refinada en el caso de ChildProgramming-A incluye los principios de
abstracción y se le asocian los mecanismos de abstracción a ser considerados en
su aplicación.

Figura 9. Modelo Conceptual Prácticas Refinadas. Fuente propia
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El refinamiento de las prácticas se hace a partir del análisis empírico realizado con
los equipos de niños que hicieron parte de los estudios de caso. Las prácticas
originalmente se establecieron con cinco ítems (Nombre, Descripción, Proceso,
Guía y Sugerencias). Acciones como el apoyo entre los integrantes del grupo, el
trabajo entre pares, la definición de tareas, la revisión de las mismas y la
elaboración de un diseño incremental que permita solucionar un problema
computacional, encierran los principios sobre los cuales se basa la presente
investigación.
En la Tabla 9 se presenta el formato de la primera práctica, y en ella encontramos
que ésta depende de la labor del docente, al conformar los equipos y socializar las
condiciones y reglas de juego para el desarrollo de las actividades. En la sección
de sugerencias, se orienta como debe ser diligenciada la guía de la actividad por
parte del docente, con el fin de gestionar los recursos y el tiempo necesarios, así
como los conceptos que se van trabajar en las sesiones de clase.

IDENTIFICADOR: ChP01
NOMBRE DE
LAPRACTICA

“Aceptarlas CondicionesparaDesarrollarlaMisión”

DESCRIPCIÓN:
Los equipos de trabajo conformados en el proceso tienen claro las
condiciones,normasoreglasestablecidaspara laactividadylasasumenen
todomomento.

PROCESO

Entradas:
 Guía dela actividad propuesta.
 Instrucciones delprofesor.

Salidas:
 Compromiso

delosintegrantesdel
equiporeflejado ensu
participaciónen el
transcursodela actividad.GUÍA:

- El profesorentregaal equipola guía paradesarrollarla actividad.
- El profesorimparte lasinstrucciones y aclaralasdudasquesegenerendurantela

explicación,si las hay.
- El equipoaceptalas condiciones para desarrollar la actividad yempiezaa trabajar.
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SUGERENCIAS
- La guía de la actividad debe ser diseñada por parte del docente en ella debe

registrar:
o Título de la práctica
o Tiempo mínimo para desarrollarla
o Conceptos de Abstracción computacional a trabajar.
o Descripción de la misión
o Reglas de juego (trabajo en grupo y registro de la actividad en las

plantillas)
- Guía de Mecanismos de Abstracción

Tabla 9. Practica 01 – Aceptar las condiciones para desarrollar la Misión

Transcribimos textualmente la descripción original de las prácticas 3, 5 y 7, de
Childprogramming con el fin de hacer claridad en la relación evidente entre estas
descripciones y las tareas y operaciones propias del trabajo en equipo. LaTabla
10, presenta la propuesta de la práctica refinada en la cual los grupos aplican los
fundamentos de abstracción, incrementalidad y conocimiento compartido:
Práctica 03. Desarrollar la actividad en equipo: Los miembros del equipo deben
adoptar actitudes, cualidades y/o capacidades de trabajo colectivo   para poder
apoyarse de manera colaborativa y dar mejores resultados en los productos
obtenidos.
Práctica 05. Reunirse con un compañero(a) y realizar la tarea: El equipo
trabaja en parejas en una tarea, subtarea o actividad, verificando  cada  uno  el
trabajo  del  otro  y  ayudándose  para buscar las mejores soluciones. Se entiende
que de esta forma el trabajo será más eficiente y de mayor calidad.
Práctica 07. Hacer la tarea de forma sencilla, realizándola cada vez mejor:
Consiste en realizar un diseño simple, fácil y entendible, evitando  posibles
complicaciones  en  el  desarrollo  de  la actividad y realizando frecuentes
incrementos.

IDENTIFICADOR: ChP02
NOMBRE DE
LAPRACTICA

“DesarrollarlaMisión en equipo”

DESCRIPCIÓN:
Los  equipos  de  trabajo realizan las tareas necesarias para cumplir con la
misión propuesta, apoyándose en la definición del modelo de solución y el
trabajo colaborativo.
PROCESO
Entradas:
 Guía dela actividad propuesta.

.

Salidas:
 Modelo mental compartido de

la solución
 Entrega de la misión

terminada.
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GUÍA:
- Los talleres que el docente utiliza en la fase inicial del trabajo se diseñan para

lograr un aprestamiento en el uso de herramienta tecnológica y la apropiación de
los conceptos básicos de programación, y deben ser aplicados de manera
incremental, es decir, las misiones se hacen cada vez más complejas, hasta
llegar a los talleres donde se requiere el uso de la narrativa y requieren la
aplicación de conceptos más elaborados.

- Los equipos de trabajo diseñan un modelo que represente la solución de la
misión, es producto de la combinación de los modelos mentales de cada
integrante y no debe ser dirigido por el docente. El modelo evoluciona a cada
incremento en la entrega de la misión. Será el insumo para el diligenciamiento de
las plantillas guía del trabajo que se describen a continuación.

- Cada equipo de trabajo debe utilizar la plantilla correspondiente en la que se
registra según el caso la información del objetivo de la misión, los elementos de
software disponible (fichas), una descripción de lo que cada integrante va a
realizar en el desarrollo de la actividad, y para el caso de los ejercicios sin
narrativa, la plantilla facilita que el guía del equipo vaya registrando el progreso de
los integrantes del grupo y así controlar su rendimiento. Para los ejercicios que
requieren narrativa los integrantes definen los personajes y sus comportamientos
además de quien será el responsable de su elaboración.

- La realización de la tarea debe dirigirse a partir de los enfoques de abstracción
para realizar la descomposición de las soluciones (Qué debo hacer) para ello
pueden considerarse los mecanismos de abstracción recomendados por
ChildProgramming-A. De acuerdo a las plantillas que los equipos diligencian y al
modelo conceptual que normalmente se obtiene se recomienda la siguiente
estrategia de descomposición: personajes y acciones.

- Las prácticas que el docente utiliza en la fase inicial del trabajo con la presente
metodología, para lograr un aprestamiento en el uso de herramienta tecnológica y
la apropiación de los conceptos básicos de programación deben ser aplicadas de
manera incremental, en decir las misiones se hacen cada vez más complejas.

o Incrementalidad
o Recomendación de inclusión de mecanismos: control, lógico, datos, etc.…

Tabla 10. Practica 02- Desarrollar la Misión en Equipo.

La practica 03que se presenta en la Tabla 11Tabla 11. Practica 03 Entrega de la Misión
Finalizada está relacionada con la entrega de la misión, esto se hace dentro de la
práctica anterior, la misión es controlada en su evolución a partir de las plantillas,
en las cuales los niños van registrando las tareas definidas para completar la
misión, las que están en proceso, las que han culminado y cada uno de sus
responsables. En esta plantilla igualmente registran los momentos de evaluación
que les permite controlar la entrega final de la actividad.
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IDENTIFICADOR: ChP03
NOMBRE DE LAPRACTICA “EntregarlaTareaHecha”

DESCRIPCIÓN:
Consiste  en  entregar la  actividad resuelta teniendo  en  cuenta las
característicasinicialesdelamisiónconlasrespectivasmetasacumplir,de talformaquese
puedaevidenciarel trabajorealizado por el equipo.

PROCESO
Entradas:
 Lista dechequeo detareas asignadas.
 Listado deentregables

adicionales generados de la
actividad

Salidas:
 Entregable de la actividad,contodala

documentaciónyevidenciasgeneradas
porel equipo (físico:escrito,
estructural, codificado,etc.)

 Modelo mental compartido

GUIA
 El“GuíadelEquipo”deberáreuniralosintegrantesymedianteunalistadechequeo

verificarelcumplimientodelastareasasignadas. Además,conocereldesempeñodel
equipoysusintegrantesengeneral para laactividad propuesta.

 Encasodenocumplircompletamenteconlastareasasignadas,“ElEquipo”aportaráun
apoyo y asídaroportunocumplimientoala tareafaltante.

 Finalmenteel“GuíadelEquipo”debeverificarellistadodeentregablesadicionalesyel
cumplimientodeestos.

SUGERENCIAS
- Incrementalidad, Composición, refinamiento, depuración
- Determinarunespacio de tiempodelaactividad para poder revisarel cumplimientototal dela tarea.
- Organizar todos losentregablesquehaganpartedelastareaspara serentregadosal“Profesor”.
- Entregar latareateniendo encuenta eltiempoestimado porelprofesor para eldesarrollo dela

actividad.

Tabla 11. Practica 03 Entrega de la Misión Finalizada

LasTabla 12y Tabla 13 muestran los proyectos que se han propuesto a partir del
uso de la evaluación que hace la herramienta Dr. Scratch, con el fin de mejorar las
habilidades de aplicación de los mecanismos de abstracción (Algoritmos, Lógica y
Procedimental). La primera tabla registra los proyectos que ya se han desarrollado
en la herramienta Scratch y se encuentran en la página web de la aplicación
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Scratch. La segunda tabla se presenta como un esquema que pudiera ser utilizado
por los docentes con el fin de aprovechar los ítems de evalúa Dr. Scratch y su
correspondiente componente Scratch, así mismo se propone el nombre del
proyecto una descripción y los personajes que se pueden utilizar.

Consideramos este ejercicio como un comienzo de las posibles propuestas que
los docentes puedan desarrollar con los estudiantes.

URL DEL PROYECTO NIVEL PUN. A B C D E F G
https://scratch.mit.edu/projects/100867629/ BASICO 5 0 0 1 2 1 1 0
https://scratch.mit.edu/projects/100875307/ BASICO 6 0 0 2 2 1 1 0
https://scratch.mit.edu/projects/100952925/ BASICO 7 0 0 2 2 2 1 0
https://scratch.mit.edu/projects/100955915/ MEDIO 8 0 0 2 2 2 2 0
https://scratch.mit.edu/projects/100965938/ MEDIO 11 1 1 2 1 2 3 1

Tabla 12. Proyectos Propuestos para desarrollar la aplicación de los mecanismos de Abstracción

CONCEPTO
PENSAMIENTO

COMPUTACIONAL

NIVEL BASICO

SCRATCH
NOMBRE

DEL
PROYECTO

DESCRIPCION PERSONAJES

Abstracción y
descomposición de
problemas

Más de un script y
más de un sprite

La lleva

Dos personajes se
mueven sobre el

escenario de manera
aleatoria (un balón y  el
gato), cuando el balón
toque al gato  el gato
cambia de disfraz y se

mueve hacia la esquina
inferior derecha de la

pantalla y se queda alli
por 10 segundos.  Para

iniciar a moverse de
nuevo.

Gato
Balón

Paralelismo Dos scripts una
bandera verde

Pensamiento Lógico Uso de Si
Sincronización Esperar

Control de Flujo Secuencia de
bloques

Interactividad con el
usuario Bandera Verde

Representación de
Datos

Modifica las
propiedades de los
Sprites

CONCEPTO
PENSAMIENTO

COMPUTACIONAL

NIVEL DESARROLLADOR

SCRATCH
NOMBRE

DEL
PROYECTO

DESCRIPCION PERSONAJES

Abstracción y
descomposición de
problemas

Definición de
Bloques A que no

me tocas

El gato inicia su
funcionamiento al hacer

clic sobre el, en ese
momento la piedra

comienza a moverse de
un lado a otro y la idea es

que el gato no se deje

Gato
Piedra

Paralelismo

Dos scripts
(presionando
tecla), dos scripts
presionando el
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propio sprite tocar por la piedra
manteniendo presionada
la tecla hacia arriba y asi
esquivar la roca. Se debe
mostrar una variable que
cuente las veces que el

gato ha sido golpeado por
la piedra, este juego se
debe programar por 10
segundos para que se
pueda registrar quien

esquiva mejor la piedra.
(Dibujar dos barras de

color para que tambien se
cuenten las veces que el

gato las toca)

Pensamiento Lógico Uso de si y sino

Sincronización

Cuando reciba un
mensaje (detenga
todo, detenga
programa, detenga
programas del
sprite)

Control de Flujo Repetir por
siempre

Interactividad con el
usuario

Presionar tecla,
presionar sprite,
pregunta y esperar
(raton)

Representación de
Datos

Operaciones y
variables

CONCEPTO
PENSAMIENTO

COMPUTACIONAL

NIVEL COMPETENTE

SCRATCH
NOMBRE

DEL
PROYECTO

DESCRIPCION PERSONAJES

Abstracción y
descomposición de
problemas Uso de clones

La historia

Es necesario identificar
una historia en la que se

utilicen diversos
personajes, los que deben

pasar de una escena a
otra, en el momento que

cumpla con algún
procedimiento.

Definidos
por los

equipos de
trabajo

según su
historia

Paralelismo

Dos scripts donde
se reciba un
mensaje se crea un
clon, dos scripts
cuando se cumpla
una condición, dos
scripts cuando el
fondo cambie

Pensamiento Lógico Operaciones logicas

Sincronización
Esperar hasta,
cuando cambie el
fondo esperar

Control de Flujo Repetir hasta
Interactividad con el
usuario

Cuando > , audio y
video

Representación de
Datos

Operaciones con
listas

Tabla 13. Proyectos propuestos a partir de la evaluación en Dr. Scratch

La Figura 10 muestra como la interacción de estos componentes permite
organizar el rompecabezas de la programación orientada a niños y niñas en un
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ambiente escolar que vaya depositando las semillas para una generación de seres
humanos que aprovechen las capacidades que ofrece el  desarrollo del
pensamiento computacional..

Figura 10. Componentes esenciales de Childprogramming-Abstracción. Fuente propia

COLABORACIÓN

MODELAMIENTOABSTRACCIÓN

INCREMENTALIDAD
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CAPITULO 4: VALIDACIÓN
CHILDPROGRAMMING-A

Ilustración 1. Línea de Tiempo Childprogramming-A. Fuente propia

La Ilustración 1 representa la evolución en el tiempo que ha tenido la presente
investigación, desde el acercamiento con la metodología Childprogramming,
pasando por la identificación de los aspectos teóricos que soportaría la propuesta
(Mecanismos de abstracción, modelos mentales compartidos y el pensamiento
computacional), posteriormente la aparición de una herramienta informática que
permite evaluar los proyectos desarrollados en Scratch desde diversas
perspectivas de desarrollo. Todo esto se combina para proyectar los estudios de
caso que permitirán evaluar la validez de la hipótesis, en los cuales la
incrementalidad y la aplicación de las estrategias de transferencia juegan un papel
relevante a la hora de proponer las actividades de clase. En este sentido se hace
un aporte específico relacionado con los proyectos Scratch que de manera
incremental mejoran la aplicación de los mecanismos de abstracción, siendo
evidente el avance en las calificaciones que la herramienta Dr. Scratch publica al
evaluar cada uno de los proyectos

4.1 Estudio de caso 1
Este estudio de caso está enfocado en la extracción de dinámicas propias de los
equipos de trabajo, a través de una actividad colaborativa que permita evidenciar
las prácticas y estrategias que los equipos emplean para dar una solución y las
formas de organización y desempeño entorno a la realización de la actividad
propuesta. Las actividades que se proponen en el presente estudio atienden
conceptos de transferencia de conocimiento, a partir de diferentes estrategias que
buscan incrementar la productividad en los equipos de trabajo.
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4.1.1 Objetivo del Estudio
Explorar el uso de un conjunto de mecanismos de abstracción en equipos de niños
con edades comprendidas entre los 10 y 13 años de edad, que siendo utilizados
incrementalmente permita alcanzar la solución de un problema que requiere la
construcción en equipo de una aplicación informática.

4.1.2 Selección del Estudio
Las actividades serán realizadas por los niños, con el fin evaluar y poner en
práctica la propuesta de investigación, en tal sentido se definen los siguientes
parámetros para el estudio:

Unidad de análisis: Equipos de trabajo
Tipo de selección de la unidad de análisis: Aleatorio
Tipo de estudio: Embebido y Revelatorio.

4.1.3 Pregunta de Investigación
Este estudio busca evidenciar los mecanismos de abstracción al aplicar la
metodología Childprogramming en un entorno real de aprendizaje,  por lo tanto el
estudio de enfoca en el descubrimiento de los aspectos de abstracción utilizados
por los equipos. Por tanto se busca responder la siguiente pregunta de
investigación:

¿Cuáles mecanismos de abstracción son utilizados por los equipos pequeños de
niños en edades comprendidas entre los 10 y 13 años de grado noveno de básica
de la institución educativa técnico industrialpara lograr el buen desarrollo de una
solución software con Scratch?

4.1.4 El Estudio de Caso y los Sujetos de
Investigación

Enfoque del estudio: Exploratorio[42], al pretender evidenciar desempeño y forma
de trabajo de los equipos.
La unidad de análisis es un equipo de trabajo, el cual está compuesto por 2
estudiantes.
Los estudiantes están entre 10 y 13 años de edad.
La fuente de información fue la observación directa, que se realizó en 6 sesiones
de trabajo.
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Los niños se organizaron en 10 equipos de trabajo y contaron con las mismas
condiciones de trabajo y las orientaciones teóricas y prácticas fueron igualmente
impartidas a todos, esto con el fin de poder observar el uso de los mecanismos de
abstracción en la construcción de soluciones informáticas de manera incremental.

4.1.5 Indicadores y Mediciones
A continuación se presentan las métricas e indicadores definidos para lograr la
información que permitirá dar respuesta a la pregunta de investigación del
presente estudio de caso.

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

INDICADOR MEDICION INSTRUMENTO

¿Cuáles mecanismos de
abstracción son utilizados
por los equipos pequeños
de niños en edades
comprendidas entre los 10 y
13 años de grado noveno de
básica de la institución
educativa técnico
industrialpara lograr el buen
desarrollo de una solución
software con Scratch?

Mecanismos de
abstracción utilizados
su relación con las
prácticas
colaborativas, agiles y
cognitivas

Nivel de comportamiento
observado en los
equipos de trabajo

Observación,
Protocolo de
Observación

Nivel de productividad
alcanzada por los
equipos de trabajo

Observación,
Evaluación de
Conformidad del
Investigador

Conjunto de
mecanismos de
abstracción presentes
con mayor frecuencia en
los equipos de trabajo de
mejor comportamiento y
productividad

Observación,
Adopción de Prácticas

Estrategias de
transferencia aplicadas a
las actividades

Observación,
Protocolo de
Observación

Tabla 14. Indicadores y Mediciones Estudio de Caso 1.

4.1.6 Ejecución del estudio de caso
Este primer estudio de caso se realizó durante el segundo semestre del año 2015,
bajo las siguientes condiciones:

- Locación: Sala de computo
- Software a utilizar: Navegador Web y Scratch 2.0
- Equipos disponibles: 20 portátiles, con las características de configuración

para instalar el programa Scratch 2.0. y proyector.
- Número de sesiones de trabajo: 6
- Frecuencia de las sesiones: Semanal
- Duración de cada sesión: 4 horas.
- Material adicional: Fotocopias

Se desarrollaron 5 actividades bajo las cuales se realizó el estudio de los
mecanismos de abstracción y una actividad de arranque en el que se les dieron
unas pautas para iniciar el recorrido con las actividades de programación.
A continuación, se presenta en la Tabla 15 la rúbrica de evaluación que permite la
clasificación en los 3 niveles, la calificación de 10 es la mínima y 30 es la máxima
calificación por ítem. Y la escala de evaluación que se utilizó fue la siguiente:



51

Correcto: 90 Puntos.
Incompleto: 50 a 80 Puntos
Incorrecto: 30 a 40 Puntos

Rubrica de Evaluación Actividades 2 y 3 10 20 30
La aplicación construye la figura
La información de la plantilla corresponde al
código desarrollado en Scratch
Los integrantes del equipo sustentan el trabajo
realizado

Tabla 15 Rubrica de Evaluación. Actividad 2 y 3

4.1.6.1 Actividad 0. Comienza mi viaje
Propósito: Identificación del proceso de abstracción en la cotidianidad del niño y
Exploración del entorno de programación Scratch e Identificación de sus
componentes principales.
Desarrollo:

1. Los niños antes de iniciar el trabajo con la herramienta computacional son
cuestionados en ciertos aspectos relacionados con la solución de
problemas, es así, como el docente realiza las siguientes preguntas; ¿Has
escuchado la palabra Algoritmo, sabes qué significa?, luego de escuchar
algunos aportes de los niños, el docente explica lo que es un algoritmo y
continua preguntando ¿encuentro en mi vida cotidiana ejemplos que he
utilizado algoritmos antes sin darme cuenta?

2. Igualmente se pide que los niños hagan sus aportes al pensar cómo
representar la solución a un problema, esto lo pueden hacer por medio de
pasos, por medio de un listado, por medio de gráficos, o como ellos lo
quieran definir.

3. Los niños se ubican cada uno en un computador, esto con el fin de que
ellos realicen una exploración del sitio web de SCRATCH4, con la ayuda del
docente.

4. El docente previamente puede seleccionar los proyectos y en ese momento
con la ayuda del proyector va indicando a los niños como ubicarlos para
que ellos los ejecuten. Haciendo énfasis que son proyectos elaborados por
niños como ellos y que así mismo pueden compartir su trabajo con todo el
mundo. Este tiempo de exploración les sirvió para darse cuenta de todo lo
que la herramienta Scratch ofrece para desarrollar en las aplicaciones y se
hizo énfasis en que el límite de los programas era su imaginación y su
creatividad. Esta actividad se realizó durante 30 minutos.

5. Luego de esta exploración inicial los niños crearon sus cuentas en la página
oficial de SCRATCH y para esto se les dio un tiempo 30 minutos.

6. En este momento inicia la  explicación en el uso de SCRATCH 2.0 versión
de escritorio, aunque pueden hacer uso de la versión online, esta depende
de su conectividad en este caso se utilizó la versión de escritorio.

4https://scratch.mit.edu/ : Sitio oficial de la aplicación SCRATCH
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7. Se abordó el tema de SCRATCH como una forma de representar la
solución a un problema: se muestran ejemplos sobre como las fichas que
encajan una con otra con el fin de construir soluciones y como algunas se
ven como contenedoras de otras fichas.

8. Se realizó un recorrido por el entorno SCRTCH: Principales componentes
(Movimiento, Apariencia, Control y Lápiz), distribución del entorno de
trabajo.

9. Se realizó el tutorial, “Los primeros pasos del GATO”: utilizando los grupos
Control y Movimiento los niños realizan su primer programa en donde el
personaje realiza un desplazamiento sobre el escenario de tal manera que
los niños comprendan que si el gato se mueve de manera inapropiada es
por la forma como ellos han distribuido las fichas en el área de trabajo. En
este ejercicio se puede añadir la orden que permite cambiar el disfraz como
complemento al movimiento.

10.Se realizó el tutorial “El GATO deja huella por donde va”: este ejercicio
busca que los niños visualicen la trayectoria que el personaje realiza
mientras se mueve, facilita el uso de las fichas de giro, las de esconder y
mostrar el personaje y borrar y dibujar  una línea. Los ejemplos a realizar
son una escalera ascendente y un espiral de formas rectas.

11.Se enfrentó a los estudiantes a su primer reto: en este punto los niños se
enfrentan a su primer reto, el cual consiste en dibujar tres figuras
geométricas (cuadrado, triangulo y rectángulo). Para esto, los niños deciden
qué tamaño asignarle a cada lado de la figura. Este ejemplo les servirá de
base para que en la siguiente sesión puedan trabajar en equipo y
comiencen el proceso de entender las estructuras de repetición.

A continuación se detallan las 5 actividades restantes, su descripción y los
resultados obtenidos, durante las cuales los estudiantes lograron hacer un
acercamiento a la herramienta computacional, hasta lograr desarrollar una
aplicación informática que involucraba aspectos más elaborados en términos de
funcionalidad y análisis lógico. A continuación se presentan cada una de las
actividades.
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4.1.6.2 Actividad 1. Reconozco cuales
elementos de SCRATCH puedo utilizar

Propósito: Lograr que los estudiantes hagan un recuento de las herramientas del
entorno SCRATCH a partir de la sesión de reconocimiento de la actividad anterior.
Desarrollo:

1. Los estudiantes se organizan en parejas, las cuales van a trabajar durante
todas las actividades tal como se definan, consideramos que si dejamos
que ellos escojan su compañero de trabajo será más motivante su
participación. Esta distribución no tiene un tiempo mayor a 10 minutos.

2. Al tener los equipos definidos se explica la mecánica de las sesiones de
trabajo en la sala de computo, la cual se refiere a que el docente hace una
motivación y explicación del propósito de la actividad, y que los momentos
que sean necesarios para trabajar en los equipos de cómputo serán
definidos por el docente a fin de poder verificar el desempeño de los
estudiantes. Igualmente se deben establecer las reglas de juego con
relación a la necesidad de aprender a trabajar colaborativamente.

3. Para el registro del trabajo colaborativo se utilizan las plantillas de actividad,
estas son entregadas a cada equipo de estudiantes y para el caso de esta
actividad se define que tendrán un tiempo de 20 minutos para diligenciarla.
Tal como lo muestra la Tabla 16 el formato tienen dos secciones, en la
primera parte se pretende que los estudiantes escriban los elementos del
entorno SCRATCH que recuerdan y su funcionamiento. En la segunda
sección de la actividad se busca identificar algunos elementos de trabajo en
equipo y de trabajo por fuera del salón de clase, a partir de los conceptos
que cada integrante del equipo recordaba. El tiempo en el que ellos
debieron hacer la actividad se definió así para evitar dispersión en la
atención de los estudiantes.

PRACTICA Nº 1. RECONOZCO CUALES ELEMENTOS DEL SCRATCH PUEDO UTILIZAR
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes hagan un recuento de las herramientas
del entorno SCRATCH a partir de la sesión de reconocimiento de la actividad
anterior.
QUE ME PIDEN: Escribo una lista de las herramientas que se cómo utilizar del
programa SCRATCH

NOMBRE DEL
COMPONENTE

PARA QUE ME SIRVE

RESULTADO DE LA PRACTICA:
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MARQUE DONDE CREA CORRECTO (pueden marcar varias opciones).
1- La lista la hizo solo un integrante del grupo ____
2- La lista fue realizada por ambos integrantes del grupo. _____

3- Hay elementos que uno de los integrantes no recordaba utilizar ____
4- Todos los elementos son conocidos por los integrantes del grupo _____

5- Hay componentes que no se explicaron en la clase anterior pero que se
descubrieron luego de hacer la practica fuera del tiempo de clase. ____
6- El tener varios días sin utilizar el programa afecto el número de herramientas
que recuerdan en el equipo de trabajo. _____

7- En el grupo alguno de sus integrantes trabajo en el programa luego de la
clase anterior _____
8- En el grupo TODOS sus integrantes trabajaron en el programa luego de la
clase anterior. _____

Tabla 16. Practica 1 Reconozco que elementos de SCRATCH puedo utilizar

4.1.6.3 Actividad 2.
Propósito: Lograr que los estudiantes hagan un reconocimiento de las estructuras
de repetición, a partir de ejercicios incrementales que van desde ejercicios básicos
secuenciales hasta tener la necesidad de definir ciclos sencillos  para lograr
construir las figuras que se proponen. Aplicando aspectos de la abstracción lógica
y funcional.
Desarrollo:

1. El docente en la actividad anterior ha definido las reglas de juego para el
trabajo en la sala de cómputo, se deben mantener y respetar.

2. En la actividad 0, los estudiantes utilizaron las herramientas para dibujar
líneas sobre el escenario, mientras el personaje se mueve. Esto se retoma
para la presente actividad, y se pide que dibujen en el escenario 4 figuras
geométricas regulares (Cuadrado, Triangulo, Pentágono y Hexágono). Las
cuales el docente va pidiendo una a una a medida que los equipos avanzan
en su trabajo.

3. Para la presentación de las figuras se les pide que apenas terminen una
figura indiquen levantando la mano y así el docente se dirige al equipo y
verifica el trabajo. Sin embargo, para las últimas tres figuras el docente
debe hacer una explicación de la relación entre el número de lados y el
valor de los ángulos internos de las figuras geométricas regulares, para el
triángulo 360/3, para el pentágono 360/5 y hexágono 360/6. El docente
toma el ejemplo del cuadrado aplicando esta fórmula y socializa este para
todo el grupo, con el fin de que los niños apliquen esta lógica y puedan
completar las figuras restantes.

4. Los niños realizan estas figuras sin utilizar la repetición, luego de que ellos
han terminado de presentar las 4 figuras, el docente explica cómo se utiliza
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la repetición igualmente con el cuadrado y luego los equipos trabajan en la
presentación de las restantes figuras.

5. Para registrar el desarrollo de la actividad 2 se utiliza la plantilla que se ve
en la Tabla 17 en la cual inicialmente los grupo registran los elementos de
la herramienta que les pueden resolver el reto y posteriormente registran
como serían distribuidas las fichas de Scratch para dibujar cada figura, y
terminan con un espacio para la evaluación de la actividad.

PRACTICA Nº 2. Descubrir las estructuras de repetición
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes descubran la utilidad de las estructuras
de repetición para la simplificación de la programación y explorar aspectos del
paradigma de control.
FORMATO DE TRABAJO:
QUE ME PIDEN: Dibujar 1 Cuadrado – 1 Triangulo – 1 Pentágono – 1 Hexágono
utilizando el componente REPETIR.
QUE TENGO A DISPOSICIÓN:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

COMO PIENSO LA SOLUCIÒN: En este punto los niños deben escribir en sus
propias palabras como puede ser la solución, sin entrar en los detalles, debe ser
claro para ellos que lo que escriban es en general una referencia a esta solución.
PARA EL TRIANGULO:

PARA EL CUADRADO:

PARA EL PENTAGONO:

PARA EL HEXAGONO:

COMO ORGANIZO LAS FICHAS: Aquí se debe explicar que los niños tienen que
escribir de manera organizada y secuencial, los pasos que se deben seguir para
que el personaje realice sin inconvenientes los movimientos y las acciones que
ellos consideren para lograr el propósito. (Escriba el nombre de las fichas).
PARA EL TRIANGULO:
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1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

PARA EL CUADRADO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

PARA EL PENTAGONO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

PARA EL HEXAGONO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

LO QUE HICE FUNCIONÓ?: Si __ No __
Si no fue apropiada, debe completar el formulario.
QUE DEBO CAMBIAR: Es necesario que los niños sean capaces de describir en
qué fallaron y que deben hacer para que los cambios que definan cumplan con el
propósito.

RESULTADO DE LA PRACTICA:
Cada equipo de trabajo debe hacer una descripción del resultado de la actividad,
teniendo en cuenta aspectos positivos y momentos para tener en cuenta en
posteriores actividades.

Tabla 17. Practica 2. Descubro las estructuras de repetición

4.1.6.4 Actividad 3.
Propósito: Lograr que los estudiantes hagan un reconocimiento de las estructuras
de repetición, utilizando  ciclos anidados para lograr construir las figuras que se
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proponen. Aplicando el ingreso de datos y aspectos de la abstracción lógica,
funcional y generalización.
Desarrollo:

Teniendo en cuenta que la actividad anterior tiene relación con la incrementalidad
de los ejercicios, en la sesión de trabajo se realizan dos actividades. A
continuación se describe como se realiza la actividad 3.

1. El docente realiza un ejemplo de cómo se hace el ingreso de datos por
parte del usuario en Scratch a partir del uso de las fichas del grupo Datos,
en especial la definición de variables y debe ser claro para los niños que lo
que ellos digiten se queda “guardado” en la variable que han definido, este
ejemplo se desarrolla tomando como base cualquiera de los códigos de las
figuras anteriores y el ingreso de datos se aplica para que el usuario defina
el tamaño del lado que va a tener la figura. Se sugiere utilizar el triángulo o
el cuadrado.

2. El docente realiza un ejemplo de cómo se dibujan los primeros cuatro
triángulos de la figura que se les pide realizar en la plantilla, este ejemplo lo
hace sin aplicar el ciclo anidado, esto con el fin de que los niños identifiquen
cuales fichas de Scratch serán las que deban ir dentro del ciclo externo.

3. Luego que los equipos hayan ejecutado los ejemplos con la herramienta el
docente les pide que inicien el diligenciamiento de la plantilla que se
presenta en la Tabla 18.

4. Las figuras se presentan una a una a media que se terminan, luego que
hayan presentado todas ellas, el docente pide a los grupos realizar un
trabajo complementario en el que se generalice la construcción de las
figuras, de tal manera que el usuario determine el tamaño de los lados y el
número de lados de la figura base.

En la práctica 3, los equipos escriben los componentes que se van a utilizar y
posteriormente la secuencia para la construcción de cada figura, este es un
cambio con respecto a la plantilla anterior por lo que se elimina la sección
denominada “Como pienso la solución”, la razón radica en la evaluación de los
formatos de la práctica 2, en donde los estudiantes repiten la forma de
organización de los componentes entre esta sección y la siguiente denominada
“Cómo organizo las fichas”.

PRACTICA Nº 3.
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes descubran la utilidad de las estructuras
de repetición para la simplificación de la programación y explorar aspectos del
paradigma de control.
FORMATO DE TRABAJO:
QUE ME PIDEN: Dibujar 1 Cuadrado – 1 Triangulo – 1 Pentágono – 1 Hexágono
utilizando el componente REPETIR HASTA COMPLETAR UNA FIGURA COMO
SE MUESTRA A CONTINUACIÓN.
TRIANGULO CUADRADO PENTAGONO HEXAGONO
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QUE TENGO A DISPOSICIÓN:

COMO ORGANIZO LAS FICHAS: Aquí se debe explicar que los niños tienen que
organizar de manera organizada y secuencial, los pasos que se deben seguir para
que el sprite realice sin inconvenientes los movimientos y las acciones que ellos
consideren para lograr el propósito.
PARA EL TRIANGULO:

PARA EL CUADRADO:

PARA EL PENTAGONO:

PARA EL HEXAGONO:

LO QUE HICE FUNCIONÓ?: Si __ No __
Si no fue apropiada, debe completar el formulario.
QUE DEBO CAMBIAR: Es necesario que los niños sean capaces de describir en
que fallaron y que deben hacer para que los cambios que definan cumplan con el
propósito.

RESULTADO DE LA PRACTICA:
Cada equipo de trabajo debe hacer una descripción del resultado de la actividad,
teniendo en cuenta aspectos positivos y momentos para tener en cuenta en
posteriores actividades.

Tabla 18. Practica 3. Utilizo las estructuras de repetición para realizar ejercicios más elaborados

4.1.6.5 Actividad 4.
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Propósito: Luego de haber reconocido y utilizado las estructuras de repetición, los
estudiantes se enfrentan a un reto más elaborado, atendiendo los resultados de la
primera actividad en relación a la dificultad que se presenta por el tiempo que pasa
entre una sesión y otra, en estas actividades la plantilla presenta un ejemplo del
concepto base, sobre el cual los grupos deben construir la solución a los retos. En
estos retos se mantiene el concepto de la incrementalidad en el tipo de solución a
desarrollar, partiendo de repeticiones anidadas hasta el uso de variables, ingreso
de datos y la definición de métodos.
Desarrollo:

1. La actividad 4 requiere que los grupos hayan aplicado el concepto de
variable, ahora los valores no son asignados por el usuario, sino que deben
ser extraídos de la tabla que se construye de manera manual buscando
evidenciar un comportamiento en las variables bien sea ascendente o
descendente. En este punto, el docente debe presentar un ejemplo sobre
cómo los valores de las variables pueden cambiar de manera automática, si
se ha definido un valor inicial y un valor de cambio. El ejemplo sugerido es
el de construir una espiral, donde el usuario define los pasos que
determinan el tamaño de cada lado del espiral y antes de salir el ciclo la
variable se incrementa en un valor especifico.

2. El docente debe explicar que el trabajo de las dos actividades siguientes  ya
no tendrá una intervención directa del mismo, porque el material que se va
a entregar contiene los ejemplos necesarios para su desarrollo.

3. En la plantilla que se ve en la Tabla 19 los equipos tendrán como base el
ejemplo de la figura superior y se espera que a partir de la misma puedan
construir la figura inferior. Se pide que ellos escriban el orden de la fichas
en una tabla, esto con el fin de tener una organización de manera
secuencial, que les permite dibujar la figura del ejemplo. Para la segunda
figura se tiene además, la ayuda de la tabla de coordenadas para el manejo
de las variables.  Para este ejercicio los grupos tendrán por lo menos 1 hora
para culminar la construcción de la figura propuesta.

4. Al terminar este tiempo el docente realiza la revisión correspondiente de
cada grupo y si es el caso interviene para orientar el trabajo del equipo.

5. Un ejercicio complementario se propone a partir de la explicación que el
docente haga de cómo es posible la definición de los módulos Scratch. Al
terminar este ejemplo, el docente propone que los grupos definan un
módulo para dibujar el cuadrado de tal manera que reciba un parámetro y
otro módulo para dibujar el marco, es decir, donde se utilice el módulo del
cuadrado, pero modificando su tamaño.

PRACTICA Nº 4. USO DE LAS REPETICIONES
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes hagan uso de las instrucciones practicadas en la clase anterior para
lograr un dibujo más elaborado.
FORMATO DE TRABAJO:
RECORDANDO COMO HACER LOS CUADROS
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ESCRIBA EL ORDEN DE LAS FICHAS SCRATCH CON LAS QUE SE REALIZÓ LA FIGURA

1. 7.
2. 8.
3. 9.
4. 10.
5. 11.
6. 12.

QUE ME PIDEN: REALIZAR EL SIGUIENTE DIBUJO UTILIZANDO FUNCIONES DE REPETICIÓN
PUNTO DE PARTIDA (X=-100 Y=-100)
EL MARCO SE ARMA CON DIEZ CUDRADOS CONCENTRICOS

CUADRO X Y PASOS
1 -100 -100 200
2 -99 -99 198
3 -98 -98 196
4 -97 -97 194
5 -96 -96 192
6 -95 -95 190
7 -94 -94 188
8 -93 -93 186
9 -92 -92 184
10 -91 -91 182

COMPLETE LA TABLA: ESCRIBA EL ORDEN DE LAS FICHAS SCRATCH PARA REALIZAR LA FIGURA.

1. 10.
2. 11.
3. 12.
4. 13.
5. 14.
6. 15.
7. 16.
8. 17.
9. 18.

RESULTADO DE LA PRACTICA:

1. El ejemplo fue útil para realizar la práctica: si ___ no ___
2. Si fue fácil o no hacer la practica explique porque:
3. Fue fácil ponerse de acuerdo para definir la fichas si ___ no ___
4. Si respondió sí o no en la pregunta anterior explique porque:

Tabla 19. Practica 4. Uso de las repeticiones



61

4.1.6.6 Actividad 5
Propósito: Evaluar el desempeño de los equipos en el uso de conceptos como:
repeticiones, ingreso de datos y la definición de bloques con el fin de aplicar
abstracción en módulos o funciones, a parte de la abstracción lógica, funcional y
de control.
Desarrollo:

1. El docente explica que al ser una actividad de evaluación, los equipos
deben cumplir con los retos que se presentan en la plantilla, verTabla 20,
para los cuales se mantiene el mostrar los ejemplos que permitan
desarrollar el trabajo de evaluación. Estos retos serán evaluados a medida
que los equipos los completen uno a uno

PRACTICA Nº 5. PRACTICA DE EVALUACIÓN
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes hagan uso de las instrucciones practicadas en la clase anterior para lograr
CUMPLIR CON LOS RETOS PROPUESTOS.
FORMATO DE TRABAJO:
RECORDANDO COMO HACER LOS CUADROS

RECORDANDO COMO PREGUNTAR VALORES DIBUJANDO CUADRADOS

CREANDO BLOQUES – PASO 1 CREANDO BLOQUES – PASO 2 DIBUJANDO TRIANGULOS – PASO
3
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QUE ME PIDEN: REALIZAR UN PROYECTO QUE PERMITA:
PRIMER RETO: DIBUJAR UN CUADRADO, Y QUE USTED PUEDA DEFINIR CUANTOS PASOS TIENE CADA LADO.
SEGUNDO RETO: DIBUJAR UN TRIANGULO, Y QUE USTED PUEDA DEFINIR CUANTOS PASOS TIENE CADA LADO.
LUEGO DE VERIFICAR QUE LOS ANTERIORES FUNCIONAN CORRECTAMENTE, HAGA LO SIGUIENTE:
TERCER RETO: DIBUJAR LOS CUADRADOS CONCENTRICOS QUE USTED QUIERA, DEL TAMAÑO QUE QUIERA.
(Recuerde el ejercicio de la clase anterior donde se hizo el marco que se componía de 10 cuadrados concéntricos)
CUARTO RETO: DIBUJAR LOS CUADRADOS QUE USTED QUIERA, DEL TAMAÑO QUE QUIERA, TENIENDO EN
CUENTA QUE CADA CUADRADO SE VAYA DIBUJANDO AL LADO DEL ANTERIOR. Por ejemplo: Si escribo que dibuje 3
cuadrados de tamaño 100 pasos de lado entonces debe dibujar algo así:

RESULTADO DE LA PRACTICA:

1. Los ejemplo fueron útiles para realizar la práctica: si ___ no ___
2. Si fue fácil o no hacer la practica explique porque:
3. Fue fácil ponerse de acuerdo para definir la fichas si ___ no ___
4. Si respondió sí o no en la pregunta anterior explique porque:

Tabla 20. Práctica 5. Evaluación
.
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4.1.7 Resultados de las actividades
4.1.7.1 Actividad 1.
Para la primera sección de esta actividad, encontramos que los estudiantes
recuerdan ciertos componentes de la herramienta, los cuales hemos clasificado en
dos categorías: por agrupación y por funcionalidad.  Por agrupación significa que
los equipos recuerdan componentes basados en las categorías que la herramienta
establece, en donde se encuentran diversas operaciones, por ejemplo la categoría
Movimientos agrupa las fichas que permiten mover, girar y fijar valores, la
categoría Control agrupa las fichas repetir, si entonces, esperar, entre otros. Por
funcionalidad nos referimos a los componentes que se recuerdan específicamente
para una acción en particular, los cuales se encuentran incluidos en diversas
categorías dentro de la herramienta.

En la Tabla 21 podemos identificar la cantidad de elementos que para los niños y
niñas fueron relevantes y recordaron después de la sesión de inducción, teniendo
en cuenta la clasificación por agrupación y por funcionalidad a continuación
hacemos referencia a los hallazgos para cada uno de los grupos.

 Por funcionalidad: En este conjunto de componentes aparecen el borrar y
bajar el lápiz como los de mayor frecuencia, esto debido a que para los
estudiantes el llegar al punto en el que se dan cuenta que el personaje deja
la huella en el escenario por donde va pasando y que esto les va a permitir
realizar dibujos fue muy llamativo para ellos, darse cuenta que la precisión
en la programación del personaje por parte de cada equipo asegura que el
dibujo se haga correcto o no. Igualmente los componentes bandera verde,
cambiar disfraz y mover a, fueron para ellos llamativos porque su uso
permite ejecutar el programa o manipular al personaje que ese encuentra
en el escenario. Consideramos un caso especial la aparición de
componente repetir, este aparece en algunos equipos pero en un caso ellos
escriben que este componente sirve “para que no sea tan largo el proceso”
y otro dice “para que repita los módulos” y el ultimo equipo escribe la
palabra repetir y coloca al lado el número 10 (los anteriores no colocaron
numero) y definen que este sirve para “repite los movimientos
seleccionados”, esto nos indica que ya existen equipos que han hecho un
proceso de abstracción funcional para identificar lo que implica agrupar
operaciones que serán realizadas varias veces.

 Por agrupación: En esta clasificación no hay tantas apariciones como la
anterior, encontramos que los grupos refieren los componentes de variables
y líneas como de mayor frecuencia esto lo atribuimos por la naturaleza de
los ejercicios de inducción, en los cuales ellos hicieron prácticas de
repetición de líneas definiendo cuantas líneas a partir de los datos
introducidos por el usuario.

EQUIPOS E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 f(x)



64

COMPONENTE

POR FUNCIONALIDAD

Bandera verde X x x x x 5

Mover a x y y X x x x x 5

Subir Lápiz X x x x 4

Bajar Lápiz X x x x x x x 7

Borrar X x x x x x x x x 9

Mover x pasos X x x 3

Girar 15° -> X x x x 4

Girar 15° <- X x x x 4

Cambiar disfraz x x x x x 5

Repetir x x x 3

Cambio de fondo x 1

Detener todos x 1

Zoom x 1

POR AGRUPACION
Variables x x x x 4

Líneas x x x x 4

Texto x x x 3

Evento x x 2

Personajes x x 2

Movimientos x x 2

Apariencia x x 2

Sensores x 1

Sonidos x x 2

Bloques x 1

Fondo x 1

Disfraces x 1

FUNCIONALIDAD 8 4 7 4 2 1 7 9 8 2

AGRUPACION 0 4 0 4 6 7 0 0 0 4

EQUIPOS E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10
Tabla 21 Relación de respuestas practica 1. Sección 1

Se identifican tres grupos de equipos, grupo 1 = {E1,E3,E7,E8,E9} que se
caracteriza por Haber reconocido mayoritariamente elementos específicos de la
herramienta cuyo funcionamiento es individual. El grupo 2 = {E2,E4} que se
caracteriza por haber recordado por igual elementos de funcionamiento individual
y grupos de componentes. Y el grupo 3 = {E5,E6,E10} que se caracteriza por
haber recordado mayoritariamente grupos de componentes y no componentes
individuales. Estos tres grupos de equipos se considerarán como segmentos de
análisis de la población para las 3 primeras actividades.
En la segunda sección de la plantilla se definieron 8 preguntas las cuales se
agruparon en 4 temáticas que abordaron aspectos como:
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- La elaboración de lista de componentes, si fue hecha en grupo o por uno de
los integrantes del grupo. Preguntas 1 y 2

- El listado de componentes es conocido por ambos integrantes. Preguntas 3 y
4

- El trabajo fuera de la sesión de clase para recordar nuevos componentes 5 y
6

- El tiempo entre las sesiones de trabajo afecta recordar los componentes y su
uso 7 y 8

A continuación presentamos en la Figura 11 el número de respuestas afirmativas
que los equipos dieron para cada pregunta y en la Tabla 22 los resultados
obtenidos para cada pareja de preguntas en los 10 equipos.

Figura 11 Respuestas afirmativas - Preguntas sección 2 - Plantilla 1. . Fuente propia

PREGUNTAS RESULTADOS

2

8

7

2

5

8

2

4

1 2 3 4 5 6 7 8

PREGUNTAS

RESPUESTAS AFIRMATIVAS SECCION 2 - PLANTILLA 1
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1- La lista la hizo solo un
integrante del grupo

En su mayoría el ejercicio fue realizado por ambos
integrantes del equipo, sin tener en cuenta el grado
de aporte de cada uno de ellos, esto se hace a
propósito teniendo en cuenta el carácter
colaborativo de la metodología.

2- La lista fue realizada por
ambos integrantes del grupo

3- Hay elementos que uno de
los integrantes no recordaba
utilizar

En consecuencia al punto anterior este grupo de
preguntas refuerzan la idea que el trabajo
colaborativo beneficia la productividad del equipo,
al poder recordar más elementos que podrían ser
utilizados para realizar unas aplicaciones más
completas.

4- Todos los elementos son
conocidos por los integrantes
del grupo
5- Hay componentes que no
se explicaron en la clase
anterior pero que se
descubrieron luego de hacer
la practica fuera del tiempo
de clase.

Este grupo de preguntas tiene dos aspectos a
evaluar, en la primera pregunta es claro que en la
mitad de los equipos por lo menos uno de los
integrantes realizó trabajo extraclase con la
herramienta que le permitió descubrir nuevos
componentes. Y para la segunda opción
claramente los estudiantes consideran que el
espacio de tiempo entre cada actividad afecta su
desempeño, este es un punto clave que será
tenido en cuenta en las siguientes actividades.

6- El tener varios días sin
utilizar el programa afecto el
número de herramientas que
recuerdan en el equipo de
trabajo.
7- En el grupo alguno de sus
integrantes trabajo en el
programa luego de la clase
anterior.

Teniendo en cuenta las respuestas obtenidas se
evidencia relación con la cantidad de estudiantes
que trabajaron con la herramienta extraclase que
se registra en la pregunta 5. Sin embargo es claro
que todos los estudiantes si trabajaron en la
herramienta fuera del tiempo de clase, así fuera
para utilizar los componentes vistos en clase tanto
como para descubrir nuevos componentes y
explorar su uso.

8- En el grupo TODOS sus
integrantes trabajaron en el
programa luego de la clase
anterior.

Tabla 22 Resultados preguntas sección 2. Plantilla 1

4.1.7.2 Actividades 2 y 3
Esta actividad se da inicio cuando los estudiantes han terminado los ejercicios
previos en los cuales no se ha utilizado el componente REPETIR, para dibujar las
figuras que se piden y así ellos puedan reconocer los elementos que se repiten
para luego agruparlos en un componente, esto con el fin de desarrollar su
capacidad de abstracción funcional y de control.

En la Tabla 23 encontramos los resultados de las practicas 2 y 3, luego de aplicar
la rúbrica de evaluación, y haber definido la valoración para cada equipo de
trabajo (1.Incorrecto, 2.Incompleto y 3. Correcto), igualmente manteniendo la
clasificación por grupos definida anteriormente
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PRACTICA 2
EQUIPO

PREGUNTA PLANTILLA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COMO PIENSO LA SOLUCION 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
COMO ORGANIZO LAS FICHAS 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3
LO QUE HIZO FUNCIONO Si si si si no si si Si si si
QUE DEBO CAMBIAR

PRACTICA 3
EQUIPO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COMO PIENSO LA SOLUCION 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3
COMO ORGANIZO LAS FICHAS 2 3 3 2 2 2 2 2 2 3
LO QUE HIZO FUNCIONO NO SI SI NO NO SI NO SI NO SI
QUE DEBO CAMBIAR

Tabla 23. Resultados Practicas 2 y 3. Estructuras de Repetición

4.1.7.3 Actividades 4 y 5
En la primera sección de la práctica 4 todos los grupos definieron los pasos
apropiadamente, sin embargo encontramos dos tipos  de respuesta:
- 4 equipos definen los límites del ciclo de manera explícita en el formulario.
- 6 equipos no definen el final del ciclo.

Esta situación nos indica que a pesar que en los ejercicios anteriores han utilizado
la estructura de repetición y han comprobado que esta tiene unos límites de inicio
y fin, para algunos grupos estos detalles no son relevantes y les resulta obvio,
debido a que  la hora de revisar el aplicativo este funciona apropiadamente.
La segunda sección tiene que ver con la aplicación de los ciclos anidados,
encontramos lo siguiente:
- Un equipo no escribió los componentes necesarios para completar el reto,

tuvo problemas al definir las órdenes del ciclo interno.
- Los equipos que realizaron la figura correctamente lo hicieron utilizando de 14

a 15 fichas, esto se da por la inclusión de fichas como borrar o fijar color de
lápiz.

- Solo un equipo delimitó los dos ciclos anidados indicando que elementos
incluía cada uno de ellos en la plantilla de trabajo, aunque en el programa
esta delimitación se hace obligatoriamente por la forma de la ficha que se
utiliza para la estructura de repetición.

Con respecto a la sección del resultado de la práctica, todos los equipos
consideraron apropiado que se haya ofrecido un ejemplo para trabajar el reto y
sobre todo el que se explicara paso a paso.
Posteriormente se solicita al grupo que construya la solución anterior utilizando los
bloques, puntualmente se les pide crear tres bloques:
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- Posición inicial
- Marco
- Cambiar posición

Estos bloques se establecieron en consenso dentro del grupo al analizar lo que el
personaje realizaba para poder dibujar cada uno de los cuadros concéntricos. El
resultado de esta experiencia adicional fue el siguiente:
Los equipos fueron capaces de agrupar las funciones propias de cada bloque y
representaron su distribución de diversas maneras, a pesar que los ejercicios
anteriores habían sido realizados utilizando la enumeración de pasos, solo un
grupo aplicó esta técnica para presentar su solución pero tuvo inconvenientes al
definir la función principal y aunque los bloques estaban bien hechos, en la función
principal fallaron. Los equipos restantes utilizaron descripciones y agrupación por
pasos para la definición de cada bloque con lo que fue más fácil el determinar que
secuencia se establecía para la función principal.
En la práctica 5, se definen actividades que fueron utilizadas por el docente titular
del área como evaluación, igual que en los ejercicios anteriores, la plantilla
presenta ejemplos y 4 retos que los equipos deben presentar al finalizar la sesión
para la calificación respectiva.



69

4.1.8 ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 12 Proceso Incremental en Childprogramming-A. . Fuente propia

La Figura 12 representa el proceso incremental que se propone para la definición
de las prácticas y estrategias que los niños realizarían  cuando se aplica
Childprogramming-A, las actividades que se desarrollaron y fueron descritas en el
apartado anterior nos permiten ver que los equipos de trabajo inician un recorrido
de exploración hasta llegar a realizar ejercicios más elaborados y ser capaces de
enfrentarse a una evaluación de los conocimientos. En la Tabla 21 se han
resaltado cuales de los equipos recordaron más componentes, estos fueron a
partir de la funcionalidad, los otros dos grupos tuvieron una representación menor,
igualmente esta clasificación permitió definir los tres grupos segmento de análisis.
Presentamos la Figura 13, la cual nos muestra la  relación entre los equipos , a
partir de las tres primeras actividades, podemos ver como fue el rendimiento de
los equipos (si lo que ellos hicieron funcionó) con respecto a las actividades 2 y 3 y
a la clasificación correspondiente a la actividad 1, en los tres grupos G1,G2 Y G3.
Las actividades 4 y 5 se definieron de diferente manera e incluyeron la sección del
ejemplo, por esta razón se analizarán separadamente.

Con el fin de poder establecer la relación entre la perspectiva seleccionada en la
primera actividad y las dos siguientes actividades, los equipos se agruparon en
tres grupos G1, que corresponde a aquellos que se orientaron más hacia el
funcionamiento individual, G2, orientados por igual hacia la agrupación y hacia el
funcionamiento individual y G3 orientados hacia la agrupación . De acuerdo a la
figura se puede establecer que la abstracción funcional es la que refleja un mayor
éxito de grupos entre las dos actividades (7) versus agrupación (4) y una
combinación (3).
De los 10 equipos de trabajo sólo uno no se desempeñó correctamente en las
actividades 2 y 3, este equipo hizo un reconocimiento de componentes de manera
general es decir por agrupación pero su desempeño posterior no les permitió
completar las actividades apropiadamente, la razón fue la incoherencia entre el
concepto matemático de la relación entre ángulos internos y numero de lados del
polígono y el componente de control repetir.

Actividad 0.
Inicio el Viaje

Actividad 1.
Recordación

Actividad 2.
Identificación

Actividades 3-
4. Aplicación

Actividad 5.
Evaluación
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En la actividad 2, los 9 equipos restantes si realizaron correctamente su trabajo,
sin importar la clasificación que les fue asignada. Así mismo, encontramos que
para la actividad 3 la mitad de los equipos no se desempeñaron correctamente y
los equipos del grupo G3 mantuvieron su desempeño, sin embargo los del grupo
G1 desmejoraron notoriamente.
Por ejemplo uno de los equipos  escribe en la plantilla lo siguiente:

Esto indica que a pesar que completaron el trabajo correctamente si se dieron
cuenta de que existe otro componente que les permite hacer el trabajo de mejor
manera en términos de tiempo de desarrollo.
En la actividad 3 el nivel de complejidad de la figura implica el uso de los ciclos
anidados, aunque el grado de aplicaciones correctas es menor, los grupos
cumplieron con el reto de identificar el uso de los ciclos anidados. Las fallas de las
aplicaciones se presentaron en el momento de controlar el giro posterior a la
repetición del dibujo.

Figura 13 Relación de las Actividades 1,2 y 3. Fuente propia

En las actividades 4 y 5 los equipos concluyeron satisfactoriamente las
actividades, es importante tener en cuenta que el hecho de que las plantillas
tuvieran el ejemplo base, permitió que además de culminar el ejercicio que se les
pedía, los grupos pudieran aplicar principios de generalización cuando en la

5

2 22

1

2

FUNCIONALIDAD IGUAL AGRUPACION

Clasificacion de los equipos en la actividad 1

Equipos que realizaron correctamente sus actividades

ACTIVIDAD 2 ACTIVIDAD 3

Utilizar la ficha pasos y no la ficha ir a x, y para hacer más rápido
el trabajo”
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actividad 4 se le pide diseñar los métodos que les permitan realizar los dibujos
definiendo parámetros de entrada. Esto fue algo que no se esperaba dentro el
proyecto y que se aplicó partiendo del desempeño de los equipos,  luego de
presentar su trabajo, se tuvo el tiempo para explicar en la herramienta como definir
las funciones y que ellos pudieran aplicar esto a su ejercicio.
La actividad 5 fue la evaluación y se presentó una situación especial, los
estudiantes se organizaron en equipos más grandes, de esta reubicación
resultaron 6 equipos de trabajo, el objetivo principal de esta evaluación era medir
la capacidad de generalización de los niños que les permitiera realizar figuras
definiendo ciertos parámetros, en la Figura 14 mostramos el desempeño de los
equipos para esta actividad, utilizamos la escala de valoración: 1: Incorrecto, 2:
Incompleto, 3: Correcto. Nos damos cuenta que los  equipos que trabajaron
satisfactoriamente los dos primeros retos fueron los de mejor desempeño, los
grupos lograron identificar los parámetros que permitían la generalización y todos
lo aplicaron correctamente, para los dos siguientes retos la situación fue diferente,
el reto 3 pretendía que los niños lograran aplicar lo realizado en la actividad 4 y
generalizarlo, sin embargo encontramos que su desempeño no fue el mejor, al
revisar las plantillas se constatan algunos inconvenientes en el control del salto
para iniciar cada cuadro concéntrico, pero en cuanto a la lógica del uso de los
ciclos anidados y el ingreso de datos no se encuentran inconvenientes, el cuarto
reto que tenía relación con el anterior el desempeño fue mejor y los grupos
evidenciaron que en su mayoría si eran capaces de aplicar principios de
generalización. En esta actividad los niños iban presentando al docente titular del
área cada uno de los 4 retos a medida que los terminaban..
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Figura 14. Desempeño Actividad 5. Fuente propia

En la Tabla 24 presentamos los mecanismos de abstracción que se hicieron
evidentes en las actividades que los equipos realizaron, igualmente la relación con
las estrategias de transferencia que se definieron para facilitar el proceso de
aprendizaje.

MECANISMOS DE
ABSTRACCION

ACTIVIDADES ESTUDIO DE CASO 1
1 2 3 4 5

ALGORITMOS X X X
LOGICA X X X X X

PROCEDIMENTAL X X

ESTRATEGIA DE
TRANSFERENCIA

POR
MEMORIA

POR
EXTENSION

POR
COMPRENSIO

N
POR

EJEMPLO
POR

EJEMPLO
Tabla 24 Mecanismos de abstracción a analizar en el Estudio de Caso 1

La Tabla 25 nos muestra el desempeño de los equipos frente a las primeras cuatro
actividades, en todas ellas los equipos debieron hacer un ejercicio de aplicación
de los mecanismos de abstracción, desde el tema de la recordación de
componentes hasta llegar a la aplicación de técnicas y procedimientos más
elaborados. La actividad 5 no se registra al haber realizado la redistribución de los
equipos por el tema de la evaluación.

0
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1

1,5

2

2,5

3

3,5

1 2 3 4 5 6

Va
lo

ra
ci

ón

Equipos de Trabajo

Desempeño de los Equipos en la Actividad 5

RETO 1. Generalización
Cuadrado

RETO 2. Generalización Tríangulo

RETO 3. Generalización
Cuadrados Concentricos

RETO 4. Generalización
Cuadrados Adyacentes
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ACTIVIDADES REALIZADAS CORRECTAMENTE
EQUIPO 1 2 3 4

1 X X X
2 X X x X
3 X X x X
4 X X X
5 X
6 X X x X
7 X X X
8 X X x X
9 X X x x

10 X X x X
Tabla 25 Actividades realizadas correctamente por los equipos en el caso de estudio 1

El resultado de las prácticas indica que los equipos si evidencian la aplicación de
mecanismos de abstracción de control, procedimental y lógica, en términos de la
organización de los componentes SCRATCH, así como en la representación
gráfica de estos elementos. Un aspecto relevante en la presente investigación fue
la inclusión de un ejemplo como elemento base para que lo grupos mejoraran su
desempeño, los grupos fueron capaces de culminar sus retos satisfactoriamente,
aunque para ejercicios que requieran mayor nivel de análisis, o sus propias
creaciones, en especial los que puedan requerir de mecanismos de abstracción
para su descomposición, consideramos que la inclusión del ejemplo sería
inadecuad o insuficiente. Por lo que el ejemplo puede seguir siendo la estrategia,
pero en aquellos puntos donde se haga único el trabajo de desarrollo, será difícil
que el profesor les desarrolle un ejemplo de punto de partida a cada proyecto que
se desee los estudiantes direccionen en forma independiente.



4.2 Estudio de caso 2
Este estudio de caso está enfocado a la evaluación de ChildProgramming-A en los
equipos de trabajo, a través de una actividad colaborativa que permita evidenciar
las prácticas y estrategias que los equipos emplean para dar una solución y las
formas de organización y desempeño entorno a la realización de la actividad
propuesta. El trabajo trabaja con los mecanismos de abstracción ya identificados y
continúa explorando los mecanismos de abstracciones que emergen del trabajo
con los equipos.

4.2.1 Objetivo del Estudio
Explorar el uso de un conjunto de mecanismos de abstracción en equipos de niños
con edades comprendidas entre los 10 y 13 años de edad, aplicando modelos
mentales compartidosque les permita alcanzar la solución de un problema que
requiere la construcción en equipo de una aplicación informática.

4.2.2 Selección del Estudio
Las actividades serán realizadas por los niños, con el fin evaluar y poner en
práctica la propuesta de investigación, en tal sentido se definen los siguientes
parámetros para el estudio:

Unidad de análisis: Equipos de trabajo
Tipo de selección de la unidad de análisis: Aleatorio
Tipo de estudio: Embebido y Revelatorio.
4.2.3 Pregunta de Investigación
Este estudio busca evidenciar los mecanismos de abstracción al aplicar la
metodología Childprogramming en un entorno real de aprendizaje,  por lo tanto el
estudio de enfoca en el descubrimiento de los aspectos de abstracción utilizados
por los equipos. Por tanto se busca responder a la siguiente pregunta de
investigación:

¿Cuáles mecanismos de abstracción son utilizados por los equipos pequeños de
niños en edades comprendidas entre los 10 y 13 años de grado noveno de básica
de la institución educativa técnico industrialpara lograr el buen desarrollo de una
solución software con Scratch?

4.2.4 El Estudio de Caso y los Sujetos de
Investigación

Enfoque del estudio: Exploratorio[42], al pretender evidenciar desempeño y forma
de trabajo de los equipos.
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La unidad de análisis es un equipo de trabajo, el cual está compuesto por 5 o 6
estudiantes.
Los estudiantes están entre 10 y 13 años de edad.
La fuente de información fue la observación directa, que se realizó en 3 sesiones
de trabajo.
Los niños se organizaron en 4 equipos de trabajo y contaron con las mismas
condiciones de trabajo y las orientaciones teóricas y prácticas fueron igualmente
impartidas a todos, esto con el fin de poder observar el uso de los mecanismos de
abstracción en la construcción de soluciones informáticas aplicando los modelos
mentales compartidos.

4.2.5 Indicadores y Mediciones
A continuación se presentan las métricas e indicadores definidos para lograr la
información que permitirá dar respuesta a la pregunta de investigación del
presente estudio de caso.

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

INDICADOR MEDICION INSTRUMENTO

¿El uso de
ChildProgramming- A
aplicado en equipos
pequeños de niños
en edades
comprendidas entre
los 10 y 13 años de
grado noveno de
básica de la
institución educativa
técnico
industrialfacilitan un
buen desempeño del
equipo en el contexto
de un desarrollo de
software con
Scratch?

Desempeño del
equipo durante
el desarrollo de
software

Mecanismos de
abstracción con
mayor
frecuencia y
desempeño.

Nivel de
comportamiento
observado en los
equipos de trabajo

Observación,
Protocolo de
Observación

Nivel de
productividad
alcanzada por los
equipos de trabajo

Observación,
Evaluación de
Conformidad del
Investigador

Conjunto de
mecanismos de
abstracción
presentes con
mayor frecuencia
en los equipos de
trabajo de mejor
comportamiento y
productividad

Observación,
Adopción de
Prácticas

Tabla 26. Indicadores y Mediciones Estudio de Caso 2.

4.2.6 Ejecución del estudio de caso
Este primer estudio de caso se realizó durante el segundo semestre del año 2015,
bajo las siguientes condiciones:

- Locación: Sala de computo
- Software a utilizar: Navegador Web y Scratch 2.0
- Equipos disponibles: 20 portátiles, con las características de configuración

para instalar el programa Scratch 2.0. y proyector.
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- Número de sesiones de trabajo: 2
- Frecuencia de las sesiones: Semanal
- Duración de cada sesión: 4 horas.
- Material adicional: Fotocopias

Se desarrollaron 2 actividades bajo las cuales se realizó el estudio de la aplicación
de los modelos mentales compartidos, los mecanismos de abstracción y una
actividad de autoevaluación en la que se realizó una entrevista a los grupos con el
fin de conocer acerca de la experiencia vivida en la presente investigación.
4.2.6.1 Actividad 1. Organizo mi trabajo y

reconozco cuales elementos de
SCRATCH puedo utilizar

Propósito: Lograr que los estudiantes planifiquen y organicen los elementos del
entorno SCRATCH de manera colaborativa que les permita desarrollar una
aplicación informática.
Desarrollo:

1. El grupo de divide en 5 equipos de trabajo, de los cuales 3 deben diseñar
en papel un modelo mental de la aplicación informática, los otros 2 equipos
no requieren de la elaboración de dicho modelo.

2. El docente explica a los estudiantes que en la actividad se pretende que
ellos diseñen un juego denominado “El Laberinto”, el juego tiene las
siguientes consideraciones:

a. El personaje debe desplazarse de un extremo a otro del escenario, a
través de laberinto.

b. El personaje no puede salir del camino.
c. La aplicación va contabilizando el tiempo que transcurre hasta que el

personaje salga del laberinto
d. El movimiento del personaje se realiza utilizando el teclado de la

siguiente manera: flecha arriba, flecha abajo, flecha izquierda y
flecha derecha.

e. Cuando el personaje llegue al final del primer laberinto se debe pasar
al siguiente y cuando se llegue al final de este el tiempo debe
detenerse.

f. Los grupos tienen libertad de complementar el escenario  como
consideren apropiado.

3. El docente hace la explicación acerca de la plantilla en la cual los grupos
van a registrar su trabajo, en la Tabla 27, vemos este formato, el cual tiene
3 secciones, a continuación, explicamos cada una de ellas:

a. Descripción del reto: espacio en el que los grupos deben escribir un
texto que haga referencia al reto que deben cumplir, este texto es
construido por el docente, si los grupos requieren mayor explicación
la información puede ser escrita al reverso de la hoja.
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b. Qué debo hacer, Qué está en proceso y Qué he terminado: Esta
sección tiene relación con la metodología Childprogramming, en lo
que respecta al registro de la evolución del trabajo del equipo, los
grupos inician registrando las acciones que deben hacer para lograr
culminar el reto y al lado de cada acción escriben el nombre del
estudiante responsable de su realización, el estudiante líder debe ir
registrando a medida que los compañeros pasan de un estado a
otro, se espera que cuando todos llegan a la última columna el reto
se finaliza y puede ser evaluado.

c. Integrantes: En este espacio se registran los nombres de estudiantes
que conforman el equipo de trabajo.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO INDUSTRIAL DE POPAYAN
FORMATO DE TRABAJO 01

DESCRIPCION DEL RETO:

QUE DEBO HACER QUE ESTA EN PROCESO QUE HE TERMINADO

INTEGRANTES DEL GRUPO:

Tabla 27. Plantilla de Trabajo 01 - Estudio de Caso 2
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Actividad 2. Diseño de una historieta basada en un clásico.

Propósito: Lograr que los estudiantes planifiquen y organicen los elementos del
entorno SCRATCH de manera colaborativa que les permita desarrollar una
aplicación informática.
Desarrollo:

1. El docente explica a los estudiantes que en la actividad se pretende que
ellos representen una historieta dentro del entorno de SCRATCH.

2. Los equipos son reorganizados en 4 grupos, esto con el fin de favorecer la
selección del cuento infantil.

3. Los equipos registran su trabajo en una plantilla diseñada para esta
actividad específica, la Tabla 28 se ha ajustado para facilitar el registro del
desempeño de los equipos, se han definido 4 secciones, a continuación las
describimos una a una:

a. Cuento infantil: En este espacio se escribe el titulo del cuento sobre
el cual se va a realizar la adaptación.

b. Instrucciones de uso del juego: Es donde los grupos describen la
manera como el usuario va interactuar con la aplicación.

c. Qué debo hacer: Al ser un ejercicio particular en el cual por su
naturaleza se deben definir unos personajes, se pide que los
estudiantes definan para cada uno las acciones a realizar y
directamente el responsable de su implementación.

d. Que he terminado: Igual que el formato anterior el líder del equipo va
registrando quien termina la tarea asignada.

e. Integrantes: En este espacio se registran los nombres de estudiantes
que conforman el equipo de trabajo.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO INDUSTRIAL DE POPAYAN
FORMATO DE TRABAJO 02

CUENTO INFANTIL:

INSTRUCCIONES DE USO DEL JUEGO:

QUE DEBO HACER QUE HE TERMINADO
PERSONAJES ACCIONES RESPONSABLE

INTEGRANTES DEL GRUPO:

Tabla 28. Plantilla de Trabajo 02 - Estudio de caso 2

4.2.6.2 Resultados de las actividades
4.2.6.2.1 Actividad1
Para la primera actividad se les pidió a los 3 grupos que realizaran un modelado
de la solución, antes de realizar este modelo se les preguntó si ya habían tenido
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algún acercamiento a la elaboración de mapas conceptuales, mapas mentales u
organigramas en sus actividades académicas previas, todos los niños afirmaron
que ya habían trabajado los mapas conceptuales. A los 2 grupos restantes no se
les pidió hacerlo, por el contrario ellos continuaron con el diligenciamiento de la
plantilla. Los 3 grupos realizaron modelos diferentes, a continuación registramos
los aspectos relevantes que cada grupo considero para realizar el modelo.

Grupo 1: Dividieron el problema en 3 categorías, los denominaron: laberinto,
diseño y movimiento. En el laberinto aparece “Evitar que el personaje salga del
laberinto” y “Al salir del laberinto el cronometro debe parar”. En Diseño ellos
definieron: “Dibujar personaje”, “Cambio de disfraz” y “Movimientos”. Y en el grupo
Movimiento aparece: “El personaje se deberá mover con las flechas sobre el
laberinto”.
Grupo 2: Dividieron el problema en 2 categorías, las llamaron: Objetivo y
personaje. De Objetivo desprenden, laberinto y movimiento del cual desprende por
siempre, pasos y girar. De Personaje desprenden disfraz y de este dos
personajes.
Grupo 3: Dividieron el problema en 2 categorías, las llamaron: Cómo se hace y
Qué se debe hacer. De cómo se hace desprenden dibujando un escenario, crear
un personaje, colocar cronómetro y moverlo con teclado, estos fueron ubicados de
manera secuencial. De que se debe hacer desprenden hacer el laberinto, un
personaje, medir el tiempo y hacerlo mover, también fueron escritos de manera
secuencial.
Los dos grupos restantes no hicieron el modelo y al revisar la primera columna de
la plantilla encontramos lo siguiente:
Grupo 4: definen que los componentes principales del juego son escenarios y
personajes. Pero igualmente escriben las condiciones del juego como la de
respetar los bordes, el cambio de un nivel a otro y el finalizar al salir del laberinto.
Grupo 5: definen que los componentes principales son escenario, personajes y
laberinto, no se encuentra en la plantilla referencia a las restricciones del juego.

4.2.6.2.2 Actividad 2
Para esta actividad se les pidió a 2 grupos que realizaran un modelado de la
aplicación y a los 2 grupos restantes no se les pidió hacerlo sino que siguieran con
el diligenciamiento de la plantilla. Los 2 grupos realizaron modelos diferentes, a
continuación registramos los aspectos relevantes que cada grupo considero para
realizar el modelo.
Grupo 1:
Cuento: La tortuga y la liebre.
El grupo construye un modelo relacionando los personajes principales (libre y
tortuga) con las acciones que cada uno realiza dentro del juego (correr, dormir y
ganar). Dentro de la aplicación el fondo de la misma se hace por separado, porque
los niños consideran que hay elementos que deben tener movimiento.
Grupo 2:
Cuento: Hanzel y Gretel
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El grupo construye un modelo relacionando tres categorías personajes, controles y
escenarios.
Los personajes: gretel, hansel, bruja y padre.
Controles: teclas para utilizar w,a,s,d, flechas y definen una característica especial
del juego “al tocar los dulces que desaparezcan y suman puntos”.
Hacen uso del control “esperar hasta que” porque ellos consideran que su
implementación resulta más fácil.
Grupo 3:
Cuento: La sirenita
No realizaron modelo mental
Grupo 4:
Cuento: Caperucita Roja
No realizaron modelo mental
Todos los grupos presentaron al final de la sesión de trabajo una propuesta de
juego, estas actividades fueron evaluadas utilizando la herramienta Dr. Scratch5, la
Tabla 29 nos muestra el resultado de la evaluación de los cuatro proyectos. Según
las categorías de evaluación que la herramienta contiene, en donde la escala va
de 1 a 3 siendo el 1 el valor mínimo y 3 el valor máximo, los conceptos que se
muestran a continuación se extraen textualmente de la página
http://drscratch.programamos.es/:

A. Paralelismo: El paralelismo es la posibilidad de que varias cosas ocurran al
mismo tiempo. Por ejemplo, que dos personajes realicen una acción al
mismo tiempo, o que un personaje haga varias cosas a la vez.

B. Pensamiento lógico: Proyectos sean dinámicos, de forma que se
comporten de modo distinto en función de la situación.

C. Control de flujo: Controlar el comportamiento de tus personajes, haciendo,
por ejemplo, que repitan ciertos bloques un número de veces concreto o
que lo repitan hasta que se produzca una situación.

D. Interactividad con el usuario: Sean más interactivos, es decir, que la
persona que esté ejecutándolo pueda realizar acciones que provoquen
nuevas situaciones en el proyecto. Por ejemplo, puedo utilizar el teclado o
el ratón para mover un personaje, puede contestar preguntas o jugar con la
webcam del ordenador.

E. Representación de la información: Cada proyecto Scratch necesita un
conjunto de información sobre los personajes para poder ejecutarse
correctamente.

F. Abstracción: La capacidad de abstracción y descomposición de problemas
te ayuda a dividir un problema en partes más pequeñas que serán más
fáciles de comprender, programar y depurar.

G. Sincronización: Permiten organizar a nuestros personajes para que las
cosas ocurran en el orden que nosotros deseamos.

5 Dr. Scratch: Aplicación desarrollada en la universidad Carlos I de Madrid España, su objetivo es
evaluar los proyectos desarrollados en la herramienta SCRATCH, en las que se evalúan 7
aspectos (Paralelismo, Pensamiento Lógico, Control de Flujo, Interactividad con el usuario,
Representación de la información, Abstracción y Sincronización. http://drscratch.programamos.es
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ASPECTOS QUE EVALUA DR. SCRATCH
HISTORIETAS NIVEL PUNTAJE A B C D E F G
Tortuga y la liebre MEDIO 17/21 2 3 1 2 1 2 3
Hansel y gretel MEDIO 15/21 2 3 1 2 1 2 3
Caperucita roja MEDIO 13/21 1 3 2 2 2 2 1
La sirenita MEDIO 13/21 2 1 2 2 2 1 1

Tabla 29. Resultados actividad 2 con Dr. Scratch

4.2.7 ANALISIS DE RESULTADOS
Las dos actividades buscan que los estudiantes apliquen lo desarrollado en el
caso de estudio 1, los grupos en esta etapa de la investigación han aplicado los
mecanismos de abstracción y la estrategia de organización del trabajo con el fin
de llegar a solucionar el problema.  Para el segundo estudio de caso los grupos se
enfrentan al desarrollo de una aplicación informática que no busca resolver un
problema, sino que busca que los grupos sean creativos en el diseño e
implementación de las aplicaciones. Así mismo, se pide que los grupos utilicen un
modelo mental compartido que les permita planificar de una mejor manera el
trabajo a realizar.
En la actividad 1, los grupos que realizaron el modelo mental registraron un mejor
tiempo en el desarrollo de la aplicación, igualmente el diligenciamiento de la
plantilla en estos grupos evidencia que la organización del trabajo fue más claro y
completaron con un grado calidad mejor que aquellos grupos que no aplicaron el
modelo mental a la solución. Al hacer la evaluación de los proyectos con Dr.
Scratch, los grupos que realizaron el modelo, obtuvieron una valoración en nivel
Medio, por el contrario los equipos que no realizaron el modelo su valoración fue
en nivel Básico. A continuación presentamos dos ejemplos de los modelos
realizados por los equipos, en estas ilustraciones nos damos cuenta los diferentes
enfoques que tuvieron en cuenta los niños, en la Ilustración 2 el grupo se apoya en
dos secciones de la plantilla, con el fin de desglosar que debían hacer desde la
perspectiva de los requerimientos del juego y desde el uso de la herramienta
Scratch. En la Ilustración 3 el equipo dividió en 3 aspectos muy claros su
propuesta de solución, relacionando su funcionamiento particular y las
restricciones propias del juego.
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Ilustración 2. Modelo Mental 01 – Laberinto. Fuente propia

Ilustración 3. Modelo Mental 02 – Laberinto. Fuente propia

La actividad 2, sirvió para confirmar lo anterior y los grupos que si realizaron el
modelo mantuvo el mejor desempeño. La Tabla 29 nos muestra que los dos
primeros grupos obtuvieron los mejores puntajes frente a la evaluación de la
plataforma Dr. Scratch.
Los ejercicios incrementales que se aplicaron para el estudio de caso 1 junto a los
ejercicios para el estudio de caso 2, construyen una base de conocimiento que los
niños y niñas aplican satisfactoriamente en la solución de problemas
computacionales y en la construcción de aplicaciones más generales como es el
caso del juego y la historieta.
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CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES, TRABAJOS
FUTUROS Y DIVULGACIÓN
5.1 Conclusiones
A través del diseño y aplicación de estudios de caso se ha podido extraer,
complementar y establecer aspectos orientados a abordar el tema de la
abstracción en el contexto del desarrollo del pensamiento computacional en
los niños. Este trabajo tomó como base la metodología Childprogramming y
como primer paso evidenció como algunos elementos ya consideraban
aspectos de abstracción, pero en forma muy elemental. Uno de los principios
fundamentales identificados en el desarrollo del pensamiento computacional
fue la incrementalidad, por lo que las actividades de acercamiento a la
herramienta y a la programación, se definieron de manera progresiva,
favoreciendo así la asimilación de los conceptos computacionales básicos.
Alrededor de esta incrementalidad se fueron agregando no sólo los conceptos
de la programación, sino una mayor complejidad con el objetivo de entender
los mecanismos de abstracción al formular un problema, descomponer una
solución y armarla a partir de sus piezas.

El resultado de las prácticas indica que los equipos si evidencian la aplicación
de mecanismos de abstracción de control, procedimental y lógico. Uno de las
estrategias claves evidenciadas es el aprendizaje de la programación basada
en el ejemplo, la inclusión de un ejemplo como elemento base para que lo
grupos mejoraran su desempeño, fue un aspecto importante para que los
grupos culminaran sus retos satisfactoriamente. Sin embargo, el uso del
ejemplo para los ejercicios que requirieron el aprendizaje y la aplicación de
mecanismos de abstracción en problemas más grandes y complejos,el
ejemplo no resultó ser unasolución práctica, al presentar el riesgo de dirigir
subjetivamente la solución a los niños y por tanto, no dejar el espacio a
establecer sus propias soluciones.El ejemplo de la generalización puede ser
un punto de partida que permita a los niños relacionar el uso de los métodos
con los principios de la descomposición.

Por otro lado, se exploró el uso de los modelos mentales
compartidos,evidenciándolos como un componente clave para que los grupos
mantuvieran un mejor desempeño, frente a los que no lo hicieron. El trabajo
con los modelos mentales se vio más organizado y su valoración empírica
como herramienta de trabajo para los niños,obtuvo mejores resultados.El uso
de una herramienta en la cual no se requieren grandes conocimientos previos
acerca de la programación de computadoras, favorece que los niños
mantengan el interés en sus trabajos y no asocien el campo de la
programación con aspectos aburridos o difíciles de entender.
El trabajo en equipo de manera colaborativa dejando a los niños como centro
del aprendizaje en cuanto a las prácticas y los retos, favorece el desarrollo de
habilidades de pensamiento computacional, en tanto que los niños que
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participaron en el estudio, no necesariamente están encaminados en un
programa de formación como desarrolladores de software.

Estos resultados empíricos combinados con la revisión de la literatura
permitieron el surgimiento de ChildProgramming-A como una evolución de
ChildProgramming que se enfoca en el desarrollo de las estrategias para
descomponer y componer problemas y soluciones, y que se fundamenta en
los principios de conocimiento compartido, incrementalidad y abstracción.

5.2 Limitaciones
Es importante saber que esta investigación se basó en el lenguaje Scratch, el
cual ya establece sus propias abstracciones, por lo que su uso direcciona el
tema de la abstracción hacia los mecanismos disponibles por la herramienta,
por lo que puede considerarse que está investigación se encuentra
enmarcada en los paradigmas de la programación estructurada, la
programación disparada por eventos y la programación basada en objetos
(Personajes Scratch). Así que no puede establecerse una conclusión más
general considerando el universo completo conocido de abstracciones tales
como la funcional, la lógica y la orientada a objetos.

Si bien los resultados cualitativos en los que se basa en una buena medida
esta investigación, han permitido entender el fenómeno de los mecanismos de
abstracción, no fue posible establecer relaciones más fuertes (científicamente
hablando) entre el uso de los mecanismos y los resultados cuantitativos, bien
sea por el tamaño de la muestra o por la dificultad para establecer unas
relaciones de causa efecto confiables al momento de desarrollar esta
investigación. Este trabajo abre un espacio de evidencias preliminares que
pueden ser explorados en investigaciones posteriores.

5.3 Trabajos futuros
Al terminar esta investigación, consideramos algunos aspectos que se deben tener
en cuenta para seguir en la línea de investigación establecida. El primero consiste
en realizar un seguimiento de los estudiantes que participaron en este estudio con
el fin de hacer un estudio longitudinal que permita evaluar el impacto de estas
experiencias Adaptar el uso de las plantillas ajustándolas para niveles de
educación técnica y de educación superior, en cursos de introducción a la
programación.

A partir de los hallazgos de las narrativas y el interés de los niños por los
videojuegos, sería muy valioso proponer la incorporación (y el desarrollo) video
juegos educativos o software educativo, que permitan el desarrollo habilidades de
abstracción en los niños.
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Proponer actividades de trabajo que permitan a los estudiantes que ya ha aplicado
la presente metodología el aprendizaje de los conceptos relacionados a la
programación orientada a objetos, y explorar con nuevos grupos otros paradigmas
de abstracción y así adecuar la metodología para procesos de abstracción que no
fueron evidentes en el presente estudio.

Un trabajo que sigue la línea directa de esta investigación es continuar con su
aplicación y evaluación a través de nuevos estudios de caso y experimentos
controlados que permitan establecer y corroborar nuevas hipótesis alrededor los
procesos de abstracción necesarios durante el desarrollo del pensamiento
computacional.

Los principios, mecanismos y prácticas de abstracción pueden ser usadas para
establecer métodos y técnicas que ayuden a sistematizar pasos de análisis y
diseño de programas en el contexto de ChildProgramming.

También sería de gran valor, evaluar si es pertinente la aplicación de la presente
propuesta en ambientes de aprendizaje diferentes al campo de la computación.

5.4 Divulgación
La presente investigación, ha sido socializada de manera presencial y en revistas.

- 9 Congreso Colombiano de Computación, ponencia del artículo titulado
Explorando los Procesos de Abstracción Computacional en Niños: Un
estudio de Caso”. 3-5 de Septiembre de 2014.

- Revista I+T+C Investigación, Tecnología y Ciencia. Unicomfacauca. Título
del artículo: “Comprendiendo los procesos de abstracción computacionalen
los niños: un estudio de caso exploratorio” ISSN: 1909-5775. (2014).

- Revista S&T. Universidad ICESI.Titulo del Artículo: “Discovering the
mechanisms of abstraction in the performance of work teams in children to
solve computational problems”. http://dx.doi.org/10.18046/syt.v14i36.2216.
ISSN: 1692-5238. Vol 14, No 36 (2016).

- Estancia de Investigación Grupo GEDES. Universidad de Granada –
España. Junio 15 a Julio 15 de 2016.
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Anexo 1

Conceptos Cognitivos

 Cumplimiento: Terminar la misión

 Regla: Forma como se desarrolla el trabajo

 Condición: Requisitos aceptados por parte de los equipos de trabajo.

 Instrucción: Conocimiento adquirido por los niños

 Inquietud: Preguntas o dudas de los niños frente a la instrucción

 Entendimiento: Comprensión de temas

 Comunicación: Compartir información entre el equipo

 Comentario: Compartir alguna opinión entre los integrantes del equipo

 Tema: Contenido a relacionar con la actividad

 Concepto: Texto generado por los equipos sobre un tema

 Estrategia: Acciones planificadas para cumplir la misión

 Misión: Tarea a realizar que les permite alcanzar recompensas

Conceptos Colaborativos:

 Motivación: Animar al equipo trabajar apropiadamente

 Interacción: Trabajo en equipo coordinado

 Tareas: Hitos que el equipo debe realizar en un tiempo determinado

 Cooperación: Trabajar en equipo para lograr un fin común.

Conceptos Agiles:

 Reunirse: Iniciar la actividad con los compañeros del equipo

 Realizar: Desarrollar las tareas de cada actividad apropiadamente

 Utilizar: Aprovechar los recursos disponibles para realizar la actividad

 Lugar de Trabajo; Ambiente en el cual se desarrollan las actividades

 Entregar: Culminar la tarea o actividad definida para el equipo.

Anexo 2
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ESTUDIO DE CASO 1
PREGUNTA DE

INVESTIGACION
INDICADOR MEDICION INSTRUMENTO

¿Cuáles
mecanismos de
abstracción son
utilizados por los
equipos pequeños de
niños en edades
comprendidas entre
los 10 y 13 años de
grado noveno de
básica de la
institución educativa
técnico industrialpara
lograr el buen
desarrollo de una
solución software
con Scratch?

Mecanismos de
abstracción
utilizados su
relación con las
prácticas
colaborativas,
agiles y
cognitivas

Nivel de
comportamiento
observado en los
equipos de trabajo

Observación,
Protocolo de
Observación

Nivel de
productividad
alcanzada por los
equipos de trabajo

Observación,
Evaluación de
Conformidad del
Investigador

Conjunto de
mecanismos de
abstracción
presentes con
mayor frecuencia
en los equipos de
trabajo de mejor
comportamiento y
productividad

Observación,
Adopción de
Prácticas

Estrategias de
transferencia
aplicadas a las
actividades

Observación,
Protocolo de
Observación
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Anexo 3

ESTUDIO DE CASO 2
PREGUNTA DE

INVESTIGACION
INDICADOR MEDICION INSTRUMENTO

¿El uso de
ChildProgramming- A
aplicado en equipos
pequeños de niños
en edades
comprendidas entre
los 10 y 13 años de
grado noveno de
básica de la
institución educativa
técnico
industrialfacilitan un
buen desempeño del
equipo en el contexto
de un desarrollo de
software con
Scratch?

Desempeño del
equipo durante
el desarrollo de
software

Mecanismos de
abstracción con
mayor
frecuencia y
desempeño.

Nivel de
comportamiento
observado en los
equipos de trabajo

Observación,
Protocolo de
Observación

Nivel de
productividad
alcanzada por los
equipos de trabajo

Observación,
Evaluación de
Conformidad del
Investigador

Conjunto de
mecanismos de
abstracción
presentes con
mayor frecuencia
en los equipos de
trabajo de mejor
comportamiento y
productividad

Observación,
Adopción de
Prácticas
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Anexo 4

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN

PRACTICA Nº 1. RECONOZCO CUALES ELEMENTOS DEL SCRATCH
PUEDO UTILIZAR

PROPOSITO: Lograr que los estudiantes hagan un recuento de las herramientas
del entorno SCRATCH a partir de la sesión de reconocimiento de la actividad
anterior.

QUE ME PIDEN: Escribo una lista de las herramientas que se cómo utilizar del
programa SCRATCH

NOMBRE DEL
COMPONENTE

PARA QUE ME SIRVE

RESULTADO DE LA PRACTICA:

MARQUE DONDE CREA CORRECTO (pueden marcar varias opciones).
1- La lista la hizo solo un integrante del grupo ____
2- La lista fue realizada por ambos integrantes del grupo. _____

3- Hay elementos que uno de los integrantes no recordaba utilizar ____
4- Todos los elementos son conocidos por los integrantes del grupo _____

5- Hay componentes que no se explicaron en la clase anterior pero que se
descubrieron luego de hacer la practica fuera del tiempo de clase. ____
6- El tener varios días sin utilizar el programa afecto el número de herramientas
que recuerdan en el equipo de trabajo. _____

7- En el grupo alguno de sus integrantes trabajo en el programa luego de la
clase anterior _____
8- En el grupo TODOS sus integrantes trabajaron en el programa luego de la
clase anterior. _____
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Anexo 5

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN

PRACTICA Nº 2. Descubrir las estructuras de repetición
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes descubran la utilidad de las estructuras
de repetición para la simplificación de la programación y explorar aspectos del
paradigma de control.
FORMATO DE TRABAJO:
QUE ME PIDEN: Dibujar 1 Cuadrado – 1 Triangulo – 1 Pentágono – 1 Hexágono
utilizando el componente REPETIR.
QUE TENGO A DISPOSICIÓN:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

COMO PIENSO LA SOLUCIÒN: En este punto los niños deben escribir en sus
propias palabras como puede ser la solución, sin entrar en los detalles, debe ser
claro para ellos que lo que escriban es en general una referencia a esta solución.
PARA EL TRIANGULO:

PARA EL CUADRADO:

PARA EL PENTAGONO:

PARA EL HEXAGONO:

COMO ORGANIZO LAS FICHAS: Aquí se debe explicar que los niños tienen que
escribir de manera organizada y secuencial, los pasos que se deben seguir para
que el personaje realice sin inconvenientes los movimientos y las acciones que
ellos consideren para lograr el propósito. (Escriba el nombre de las fichas).
PARA EL TRIANGULO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
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4. 8. 12.

PARA EL CUADRADO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

PARA EL PENTAGONO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

PARA EL HEXAGONO:
1. 5. 9.
2. 6. 10.
3. 7. 11.
4. 8. 12.

LO QUE HICE FUNCIONÓ?: Si __ No __
Si no fue apropiada, debe completar el formulario.
QUE DEBO CAMBIAR: Es necesario que los niños sean capaces de describir en
qué fallaron y que deben hacer para que los cambios que definan cumplan con el
propósito.

RESULTADO DE LA PRACTICA:
Cada equipo de trabajo debe hacer una descripción del resultado de la actividad,
teniendo en cuenta aspectos positivos y momentos para tener en cuenta en
posteriores actividades.
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Anexo 6

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN

PRACTICA Nº 3 USO DE LAS REPETICIONES

PROPOSITO: Lograr que los estudiantes descubran la utilidad de las estructuras de repetición
para la simplificación de la programación y explorar aspectos del paradigma de control.

FORMATO DE TRABAJO:
QUE ME PIDEN: Dibujar 1 Cuadrado – 1 Triangulo – 1 Pentágono – 1 Hexágono utilizando el
componente REPETIR HASTA COMPLETAR UNA FIGURA COMO SE MUESTRA A
CONTINUACIÓN.

TRIANGULO CUADRADO PENTAGONO HEXAGONO

QUE TENGO A DISPOSICIÓN:

COMO ORGANIZO LAS FICHAS: Aquí se debe explicar que los niños tienen que organizar de
manera organizada y secuencial, los pasos que se deben seguir para que el sprite realice sin
inconvenientes los movimientos y las acciones que ellos consideren para lograr el propósito.

PARA EL TRIANGULO:

PARA EL CUADRADO:

PARA EL PENTAGONO:

PARA EL HEXAGONO:

LO QUE HICE FUNCIONÓ?: Si __ No __
Si no fue apropiada, debe completar el formulario.
QUE DEBO CAMBIAR: Es necesario que los niños sean capaces de describir en que fallaron y que
deben hacer para que los cambios que definan cumplan con el propósito.

RESULTADO DE LA PRACTICA:
Cada equipo de trabajo debe hacer una descripción del resultado de la actividad, teniendo en
cuenta aspectos positivos y momentos para tener en cuenta en posteriores actividades.
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Anexo 7

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN

PRACTICA Nº 4. USO DE LAS REPETICIONES
PROPOSITO: Lograr que los estudiantes hagan uso de las instrucciones practicadas en la clase
anterior para lograr un dibujo más elaborado.
FORMATO DE TRABAJO:
RECORDANDO COMO HACER LOS CUADROS

ESCRIBA EL ORDEN DE LAS FICHAS SCRATCH CON LAS QUE SE REALIZÓ LA FIGURA

1. 7.
2. 8.
3. 9.
4. 10.
5. 11.
6. 12.

QUE ME PIDEN: REALIZAR EL SIGUIENTE DIBUJO UTILIZANDO FUNCIONES DE
REPETICIÓN
PUNTO DE PARTIDA (X=-100 Y=-100)
EL MARCO SE ARMA CON DIEZ CUDRADOS CONCENTRICOS

CUADRO X Y PASOS
1 -100 -100 200

2 -99 -99 198

3 -98 -98 196

4 -97 -97 194

5 -96 -96 192

6 -95 -95 190
7 -94 -94 188

8 -93 -93 186

9 -92 -92 184

10 -91 -91 182

COMPLETE LA TABLA: ESCRIBA EL ORDEN DE LAS FICHAS SCRATCH PARA REALIZAR
LA FIGURA.
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1. 10.
2. 11.
3. 12.
4. 13.
5. 14.
6. 15.
7. 16.
8. 17.
9. 18.

RESULTADO DE LA PRACTICA:

1. El ejemplo fue útil para realizar la práctica: si ___ no ___
2. Si fue fácil o no hacer la practica explique porque:
3. Fue fácil ponerse de acuerdo para definir la fichas si ___ no ___
4. Si respondió sí o no en la pregunta anterior explique porque:
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Anexo 8

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN

PRACTICA Nº 5. PRACTICA DE EVALUACIÓN

PROPOSITO: Lograr que los estudiantes hagan uso de las instrucciones practicadas en la clase
anterior para lograr CUMPLIR CON LOS RETOS PROPUESTOS.

FORMATO DE TRABAJO:
RECORDANDO COMO HACER LOS CUADROS

RECORDANDO COMO PREGUNTAR VALORES DIBUJANDO CUADRADOS
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CREANDO BLOQUES – PASO 1 CREANDO BLOQUES –
PASO 2

DIBUJANDO TRIANGULOS –
PASO 3

QUE ME PIDEN: REALIZAR UN PROYECTO QUE PERMITA:

PRIMER RETO: DIBUJAR UN CUADRADO, Y QUE USTED PUEDA DEFINIR CUANTOS PASOS
TIENE CADA LADO.

SEGUNDO RETO: DIBUJAR UN TRIANGULO, Y QUE USTED PUEDA DEFINIR CUANTOS
PASOS TIENE CADA LADO.

LUEGO DE VERIFICAR QUE LOS ANTERIORES FUNCIONAN CORRECTAMENTE, HAGA LO
SIGUIENTE:

TERCER RETO: DIBUJAR LOS CUADRADOS CONCENTRICOS QUE USTED QUIERA, DEL
TAMAÑO QUE QUIERA.
(Recuerde el ejercicio de la clase anterior donde se hizo el marco que se componía de 10
cuadrados concéntricos)

CUARTO RETO: DIBUJAR LOS CUADRADOS QUE USTED QUIERA, DEL TAMAÑO QUE
QUIERA, TENIENDO EN CUENTA QUE CADA CUADRADO SE VAYA DIBUJANDO AL LADO
DEL ANTERIOR. Por ejemplo: Si escribo que dibuje 3 cuadrados de tamaño 100 pasos de lado
entonces debe dibujar algo así:

RESULTADO DE LA PRACTICA:

1. Los ejemplo fueron útiles para realizar la práctica: si ___ no ___
2. Si fue fácil o no hacer la practica explique porque:
3. Fue fácil ponerse de acuerdo para definir la fichas si ___ no ___
4. Si respondió sí o no en la pregunta anterior explique porque:
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Anexo 9

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN
FORMATO DE TRABAJO 01

DESCRIPCION DEL RETO:

QUE DEBO HACER QUE ESTA EN PROCESO QUE HE TERMINADO

INTEGRANTES DEL GRUPO:
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Anexo 10

UNIVERSIDAD DEL CAUCA – INSTITUCION EDUCATIVA TÉCNICO
INDUSTRIAL DE POPAYAN
FORMATO DE TRABAJO 02

CUENTO INFANTIL:

INSTRUCCIONES DE USO DEL JUEGO:

QUE DEBO HACER QUE HE
TERMINADO

PERSONAJES ACCIONES RESPONSABLE

INTEGRANTES DEL GRUPO:
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Anexo 11
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Anexo 12

Anexo 13
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Anexo 14
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Anexo 15
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Anexo 16

Anexo 17
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