USO DEL LENGUAJE SCRATCH PARA LA ENSENANZA

CONGRESO NACIONAL DE p

INVESTIGACION EDUCATIVA Y APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
Jair Manuel Salazar Pérez Moénica Maya Cruz
Escuela Normal Superior del Estado de Puebla  Escuela Normal Superior del Estado de Puebla
jair.salazar.pe@gmail.com princezmony@gmail.com

Sol Felipe Hernandez Guerrero
Escuela Normal Superior del Estado de Puebla
sol.hernandez.gue@pu.nuevaescuela.mx

Area tematica: Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en educacion
Linea tematica: Innovacién educativa y digital
Tipo de ponencia: Intervencion educativa

SRRy
(o3 & -]
Resumen

Esta investigacion se centra en un analisis de una experiencia empirica que implementa una
propuesta educativa innovadora en el ambito de laensehanzay aprendizaje de las matematicas
utilizando el lenguaje Scratch como herramienta didactica. El objetivo principal de esta
propuesta es introducir a los estudiantes en el uso de la tecnologia y cumplir con las demandas
actuales de desarrollo sostenible. En esta experiencia se utilizé al lenguaje de programacion
Scratch como herramienta en la enseflanza de las matematicas. Se innova la forma de ensenfar,
al introducir a los estudiantes en el uso de la tecnologia y cumplir con las demandas actuales
para un desarrollo sostenible. Ademas, se propone una metodologia aplicada en el aula y se
destacan los beneficios esperados de esta propuesta educativa.

En instancia, se realiza una revision exhaustiva de estudios previos sobre la implementacion de
Scratch en el aula y en clases en linea. Se examinan las mejores practicas para disenar clases
productivas que aprovechen al maximo las capacidades de esta herramienta y se exploran las
estrategias de seguimiento y evaluacion de los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Ademas, se propone una metodologia especifica para aplicar en el aula. Esta metodologia se
enfoca en fomentar la creatividad, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo a través de la
creacion de proyectos interactivos. Los estudiantes son guiados para que utilicen el lenguaje de
programacion visual de Scratch para resolver problemas matematicos, construir simulaciones
y modelar conceptos.
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Introduccién

El aprendizaje de las matematicas, junto con la lectura y la escritura, constituye uno de los
pilares fundamentales de la educacion basica. Comprender las dificultades en el aprendizaje de
las matematicas se ha convertido en una preocupacion para muchos profesionales dedicados
a la educacion. Esto adquiere mayor relevancia al considerar el elevado porcentaje de fracaso
gue experimentan los alumnos al finalizar la educacion basica en esta area.

Enlasociedad actual, cada vez mas avanzada tecnoldgicamente, existe una creciente demanda
de competencias sélidas en matematicas debido a que los nuevos empleos se inclinan hacia
este campo. La OCDE sostiene que el aprendizaje de las matematicas es fundamental para el
desarrollo de habilidades necesarias tanto en la vida cotidiana como en el mercado laboral. Esto
es especialmente relevante en el contexto actual de una economia globalizada y tecnoldgica.
Argumenta que las matematicas son importantes porque fomentan el razonamiento, la
resolucion de problemas, la creatividad, la innovacion y proporcionan una base sdlida para el
desarrollo de habilidades en otras areas, como las ciencias y la tecnologia. Asimismo, destaca la
importancia de que los estudiantes adquieran habilidades matematicas desde temprana edad
para poder enfrentar exitosamente los desafios del futuro. Igualmente, subraya la necesidad
de que la ensenanza de las matematicas sea inclusiva, equitativa y se adapte a las necesidades
individuales de cada estudiante, brindando atodos la oportunidad de desarrollarse plenamente.

Los algoritmos, que son una serie de instrucciones que conducen a un objetivo especifico, son
ampliamente utilizados en matematicasy tecnologia. Sin embargo, sin darnos cuenta, también
se han convertido en elementos fundamentales en nuestras actividades cotidianas, como
cocinar un huevo o conectarse a Internet. Segun Rosa del Carmen (2005, p.3), “los algoritmos
son una de las herramientas culturalmente desarrolladas que mas han contribuido a que las
personas comunes resuelvan problemas matematicos de manera mas eficiente”. Scratch, por
Su parte, es un lenguaje de programacion creado por el MIT y disefado para ser accesible para
todos. Se basa en la creacion de algoritmos para desarrollar una amplia variedad de proyectos
mediante una interfaz amigable. Segun Ilvanovnna y Angel (2012, p.3), “las Tecnologias de
la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) permiten a los estudiantes con escasas habilidades
simbdlicas y numeéricas desarrollar estrategias para resolver situaciones problematicas”. El
diseno de softwarey loslenguajes de programacion son cada vez mas necesariosy demandados
en entornos laborales; sin embargo, hasta ahora no han sido abordados en el curriculo de la
Educacion Secundaria. La creciente demanda tecnoldgica, la evolucion constante en los
negociosy la adaptabilidad de las empresas a las nuevas tecnologias han llevado a las escuelas
innovadoras a optar por planes de estudio que fomenten el desarrollo integral de estas
habilidades, asi a los estudiantes para el futuro desde el presente. Con el lenguaje Scratch como
recurso didactico es posible crear secuencias didacticas que permiten el desarrollo de temas
matematicos, formulando preguntas y fomentando el trabajo en equipo. Ademas, Scratch
ofrece una opciodn para los docentes que les permite crear un entorno virtual con los alumnos
para observar en tiempo real sus procesos, facilitando la evaluacion y el apoyo individualizado.
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Al ensenar matematicas con Scratch, esta herramienta se convierte en un recurso valioso para
ayudar alos estudiantes avisualizar conceptos matematicos, experimentary probar diferentes
soluciones, aumentando asi su motivaciéon e interés en el aprendizaje de las matematicas.
Ademas, se promueve el trabajo en equipo y se puede utilizar la implementacion de un robot
educativo llamado OTTO, que despierta el interés del alumno por aprender nuevos conceptos
y trabajar en ellos.

Este trabajo, se enfoca en el diseno de actividades didacticas que, a través de la creacion y
programacion de proyectos, fortalecen los conocimientos matematicos, al mismo tiempo que
fomentan el pensamiento creativo, l6gico y la resolucion de problemas. El objetivo es que los
estudiantes se involucren de manera activay autdonoma en el proceso de aprendizaje, logrando
asi una comprension significativa y pertinente de las matematicas.

La propuestasellevoacaboconungrupodeestudiantesde segundogradode una Secundaria
General ubicada en la ciudad de Puebla, México. Para la realizacion de los proyectos, se
formaron grupos de tres alumnos, combinando a dos estudiantes con un nivel bajo en
matematicas con uno que tuviera un nivel mas avanzado. Dado que muchos alumnos no
cuentan con ordenador ni conexion a Internet en sus hogares, los programas se desarrollaron
en clase utilizando la aplicacion Truebot, que no requiere conexidn a Internet y es compatible
con cualquier dispositivo movil.

Al centrarse en cada uno de estos aspectos, se crea un entorno de aprendizaje que busca
desarrollar de manera efectiva las competencias del perfil profesional de los estudiantes,
preparandolos para enfrentar los desafios del futuro.

Desarrollo

Al introducir el concepto de sucesiones lineales y ensefnar a los estudiantes como encontrar la
regla o férmula general que las describe, es importante adoptar enfoques pedagdgicos que
fomenten una comprension profunday significativa. En lugar de simplemente presentar una lista
de numerosy pedir a los alumnos que encuentren la regla, el uso de herramientas tecnoldgicas,
como una aplicacion interactiva de sucesiones lineales, puede potenciar el aprendizaje al permitir
a los estudiantes interactuar con los numeros y descubrir patrones de manera dinamica.

En esta situacion didactica, la aplicacion presentaria una serie de numeros y desafiaria a los
estudiantes a encontrar la regla que los genera. Los alumnos tuvieron la oportunidad de explorar
los efectos de manipular los términos de la sucesion y observar como cambian los resultados. La
aplicacion ofrecié herramientas y opciones diversas, como agregar o eliminar términos, cambiar
la razén o el incremento, y proporcionar graficos o visualizaciones en tiempo real.

Al utilizar esta herramienta tecnoldgica, los estudiantes pudieron explorar y analizar diferentes
sucesiones lineales, observando como se relacionan sus términos. A través de esta exploracion,
descubrieron patrones aritméticos con una razén constante o patrones geométricos con un
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factor de multiplicacion constante. Esta situacion didactica se desarrolld con el lenguaje de
programacion Scratch. Kafai y Burke (2015), argumentan que Scratch:

..ofrece una oportunidad Unica para que los estudiantes aprendan a programar
mediante la creacion de proyectos significativos y la colaboraciéon con sus companeros
en la comunidad de Scratch.

Este lenguaje de programacion es una herramienta completa y fascinante para introducir a
los estudiantes en el mundo de la tecnologia de manera Iddica y creativa. Su enfoque visual,
basado en blogues de cédigo l6gicos y visuales que se pueden arrastrar y soltar en la pantalla,
facilita la comprension y el aprendizaje autdnomo, especialmente para aquellos que adn no
tienen habilidades de lectura avanzadas.

El uso de Scratch y otras herramientas tecnoldgicas similares en el aula puede contribuir a
la formacion de ciudadanos digitales responsables, capaces de comprender y utilizar la
tecnologia de manera critica y consciente. Ademas, esta metodologia de ensefanza promueve
la curiosidad, el descubrimiento y el aprendizaje autodirigido, tal como lo menciona Papert.
Scratch ha sido utilizado con éxito en la ensefanza de matematicas en diversas edadesy niveles
educativos, lo que demuestra su eficacia como herramienta para abordar conceptos como las
sucesiones lineales. Para la Dra. Yolanda Campos Camypos, la:

..implementacién de plataformas digitales en la enseflanza de las matematicas mejora
significativamente la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y hace que esta sea
mMas interesante, accesible y atractiva.

Al aplicar la metodologia de investigacion-accion, como el modelo propuesto por Latorre, se
crea un ambiente de aprendizaje mas colaborativo y participativo. Esta metodologia implica
una estrecha colaboracion entre el docente y los estudiantes, quienes identifican problemasy
buscan soluciones de manera conjunta. A través de ciclos de mejora, se implementan cambios
graduales y sostenibles en la practica educativa, lo que conduce a una mejora continua de la
calidad de la ensehanza y el aprendizaje.

En cada ciclo de mejora, se disenan secuencias de actividades que despiertan el interés de los

alumnos,generan motivacion porla programacion, equilibran conocimientos previos, fomentan
el interés hacia las matematicas y permiten identificar nuevos desafios en la labor docente del
docente en formacion inicial.

Durante la etapa de accidén, se implementod la secuencia de actividades disefiada, al poner en
practica las estrategias definidas y se promovié la participacién activa de los estudiantes. Se
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brindd el espacio para que los alumnos interactuaran con la interfaz de Scratch, y exploraran
las sucesiones lineales de manera lUdica y creativa. Los Docentes en Formacion Inicial también
juegan un papel activo, guiando y apoyando a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

En la etapa de observacion, se registraron los resultados y se analizaron los logros y las
dificultades encontradas. Se evalud la comprension de los estudiantes sobre el concepto de
sucesiones lineales, al identificar patronesy aplicar la regla o férmula general para describir las
sucesiones. Los datosy evidencias recopilados permitieron evaluar el impacto de la herramienta
tecnologica en el aprendizaje de los alumnos.

Finalmente, en la etapa de reflexion, se realizd una evaluacién critica de los procesos y se
propusieron mejorasyajustes paralasiguientesecuenciadeactividades.Seanalizé la efectividad
de la herramienta tecnoldgica utilizada y se reflexion6 sobre coémo se puede optimizar su uso
para promover un mayor aprendizaje y comprension de las sucesiones lineales. Ademas, se
considero la retroalimentacion de los estudiantes y se incorporaron sus sugerencias para
enriguecer la experiencia educativa.

Scratch es un lenguaje de programacion visual disefado especialmente para introducir a
ninos y jovenes en el mundo de la programacion. Su interfaz intuitiva y amigable permite a
los usuarios crear proyectos interactivos de manera sencilla y divertida, sin necesidad de tener
conocimientos previos de programacion.

La interfaz de Scratch se compone principalmente de tres areas: el escenario, donde se
desarrolla la accion del proyecto; los bloques de cddigo, que representan las instrucciones a
ejecutar;y la paletade bloques, que contiene unaamplia variedad de comandosy operaciones
gue se pueden arrastrar y soltar en el area de los bloques. Esta estructura visual facilita la
comprension y manipulacion de los conceptos de programacion, ya que los usuarios pueden
experimentar y probar diferentes combinaciones de bloques para lograr el comportamiento
deseado en sus proyectos.

Una de las caracteristicas de Scratch, que lo hace adecuado para la ensenanza de las
matematicas, es su enfoque visual. A través de la programacion visual, los estudiantes pueden
representar conceptos matematicos abstractos de forma tangible y visualmente atractiva.
Por ejemplo, pueden utilizar bloques de cdédigo para crear graficos, animaciones y juegos
gue ilustren conceptos como geometria, algebra y estadistica. Esto ayuda a los estudiantes a
visualizar y comprender mejor las ideas matematicas, lo que a su vez fortalece su comprension
conceptual y su habilidad para resolver problemas matematicos.

Otra caracteristica destacada de Scratch es el uso de bloques de cdodigo, que simplifica la
sintaxisy lalégica de programacion. En lugar de escribir lineas de codigo complejas, los usuarios
pueden construir programas juntando bloques de diferentes categorias, como movimiento,
apariencia, eventos y operaciones matematicas. Este enfoque modular y basado en blogues
reduce la barrera de entrada a la programacion y permite a los estudiantes concentrarse en la
|6gica de programaciony en la resolucion de problemas matematicos, en lugar de preocuparse
por la sintaxis y la semantica del cédigo.
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Scratch se presenta como una herramienta altamente efectiva para estimular el pensamiento
matematico en los estudiantes, al brindarles la oportunidad de explorar y aplicar conceptos
matematicos de forma practica y significativa. A través de la programacion en Scratch, los
estudiantes pueden desarrollar habilidades matematicas fundamentales, tales como el
razonamiento l6gico, la resolucion de problemas y la creatividad. Papert (1980) afirmd que la:

.. programacion podia ser utilizada como una herramienta para explorary comprender
conceptos matematicos, permitiendo a los estudiantes aprender matematicas de una
manera mas activa y participativa.

El razonamiento l6gico se ve favorecido en Scratch mediante la creacion de proyectos, donde
los estudiantes deben emplear un pensamiento |6gico para establecer secuencias de acciones
y condicionales. Por ejemplo, pueden disenar un juego de adivinanzas matematicas en el cual
es necesario establecer condiciones |6gicas para determinar si la respuesta proporcionada por
el usuario es correcta o incorrecta.

La resolucion de problemas se convierte en un aspecto esencial en Scratch. Mediante la
creacion de proyectos, los estudiantes pueden plantear y resolver problemas matematicos.
Pueden desarrollar programas que requieran la resolucion de ecuaciones o el calculo de
operaciones matematicas complejas. Un ejemplo practico de esto seria disefar un programa
gue calcule el area y el perimetro de figuras geomeétricas, donde el usuario debe ingresar los
valores correspondientes.

La creatividad matematica es estimulada en Scratch, ya que los estudiantes tienen la
posibilidad de crear proyectos Unicos y personalizados que involucren conceptos matematicos.
Pueden disefnar juegos interactivos, simulaciones y visualizaciones que presenten conceptos
matematicos de manera atractiva y original. Un ejemplo concreto seria la creacion de un
proyecto en el que los usuarios deben resolver una serie de acertijos matematicos para
desbloquear niveles y avanzar en el juego, fomentando asi su creatividad y su capacidad de
aplicar conceptos matematicos de manera ingeniosa.

Scratch es una herramienta excepcional que fomenta la creatividad en los estudiantes al
brindarles un espacio donde pueden expresarse y disefar sus propios proyectos matematicos.
Al utilizar Scratch, los estudiantes tienen la libertad de crear y personalizar proyectos segun sus
propias ideas y visiones. Pueden combinar conceptos matematicos con elementos creativos
como graficos, animaciones y sonidos, lo que les permite dar rienda suelta a su imaginaciény
desarrollar proyectos Unicos. Resnick (2009) sugiere que el:

..aprendizaje a través de la exploracion es una forma efectiva de aprender matematicas.
Al crear proyectos Scratch que implican la resolucion de problemas matematicos, los
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estudiantes pueden desarrollar habilidades matematicas mientras experimentan con
diferentes soluciones.

El enfoque lddico de Scratch desempena un papel fundamental en la motivacién de los
estudiantes para participar activamente en la resolucidon de problemas matematicos. Al
presentar los conceptos matematicos a través de juegos interactivos y proyectos divertidos,
Scratch crea un ambiente de aprendizaje estimulante y atractivo. Los estudiantes se sienten
motivados para explorar, experimentar y descubrir soluciones a los desafios matematicos que
se les plantean. Esta forma de aprendizaje activo y participativo les brinda un sentido de logro
y satisfaccion, lo que a su vez aumenta su motivacion intrinseca hacia las matematicas.

Lalibertad que ofrece Scratch paradisenar proyectos personalizadosy laoportunidad deresolver
problemas matematicos de manera ludica contribuyen a desarrollar un interés duradero por la
materia. Al involucrarse activamente en la creacion de proyectos matematicos, los estudiantes
se convierten en protagonistas de su propio aprendizaje, lo que les permite establecer una
conexion mas profunda con los conceptos matematicos y apreciar su relevancia en contextos
practicos. Segun Kafai (2012), la:

.. programacion en Scratch puede ser utilizada para promover el trabajo en equipo
y el aprendizaje colaborativo. Al trabajar juntos en proyectos Scratch, los estudiantes
pueden compartir ideas, resolver problemas juntos y colaborar para crear proyectos
mas complejos.

Para implementar el uso de esta plataforma digital en la ensefanza de las matematicas, se
disefaron 3 actividades didacticas que a continuacion se describen.

En la primera actividad, se les presentd un codigo en Scratch sobre un juego de calculo mental.
El objetivo fue que los estudiantes identifiquen las similitudes entre sus conocimientos basicos
de matematicas y los bloques de programacidén, ademas de interactuar con el programa y
realizar codigos sencillos.

Posteriormente, se les dio a los alumnos la oportunidad de jugar el programa de Scratch, el
cual incluiria operaciones basicas de calculo mental. Esto ayudod a los estudiantes a conocer un
poco mas sobre la plataforma y a familiarizarse con su interfaz. Ademas, al jugar el juego, los
estudiantes practicaron sus habilidades de calculo mental de una manera ludica y entretenida.

Al finalizar la actividad, se brindd una explicacién sobre la funcidén de cada uno de los bloques,
centrandose especialmente en los bloques de la categoria “operadores” para analizar la
importancia del orden y acomodo de los bloques para poder realizar una operacién de manera
correcta. Ademas, se dio la oportunidad de modificar el cédigo existente para crear nuevas
operaciones y retar a sus companeros en el juego. Esta actividad les permitio a los estudiantes
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practicar y desarrollar sus habilidades de programacion en Scratch, a la vez que reforzaron sus
habilidades matematicas.

Para la segunda actividad se les presentd a los alumnos el Robot Otto y su funcidon como
herramienta de programacion. Se les explicoé que el Robot Otto puede ser programado para
realizar diferentes acciones y movimientos, y qgue mediante su uso se pueden crear patronesy
secuencias humericas interesantes.

Una vez que los estudiantes tuvieron una comprension basica de la programacion con Robot
Otto, se les presentd el desafio de crear un cédigo que haga que el robot emita un sonido
cada cierta cantidad de movimientos. Para ello, se les proporciond un cédigo de ejemplo que
muestre cémo hacer que el robot emita un sonido cada 5 movimientos.

Despuésde que losestudiantes crearon su cddigo, se les pediria que observen lasinteracciones del
Robot Otto y registren los sonidos que emite. A partir de esos sonidos, los alumnos desarrollaron
una sucesion numeérica que represente dichos movimientos y registraron los datos en una
tabla que se les proporcionaria. A continuacion, los estudiantes analizaron la sucesion numeérica
obtenida para identificar patrones y tendencias. Se les pedio que desarrollen una expresion
algebraica que permita calcular el valor de la n-ésima posicion de la sucesion numeérica. Con esta
expresion, los alumnos pudieron predecir los siguientes valores de la sucesion.

Finalmente, se analizd el codigo utilizado para programar el Robot Otto y se discutieron las
implicaciones de cambiar el orden de los blogues o las condiciones para los sonidos. Se les
pidio a los estudiantes que expliguen por qué se cumple el patréon de la sucesion numérica y
gué pasaria si se modificara el coédigo o los parametros de la sucesion.

Para la tercera actividad, se les dio una breve introduccion sobre las sucesiones lineales y su
relacion con las expresiones algebraicas. Se explicd que una sucesion lineal es aquella que se
forma sumando o restando una constante a una variable que aumenta de manera constante
en una cantidad fija.

Posteriormente, se le proporciond a cada equipo una expresion algebraica, como por ejemplo
y =2n + 3,y se les solicitd que la utilicen para obtener la sucesion numeérica correspondiente. Se
les explicd que para ello, deberian sustituir valores de n en la expresiéon y calcular el resultado
correspondiente. Luego, deberian registrar los resultados obtenidos en una tabla.

Una vez obtenida la sucesion numeérica, se les pidié a los alumnos que la grafiquen en Scratch,
utilizando su sistema de coordenadas y su escenario con forma de mapa cartesiano.

Selesexpusoquedebenasignaralavariablexelvalordenyalavariableyelvalorcorrespondiente
de la sucesion. Al finalizar, cada equipo mostrd la manera en que realizd su grafica y darian la
definicion del por qué se llaman sucesiones lineales.
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Conclusiones

Laensefanzadelas matematicasesfundamental enlaformaciénacadémicadelosestudiantes,
ya que les brinda herramientas para la resolucidn de problemas cotidianos y les ayuda a
desarrollar habilidades de pensamiento critico y ldgico. Sin embargo, en muchas ocasiones, los
estudiantes tienen dificultades para comprender los conceptos matematicos y se desmotivan
debido a la complejidad que en ocasiones se tiene.

Por esta razon, la implementacion de propuestas didacticas que involucren metodologias
innovadoras y recursos tecnoldgicos se convierte en una estrategia efectiva para ensenar
matematicas de manera mas sencilla y atractiva. Las secuencias didacticas disenhadas a través
de herramientas como Scratch permiten a los estudiantes aprender de manera mas interactiva
y creativa, lo que hace que la ensefanza de las matematicas sea mas agradable y motivadora.

Si bien Scratch puede ser una herramienta Util para mejorar la comprension de los conceptos
matematicos y motivar a los estudiantes a aprender, es importante tener en cuenta tanto
sus ventajas como sus desventajas antes de utilizarla en el aula. Los maestros pueden tomar
decisiones mas informadas si consideran cuidadosamente las implicaciones de su uso en la
ensefanza de matematicas.

Algunos alumnos pueden ser mas rapidos en la resolucion de los ejercicios, mientras que
otros pueden tener dificultades. Para abordar este desafio, el docente debe aprovechar
las habilidades de los alumnos mas rapidos y los utilizé como monitores para ayudar a sus
companeros en las tareas que presenten masdificultades. Aunque la tecnologia es algo natural
para los estudiantes de hoy en dia, no todos ellos han tenido acceso a una computadora o a
otros dispositivos similares.

El docente debe proporcionar a los alumnos una experiencia practica y que manipulen todos
los materiales que se vayan a utilizar durante la clase, para que puedan adquirir habilidades y
conocimientosen elusoadecuadode latecnologia. Esto puedeincluir larealizacion de actividades
gue permitan a los alumnos explorar las diferentes funcionalidades de la computadora. También
tiene que proporcionar orientacion y apoyo a los estudiantes que tengan dificultades para utilizar
la tecnologia, de manera que puedan superar su temor o falta de experiencia.

Innovar en la ensefanza de las matematicas es clave para mantener el interésy la motivacion de
los estudiantes. Utilizando una variedad de estrategias de ensefanza, tecnologia y aplicaciones
practicasen el mundoreal, los maestros pueden hacer que las matematicas sean mas accesibles
y divertidas para los estudiantes.

Esimportante estarabiertosarecibir retroalimentacionyajustarelenfoque segun las necesidades
de los estudiantes también es importante para asegurar un aprendizaje efectivo y significativo.
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