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“Most teachers waste their time by asking questions that are intended to discover what a pupil does
not know, whereas the true art of questioning is to discover what the pupil does know or is capable
of knowing.”

Albert Einstein

Citado por Moszkowski en Conversaciones con Einstein (1920)



CONTENIDO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 11
1.1 INTRODUCCION 11
1.2 CONTEXTO ACTUAL DEL PROBLEMA 12
1.3 ANTECEDENTES 14
1.4 PROBLEMA DE INVESTIGACION 16
1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION 19
1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 20
1.6.1 Objetivo General 20
1.6.2 Objetivos Especificos 20
1.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 21
1.8 LIMITACIONES 22
1.9 DEFINICION DE TERMINOS 23
2. MARCO TEORICO 25
2.1 ESTADO DEL ARTE 25
2.2 EXPERIENCIAS DE ENSENANZA DE PROGRAMACION PARA NINOS Y
JOVENES 26
2.2.1 Experiencias internacionales 26
2.2.2  Experiencias locales 32
2.2.3 Determinacion y clasificacion de técnicas 32
2.3 TEMATICAS Y CONTEXTOS PARA LA ENSENANZA DE LA
PROGRAMACION PARA NINOS 42
2.4 HERRAMIENTAS PARA LA ENSENANZA DE LA PROGRAMACION EN
NINOS 46
2.5 TECNICAS DE APLICACION DE LA ENSENANZA DE LA
PROGRAMACION EN EL AULA 50
2.6 MODELOS DE EVALUACION 53
3. MARCO METODOLOGICO 55
3.1 DESCRIPCION DEL METODO 55
3.2 ESTUDIO COMPARATIVO DE TECNICAS PARA LA ENSENANZA DE LA
PROGRAMACION PARA NINOS 56
3.2.1 Uso de videojuegos para la ensefianza 57

3.2.2 Creacién de proyectos con tematica fija 59



3.2.3 Creacion de entornos para generacion de situaciones
3.2.4 Creacion de videojuegos

60
61

3.2.5 Uso de herramientas computacionales como apoyo a la resolucion de

problemas
3.2.6 Generacion de torneos o competencias
3.2.7 Comparativo de técnicas

62
62
63

3.3 ESTUDIO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS PARA LA ENSENANZA

DE LA PROGRAMACION PARA NINOS
3.3.1 Revision de Piktomir

3.3.2 Revision de Lightbot

3.3.3 Revision de Manufactoria

3.3.4 Revision de Blockly

3.3.5 Comparacion de herramientas

66
69
69
70
70
71

3.4 GENERACION DE PLAN CURRICULAR PARA EL AREA DE

TECNOLOGIA

3.4.1 Objetivos

3.4.2 Contenido

3.4.3 Actividades

3.4.4 Recursos a utilizar

3.4.5 Compilacion de elementos del plan

3.4.6 Forma de evaluacién

3.5 APLICACION DEL CURSO Y DE LAS PRUEBAS
3.5.1 Disefio de los instrumentos de medicion

3.5.2 Aplicacion de prueba inicial y recopilacion de datos
3.5.3 Circunstancias que rodearon la aplicacion del curso
3.5.4 Aplicacién de prueba final y recopilacién de datos

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE DESEMPENO
4.1 RESULTADOS DE LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS EN
PRUEBAS

4.2 RESULTADOS POR VARIABLE

4.3 ANALISIS ESTADISTICO

4.3.1 Fiabilidad de las variables

4.3.2 Andlisis de resultado de la calificacion final

4.3.3 Andlisis secundario por variable

4.4 RESULTADO DE LA REVISION DE COMPETENCIAS

73
73
74
75
76
76
80
82
83
87
87
88
91
LAS
91
92
96
96
96
100
105



4.4.1 Propuesta de competencias a aplicar en un curso de tecnologia referente

al desarrollo del pensamiento algoritmico 107
5. DISCUSION Y CONCLUSIONES 113
5.1 HALLAZGOS EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS 113
5.2 DISCUSIONES GENERALES 116

5.2.1 Uso de videojuegos como técnica para ensefiar programacion a nifios 116
5.2.2 Ensefianza de la programacion como refuerzo en la habilidad de

interpretacion de operaciones mateméticas 117

5.2.3 No afectacién en la habilidad de ejecucién de operaciones matematicas
119

5.3 CONCLUSIONES 119

5.4 LIMITANTES Y RECOMENDACIONES PARA TRABAJO FUTURO 121

6. BIBLIOGRAFIA 123

ANEXOS 133



LISTA DE TABLAS

Tablal. Cuadro comparativo de 18 experiencias de ensefilanza de la

programacion a nifios y jovenes en el mundo 27
Tabla 2. Clasificacion de técnicas utilizadas para la ensefianza de programacion
en nifios y jovenes 33
Tabla 3. Comparacion de ventajas, desventajas y listado de herramientas por
técnica 63
Tabla 4. Comparativo de evaluaciones de herramientas usadas para ensefianza
de la programacion 66
Tabla 5. Parametros de evaluacion de herramientas usadas para ensefianza
de la programacion 67
Tabla 6. Evaluacion de herramientas para implementar la técnica de uso de
videojuegos en la ensefianza de la programacion 71
Tabla 7. Estructura de contenidos, actividades y recursos para implementar en
el plan curricular 76
Tabla 8. Variables identificadas para medir en las pruebas pretest y final 84
Tabla 9. Tabulacién de los valores de las calificaciones finales en las pruebas
de los estudiantes de los dos grupos 91
Tabla 10. Tabulacién de los valores de las variables medidas en las pruebas de
los estudiantes de los dos grupos 93
Tabla11. Resumen de resultados de los porcentajes de variables en las
pruebas de los estudiantes de los dos grupos 95
Tabla 12. Resultado de correlacion entre las variables y la calificacion final
mediante alfa de Cronbach 96
Tabla 13. Andlisis estadistico mediante prueba T resultados pretest
(Comparacion G1 - G2) 97
Tabla 14. Andlisis estadistico mediante prueba T resultados prueba final
(Comparacion G1 - G2) 98
Tabla 15. Analisis estadistico mediante prueba T (Comparacion de
calificaciones por grupos) 99

Tabla 16. Andlisis estadistico mediante prueba T variables evaluadas en pretest
(Comparacion G1 - G2) 101



Tabla 17. Analisis estadistico mediante prueba T variables evaluadas en prueba

final (Comparacion G1 - G2) 102
Tabla 18. Andlisis estadistico mediante prueba T (Comparacion de variables por
grupos) 103
Tabla 19. Estandares e indicadores existentes identificados para referenciar
competencias 105
Tabla 20. Competencias propuestas por componente 107

Tabla 21. Logros propuestos para medicion de competencias 108



LISTA DE FIGURAS

Figural. Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio en el
departamento de Santander y en el pais en matematicas, quinto grado, afio 2013
13
Figura2. Comparacion del desempefio por paises en lectura, matematicas y
ciencias, afio 2009 14
Figura 3.  Grafico comparativo e histogramas de las calificaciones finales en las
pruebas de los estudiantes de los dos grupos 92
Figura 4.  Gréafico comparativo de los porcentajes de variables en las pruebas de
los estudiantes de los dos grupos 95



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Formato de carta de consentimiento presentada a los padres de

familia 134
Anexo 2.  Fotografias tomadas durante la aplicacién del curso en el Colegio San
Juan de Girén 135

Anexo 3.  Propuesta de plan curricular enfocado en competencias 138



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

El proceso de aprendizaje en los nifios se puede determinar por el avance que
pueda desarrollar el nifio en cuanto a habilidades especificas, como la motricidad
gruesa, fina, social, emocional, lenguaje y la cognicion (Kliegman, Stanton, Schor,
St. Geme lll, & Behrman, 2011). Cada una de estas habilidades es generada
mediante secuencias de cambios que guian hasta lograr capacidades concretas,
dentro de las que se encuentran la légica y la matematica, que se encuentran
dentro del desarrollo cognitivo. La etapa infantil se ha vuelto un objeto de estudio
muy importante, el cual ha generado muchas investigaciones sobre las que se han
elaborado diferentes teorias de aprendizaje. Jean Piaget — citado en Albornoz
(2007) — ha afirmado que los nifios entre 7 y 11 afios entran en un estadio de
desarrollo cognitivo denominado “operatorio concreto” en el cual desarrollan estas
habilidades l6gico-mateméticas dado a que su naturaleza del pensamiento cambia
radicalmente; tomando los simbolos el lugar de objetos y acciones de una manera
cada vez mayor (Kliegman, Stanton, Schor, St. Geme lll, & Behrman, 2011). Para
los niflos que terminan su educacién basica primaria, los procesos de
razonamiento y desarrollo I6gico-matematicos se convierten en competencias muy
importantes que deben adquirir con el fin de comprender y resolver problemas de
diversas complejidades para su nivel, realizando procesos de formulacion,
comparaciéon y ejercitacion de procedimientos, y logrando con ello prepararlos
también para “el manejo de calculadoras, el uso de hojas de célculo, la
elaboracion de macroinstrucciones y aun para la programacion de computadores.”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2003).

Dado el creciente impacto en la apropiacién y uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion — TIC, se ha generado la imperiosa necesidad de
capacitar personas para que adquieran habilidades particularmente en la
comprension y desarrollo de sistemas software, viéndose esto reflejado en la
creacion de proyectos y estrategias tanto nacionales — como el programa Talento
Digital del Ministerio de las TIC (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las



Comunicaciones, 2011) —, como internacionales — como la iniciativa Hour to Code
(Code.org, 2013) —. Lograr establecer una forma de ensefiar los primeros
procesos logicos y matematicos referentes a secuenciacion y manipulacion de
informacion en los nifios, podria generar en ellos la adquisicion de habilidades en
la elaboracion de secuencias de instrucciones que son la base fundamental en el
desarrollo de diversos sistemas software en el futuro, ademas de contribuir de
alguna manera significativa con el mejoramiento de las competencias mateméticas
que deben adquirir los nifios de estas edades.

Esta tesis gener6 un modelo inicial de trabajo en el que logré ensefar a nifios
pertenecientes particularmente al grado 5° de educacion basica primaria (con
rangos estimados de edades entre 9 y 11 afos) la elaboracion de
macroinstrucciones a partir del entendimiento de procesos légicos y matematicos
utiizando para ello un conjunto de herramientas software de apoyo vy
complementandolo con la aplicacién de técnicas adecuadas de ensefianza de
estos temas en particular. Con ello se pretendi6 mejorar las competencias
matematicas en los estudiantes de primaria, pero también se podria a futuro
ayudar a generar otras competencias que se planteen en nuevos modelos de
formacion tecnologica en el nivel basico de educacion utilizando la comprension y
el desarrollo de sus primeros algoritmos.

1.2 CONTEXTO ACTUAL DEL PROBLEMA

Las competencias que tienen que ver con la ejecucién de procesos légico—
matematicos en los nifilos entre 7 a 11 afios han sido trabajadas desde hace
tiempo en diversas instituciones educativas de educacion béasica primaria,
basados en los estandares de competencias establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (2003). Sin embargo, durante los ultimos afios, como lo
demuestran los resultados de las pruebas SABER de los afios 2002 — 2005 — 2009
— 2012 y 2013 en el area de matematicas en el nivel 5° de educacion basica
primaria (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES, 2013),
se ha visto un deterioro notable en la calidad educativa en el area de matematicas.
Los ultimos resultados son evidentes: revisando los niveles de desempefio en el



area de matematicas en el departamento de Santander y presentando una
comparacion con los resultados generales del pais, se observa claramente que no
se logra alcanzar un nivel al menos satisfactorio en mas del 50% de la poblacion
estudiantil, ni a nivel departamental ni a nivel nacional.

Figural. @ Comparacion de porcentajes segun niveles de desempefio en el departamento de
Santander y en el pais en matematicas, quinto grado, afio 2013
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Fuente: (Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién - ICFES, 2013)

La deficiencia en estas é&reas influye en la dificultad en adquirir nuevas
competencias en los grados superiores de educaciéon media. Este deterioro en la
calidad se ve incluso reflejado en las ultimas pruebas internacionales PISA,
organizadas por la OECD (OECD Programme for International Student
Assessment, 2010). Los resultados de estas pruebas muestran a Colombia en un
preocupante nivel de desempefio académico en las areas de lectura, matematicas
y ciencias, ocupando en el afio 2009 el puesto 52 y en el afio 2012 el puesto 62
entre 65 paises. El ICFES realizé un estudio de los resultados de las pruebas del
afo 2009 (Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion - ICFES, 2010,
pag. 32), encontrando que:

...el 70,6% de los alumnos no logra el desempefio minimo establecido por
PISA (nivel 2), en el cual las personas estdn en capacidad de participar
activamente en la sociedad. El 20,3% de los estudiantes se ubic6 en el nivel
2; el 7,5% en el 3; y solo el 1,8% restante en los niveles 4, 5 y 6. Estos
resultados son muy preocupantes, pues ademas de ser los mas deficientes
entre las tres areas evaluadas, contrastan con los de Shanghai, Finlandia y



Corea, paises en los que mas de la mitad de los alumnos se clasificd por
encima del nivel 3.

Figura2.  Comparacion del desempefio por paises en lectura, matematicas y ciencias, afio 2009

L
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Serbia 442 449 445 430 444 438 442 443
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Mexico 425 433 418 432 426 424 419 416
Romania 424 423 425 426 423 424 427 428
Thailand 421 431 416 420 423 423 419 425
ok 416 413 419 413 418 417 414 410
< Colombia 413 404 411 422 415 409 381 402
Brazi 412 407 406 424 414 408 386 405

Fuente: (OECD Programme for International Student Assessment, 2010)

Esta deficiencia se evidencia por ultimo en las falencias que presentan los
estudiantes que logran terminan su educacion secundaria e ingresan a la
educacion superior. Las dificultades académicas de algunos estudiantes, asi como
el poco gusto por el estudio, se convierten en algunas de las causas para la
desercién y la repitencia académica (Ministerio de Educacion Nacional, 2010), y
esto conlleva a efectos mas graves a futuro, como la pérdida econémica que el
gobierno y la sociedad acarrearian al presentarse este fenbmeno de desercion
(Pulido & Velasco, 2009). Adicionalmente, se presentaria una disminucién en la
productividad laboral debido al bajo nivel educativo y por ende conllevaria a un
bajo crecimiento econémico nacional (Cardenas, 2001).

1.3 ANTECEDENTES

La deficiencia académica de los estudiantes no es un fenOmeno que se presenta
anicamente en Colombia, por el contrario, es mas comun de lo que se cree en
otros paises (Velez, Schiefelbein, & Valenzuela, 1994). Dentro de las causas que



generan un bajo rendimiento académico, se encuentra en el alto desinterés de
nifos para el aprendizaje, quienes ven en la falta de aplicacion de nuevos
ambientes en la educacién una sensacion de insatisfaccion al trabajar con los
viejos modelos educativos (Miranda, 2007). Este desinterés ha surgido debido a la
persistencia de algunos docentes en el uso de metodologias tradicionales para la
ensefianza sin uso de nuevos ambientes tecnoldgicos (Bauer & Kenton, 2005;
Barrera Osorio & Leigh L., 2009). Muchos docentes se muestran renuentes a
trabajar en nuevos ambientes que impliquen una apropiacién de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (Miranda, 2007). Y no es para menos. Segun un
estudio realizado por Don Tapscott, plasmado en su libro Grown Up Digital
(Tapscott, 2008), los nifios y jovenes en la actualidad estan inmersos en este
nuevo ambiente tecnoldgico, presentando rasgos no muy halagadores.
Caracteristicas que se presentan en algunos nifios como una mayor ignorancia,
una frecuente adiccion a los videojuegos o a las redes sociales, irrespeto y falta de
responsabilidad, inseguridad, violencia, entre otros, son varios de los rasgos que
se evidencian en estos nuevos usuarios, quienes viven “conectados” con las
nuevas tecnologias. A pesar de esta vision actual, muchos articulos y libros han
demostrado desde hace tiempo que un adecuado uso de las nuevas tecnologias
en el dmbito académico permite generar una mejora sustancial en la calidad
educativa (Nickerson & Zodhiates, 1988; Eggers, 2005; Sancho Gil & et.al, 2006).
Incluso Tapscott (2008), en su estudio, promueve una serie de técnicas para que
los educadores puedan modificar sus metodologias tradicionales aplicando de una
forma correcta el uso de las nuevas tecnologias.

Mejorar la calidad educativa se ha convertido en un propdsito muy importante a
cumplir en nuestro pais, por todos los actores implicados en el proceso
académico. Tanto es asi que, como un objetivo misional propuesto por el
Ministerio de Educacion Nacional, se encuentra el mejoramiento en la calidad de
la educacién en todos los niveles académicos, mediante el fortalecimiento del
desarrollo de competencias (Ministerio de Educacion Nacional, 2013). Es por esto
gue no se deben escatimar recursos para incrementar la calidad educativa a un
nivel mucho mayor que el actual. Sin embargo, una manera para contribuir a la
solucion de este gran problema no es encaminar Unicamente a utilizar la
tecnologia para apoyar los procesos académicos, sino que también se ha buscado
la ensefianza de la tecnologia en si, por lo que desde hace mucho tiempo se ha
hecho hincapié en la ensefianza de la tecnologia, particularmente de la ensefianza



de la programacién en los nifios. En el libro “Structure and Interpretation of
Computer Programs”, se habla sobre la importancia de esta ensefanza, a tal
punto de presentarla como un complemento de la matematica, dado que mientras
‘la matematica provee un marco de trabajo para tratar en forma precisa con
nociones de tipo -qué-, la computacién provee un marco de trabajo para tratar en
forma precisa con nociones de tipo -como-" (Abelson, Sussman, & Sussman,
1996). Iniciativas en otros paises como los proyectos Code.org (2013), o Scratch
entre muchos otros, buscan que mediante la programacioén, los nifios aprendan a
pensar creativamente, razonar sistematicamente y trabajar colaborativamente
(MIT Media Lab, 2013). En palabras de muchos investigadores, la ensefianza de
la programacion puede hacer que los nifios mejoren las habilidades de
pensamiento y resolucién de problemas. De acuerdo con Delgado y colaboradores
(2013), “la programacion de ordenadores aporta algo positivo y diferente a la
formacién de una persona: habitos y conocimientos que tienen un cierto valor
practico en el dia a dia de, como minimo, cualquier persona que viva en un
entorno urbano del primer mundo”.

En Colombia, dentro de los lineamientos curriculares y los estdndares de
competencias para el nivel de primaria que ha planteado el Ministerio de
Educacion, existe un conjunto de orientaciones generales para la educacion en
tecnologia, los cuales brindan un marco de trabajo para orientar la ensefianza de
la importancia tecnolégica desde temprana edad. Segun el Ministerio de
Educacién Nacional (2008), la alfabetizacion tecnolédgica “busca que individuos y
grupos estén en capacidad de comprender, evaluar, usar y transformar objetos,
procesos y sistemas tecnoldgicos, como requisito para su desempefio en la vida
social y productiva.”

1.4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Uno de los aspectos que abarca la ensefianza tecnoldgica esta en la comprension
de los procesos logicos como fases secuenciales de operaciones que transforman
recursos con el fin de cumplir con ciertos objetivos y lograr un resultado esperado,
necesitando para ello tomar decisiones que asocian “prop0sitos, recursos y



procedimientos para la obtencion de un producto o servicio” (Ministerio de
Educacion Nacional, 2008). Esta definicion concuerda en buena parte con uno de
los cinco procesos generales de la actividad légica-matematica, segun se presenta
en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (Ministerio de
Educacion Nacional, 2003). Segun estos estandares, la formulacion, comparacion
y ejercitacion de procedimientos, es un proceso en el cual se busca ensefiar a los
estudiantes a construir y ejecutar en forma precisa un conjunto de procedimientos
secuenciales y logicos llamados algoritmos.

Se podria afirmar entonces que la ensefianza de la formulacion de procesos
secuenciales en los nifios es un tema que atafie, no solo al area de conocimiento
matematico sino también al area tecnolégica. Una propuesta de iniciar en los nifios
de 5° de primaria la ensefianza de elaboracién de instrucciones secuenciales no
suena ahora tan descabellada, sino mas bien, se vuelve una herramienta
complementaria que ayudaria a generar y mejorar competencias en las areas de
matematicas y de tecnologia.

Existen varios recursos digitales en espafol en diversos repositorios (como la
mediateca del Banco de Objetos de Aprendizaje del portal Colombia Aprende) que
hablan sobre la integracion de la tecnologia y la ensefianza de procesos logico-
matematicos, sin embargo se enfocan de una forma diferente:

e Se encuentran diversos objetos de aprendizaje para ensefiar los primeros
conceptos légicos para nifios entre 4 y 7 afios, como secuenciacion y
seriacion, pero no se enfocan en la generacién de instrucciones, dada su
corta edad para entender estos temas.

e Se encuentran diversos objetos de aprendizaje para ensefiar conceptos
matematicos utilizando tecnologias de la informacién, como calculadoras,
elementos graficadores, hojas de calculo, pero tampoco se enfocan en
generar instrucciones.

e Se encuentran otros recursos de aprendizaje en los que ensefa sobre las
tecnologias de la informacion a los nifios, pero se enfocan en el uso de
internet o de otros programas ofimaticos, o en los conceptos de hardware y
software.

Esto muestra claramente que se encuentra poco material educativo nacional
relacionado con la ensefianza de este tema particular. Sin embargo, este tema no



debe ser novedoso. Se sabe que en muchos paises a los estudiantes se les
ensefia desde temprana edad a generar instrucciones secuenciales que pronto se
convierten en algoritmos mas completos, y que utilizan para desarrollo de diversos
software, especialmente para aplicaciones en roboética. En Japon, por ejemplo, se
desarrolla el proyecto “NPO Hito Project's Robot Summer School”, en el cual,
estudiantes desde los 9 afios aprenden conceptos basicos de robotica, ingenieria
y una sesion de programacion (Akihabara News, 2013). Segun la péagina de
Akihabara News:

“en realidad muchos de los chicos probablemente no terminardn estudiando
carreras afines con la robodtica, pero habran ganado no solamente un
conocimiento basico de sistemas roboticos a nivel fisico y de software, sino
también una invaluable capacidad Idgica para resolucion de problemas y una
aptitud mecanica mejorada’.

En esta época de modernizacion y globalizacion, es necesario generar en nuestro
pais un espacio para que los estudiantes de educacion basica primaria,
especialmente los estudiantes de grado 5° mejoren sus competencias para
resolver problemas l6gico-matematicos. En este punto surgié una gran incognita
para abordar este tema:

¢De qué manera es posible mejorar el desarrollo de las capacidades de
razonamiento para resolucién de problemas, en los nifios de grado 5° de
educaciéon basica primaria, en algunas instituciones de educacion de
Bucaramanga?

De este gran interrogante, surgieron otras preguntas mas especificas para lograr
comprender y generar su respuesta: ¢De qué manera se puede presentar la
tematica de la légica y la secuenciacion para la resolucion de problemas a partir
de la generacion de instrucciones? ¢Qué metodologias y técnicas de ensefianza
serian las mas adecuadas para orientar en esta tematica en particular? ¢Qué
herramientas adecuadas y de facil acceso existen para la ensefianza de este
tema? ¢Qué caracteristicas deberian tener estas herramientas para el desarrollo
de estas habilidades? ¢Qué metodologias de ensefianza brindan a los nifios en
algunos paises considerados como tecnologicamente aventajados en el area de
las tecnologias de la informacion? ¢Como se podria aplicar las metodologias y
técnicas de ensefianza y combinarla con un conjunto de herramientas que ayuden



en el proceso de aprendizaje de la légica de la programacion? ¢Qué eficacia
tendria este proceso de enseflanza en el mejoramiento de las competencias de
resolucién de problemas y como se mediria?

1.5 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

De acuerdo con la teoria cognitiva de Piaget, citada en Kliegman y colaboradores
(2011), los nifios construyen el conocimiento por si mismos a través de procesos
vinculados de asimilacion (tomando nuevas experiencias de acuerdo a esquemas
existentes) y la acomodacion (creando nuevos patrones de entendimiento para
adaptarse a la nueva informacioén), generando de esta forma una reorganizacion
de sus procesos cognitivos en forma continua y activa. Esta es la base de las
técnicas y estrategias cognoscitivas que se aplican en la ensefianza actualmente,
incluso se ha usado como base para la construccibn de otras teorias del
aprendizaje, como el construccionismo, una teoria propuesta por Seymour Papert
(1980), la cual ha sido un soporte fundamental de los trabajos que esta
desarrollando actualmente MIT Media Lab, quienes han mostrado cémo los nifios
toman un rol activo con el fin de construir programas de computador, pudiendo
generar conocimientos y habilidades adicionales en el proceso, tales como la
resolucién de problemas (Kafai, 1996). Un aspecto interesante discutido aqui es
qgue la técnica utilizada para la ensefianza de la computacion para nifios, puede
ser soportada también en otros tipos de aprendizaje.

Por otro lado, de acuerdo a las teorias del comportamiento conocidas también
como conductistas (Kliegman, Stanton, Schor, St. Geme Ill, & Behrman, 2011), la
generacion de aprendizaje radica en la determinacion y modificacion de factores
medibles que aumentan o disminuyen la frecuencia de las ocurrencias de los
comportamientos que se pretenden ensefar. La esencia de estos conjuntos de
técnicas y estrategias radica en que los comportamientos que estan positivamente
reforzados se generaran mas frecuencia mientras que los comportamientos que
son negativamente reforzados o ignorados se generaran con menos frecuencia,
haciendo de esta técnica sencilla y amplia de aplicar, y con una eficacia
comprobada en muchas investigaciones y trabajos.



La hipotesis que se plante6 en este trabajo es la siguiente:

Es posible mejorar las capacidades de razonamiento en cuanto a
secuencialidad y desarrollo de procesos l6gico-matematicos para resolucion
de problemas, en los nifios pertenecientes al grado 5° de educacién bésica
primaria mediante el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion con el fin de vincular la ensefianza de la l6gica algoritmica
desde temprana edad.

Para ello se puede utlizar una o varias herramientas software de apoyo
determinadas a partir de un proceso de seleccidén de las mas adecuadas para este
fin, aplicando una combinacién de estrategias instruccionales cognoscitivas y/o
conductistas tomadas a partir de referentes aplicados efectivamente en varios
paises, y por ultimo, planteando un conjunto de actividades para ser aplicadas
dentro de un plan curricular propuesto, y complementando el plan existente de la
asignatura de tecnologia e informética de educacion bésica primaria para el nivel
académico propuesto.

1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1 Objetivo General

Establecer un marco de trabajo educativo para la ensefianza de
macroinstrucciones a partir del entendimiento de procesos logicos y matematicos
a nifos pertenecientes al grado 5° de educacion basica primaria en una institucién
educativa oficial en el Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un estudio comparativo entre diferentes técnicas de ensefanza
y herramientas educativas mas adecuadas para orientar en la tematica de
elaboracion de macroinstrucciones, obtenidas a partir de la revision del
estado del arte sobre experiencias similares.



e Estructurar una integracion de actividades en el plan curricular de
tecnologia, aplicando las técnicas de ensefianza y recursos establecidos,
en el proceso de aprendizaje de la l6gica de macroinstrucciones para nifios
de grado 5° de primaria.

e Desarrollar un curso piloto con estudiantes de 5° de primaria pertenecientes
a una institucién oficial de educacion basica primaria en el Area
Metropolitana de Bucaramanga, implementando la serie de actividades
planteada.

e Implementar una serie de pruebas de desempefio en competencias de
resolucion de problemas con indicadores de medicion apropiados, con el fin
de determinar el grado de mejoramiento de la habilidad de resolucion de
problemas como consecuencia del proceso de ensefianza de esta tematica.

1.7 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El proceso de aprendizaje en los nifios es impresionante. Se sabe que incluso
desde su nacimiento, el cerebro del nifio crece y se consolida a una tasa
asombrosa, mucho mayor que en cualquier otra etapa de la vida dado su alto
grado de interconexiones sinapticas (Corporacion para la Nutricién Infantil -
CONIN, 1988), permitiendo en su primera década de vida desarrollar una amplia
gama de habilidades. De acuerdo con la UNICEF, el nifio requiere adquirir una
amplia variedad de competencias cognitivas, sociales y practicas para
desenvolverse en este mundo cada vez mas complejo. Es por ello que esta etapa
es muy importante para la ensefianza y apropiacién de habilidades que tengan
que ver con el desarrollo de competencias de procesos logicos ya que éstas
influirdn en ellos por el resto de su vida.

Por otra parte, la necesidad por la ensefianza de la logica de la programaciéon se
ve en muchos otros paises, incluso en Estados Unidos, donde la programacién no
ha sido ensefiada como un tema primordial en las escuelas. De acuerdo con Doug
Rushkoff, columnista de CNN, “las escuelas necesitan 