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ANGELICA MARTINEZ ZARZUELO, JESUS MIGUEL RODRIGUEZ MANTILLA,
EuGENIO ROANES L0ozANO, MARIA JOSE FERNANDEZ Diaz

EFECTO DE SCRATCH EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS
GEOMETRICOS DE FUTUROS DOCENTES DE PRIMARIA

EFFECT OF SCRATCH IN THE LEARNING OF GEOMETRIC CONCEPTS
OF FUTURE PRIMARY SCHOOL TEACHERS

RESUMEN

El objetivo es evaluar el efecto de la Geometria de la Tortuga
del lenguaje de programacion Scratch 2 en el aprendizaje de
conceptos geométricos de futuros profesores de Primaria.
Se ha realizado un estudio cuasi-experimental en la Facultad
de Educacion de la Universidad Complutense de Madrid. Se
han hecho analisis descriptivos, diferenciales y correlacionales
sobre el rendimiento académico y la satisfaccion de los
estudiantes con una metodologia con Scratch 2 y, ademas,
analisis clister para la identificacion de tipologias de
alumnado. Los resultados muestran que los estudiantes que han
seguido esta metodologia tienen niveles significativamente
mas altos en geometria. Se han identificado tres tipologias
de alumnado, estando relacionado su rendimiento matematico
y su actitud hacia la metodologia. Asi, esta metodologia
favorece el desarrollo de habilidades geométricas en futuros
docentes de Primaria.

ABSTRACT

The aim is to evaluate the effect of the Turtle Geometry of the
programming language Scratch 2 in the learning of geometric
concepts of future Primary School teachers. An experimental
study has been carried out at the School of Education of the
Universidad Complutense de Madrid. Descriptive, differential
and correlational analyses have been carried out on
the academic performance and the student satisfaction
with a methodology with Scratch 2. In addition, a cluster
analysis for the identification of student typologies has also
been carried out. The results show that students who have
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followed this methodology have significantly higher levels in
geometry. Three typologies of students have been identified
relating their mathematical performance and their attitude
towards the methodology. Therefore, this methodology favors
the development of geometric skills of future Primary
School teachers.

RESUMO

O objetivo ¢ avaliar o efeito da Geometria da Tartaruga
da linguagem de programacao Scratch 2 na aprendizagem
de conceitos geométricos de futuros professores do ensino
Primario. Foi efetuado um estudo cuasi-experimental na
Faculdade de Educagao da Universidad Complutense de
Madrid. Foram realizadas analises descritivas, diferenciais
e correlacionais tendo em conta o desempenho académico e
a satisfacdo dos alunos que usam esta metodologia com o
Scratch 2. Foi ainda realizada uma analise de cluster para
a identificacao de tipologias estudantis. Os resultados
mostram que os estudantes que seguiram esta metodologia
tém niveis significativamente superiores em geometria.
Foram identificadas trés tipologias de estudantes relacionando
o desempenho matematico e a atitude em relagdo a
metodologia utilizada. Portanto, esta metodologia favorece
o desenvolvimento de habilidades geométricas de futuros
professores do ensino Primario.

RESUME

L’objectif de ce travail est d’évaluer I’effet de la Géométrie
de la Tortue du langage de programmation Scratch 2 sur le
apprentissage de concepts géométriques des futurs enseignants
de I’ enseignement primaire. Une étude cuasi-expérimentale
dans la Faculté d’Education de I"Université Complutense de
Madrid a été realisée. Des analyses descriptives, différentielles
et corrélationnelles sur le rendement scolaire et la satisfaction
des étudiants ont été effectuées, en utilisant une méthodologie
avec Scratch 2, et aussi une analyse cluster pour 'identification
de typologies d’étudiants. Les résultats montrent que les
étudiants qui ont suivi cette méthodologie ont des niveaux de
géométrie significativement plus élevés. Trois types d’éléves ont
¢été identifiés, étant liées leur rendement en mathématiques
et leur attitude vers la méthodologie. Cette méthodologie
favorise, donc, le développement des compétences géométriques
dans les futurs enseignants du primaire.
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1. INTRODUCCION

El uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aula no asegura
una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes (Mora, Escardibul
y Di Pietro, 2018). Sin embargo, existen estudios que demuestran los efectos
positivos de su uso, y los beneficios de una instruccion con ordenador frente a
una instruccion tradicional (Barrow, Markman y Rouse, 2009; Carrillo, Onofa y
Ponce, 2011). Con relacion a los lenguajes de programacion, existen entornos de
programacion que facilitan su uso. Scratch, por ejemplo, es un entorno
de programacion gratuito y accesible a usuarios de un amplio rango de edad que
permite, de una forma sencilla y divertida, el aprendizaje de algunos de los pilares
de la programacion. Su interfaz visual de programacion por bloques hace que las
tareas de programacion sean mucho mas amigables que las habituales lineas de
codigo de un lenguaje de programacion usual (McManus, 2013; Marji, 2014; Nagle,
2014; Warner, 2014). Se ha demostrado, por ejemplo, que su uso contribuye en el
desarrollo del pensamiento computacional (Capot y Espinoza, 2015) y aumenta la
motivacion en el aprendizaje de ciencias de la computacion (Armoni, Meerbaum-
Salant y Ben-Ari, 2015). Asimismo, al ofrecer la posibilidad de combinar aspectos
visuales atractivos con una sintaxis minimalista, permite poner un mayor
énfasis en los aspectos conceptuales y operativos que en los sintacticos (Fayad,
2014). Ademas, sus aportaciones no se restringen al ambito computacional, ya
que Scratch y su Geometria de la Tortuga parecen producir efectos positivos
en diferentes aspectos, muchos de ellos relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas (Marmolejo y Campos, 2012; Shin y Park, 2014).

En general, el uso de recursos tecnologicos en la ensefianza de las
matematicas ha aumentado progresivamente en las Gltimas décadas, y no solo
en etapas educativas iniciales (Infantil, Primaria o Secundaria), sino también en
Educacion Superior (Grisales-Aguirre, 2018). En concreto, en algunas asignaturas
de estudios de grado que se imparten en la Facultad de Educacion de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) se lleva ensefiando desde hace afios didactica de
las matematicas haciendo uso, entre otros recursos, de la tecnologia. Algunos
de los docentes de esta facultad utilizaron en el pasado o utilizan lenguajes como
BASIC, Logo y Scratch 2, asi como sistemas de geometria dindmica y sistemas
de célculo simbdlico. En este sentido, y teniendo en cuenta la importancia desde
los primeros cursos del proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
general, y del desarrollo de habilidades geométricas en particular (Suarez y Leon,
2017), se puede considerar que llevar a cabo metodologias docentes innovadoras
y relacionadas con el uso de recursos tecnologicos es uno de los aspectos que
contribuyen al incremento de las habilidades geométricas de los estudiantes.

Por ello, y teniendo en cuenta las diferentes aportaciones que la literatura
especializada muestra sobre los beneficios del uso de la tecnologia en las aulas,
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concretamente relacionadas con el aprendizaje de conceptos geométricos
(Osorio, Pino-Fan y Gonzalez, 2017; Simanca, Abuchar, Blanco y Carreio,
2017), el objetivo general de este estudio es evaluar el efecto que el lenguaje
de programacién Scratch, como elemento clave de una metodologia docente,
tiene en el aprendizaje de conceptos geométricos de una muestra de futuros
profesores de Primaria de la Facultad de Educacion de la UCM. De igual modo,
se pretende evaluar el nivel de satisfaccion y actitud de los estudiantes hacia dicha
metodologia, analizando posibles diferencias en funcion del curso académico e
identificando perfiles de estudiantes en funcién de su nivel de rendimiento en
matematicas y sus actitudes hacia el lenguaje Scratch.

2. LA GEOMETRIA DE LA TORTUGA

El lenguaje de programacion Logo fue desarrollado a finales de los afios ‘60s
y se le conoce especialmente por su Geometria de la Tortuga (Turtle Geometry
o Turtle Graphics) y su aplicacion a la introduccion de la programacion a nifios
(Papert, 1980). Los primeros usos de la informatica en las aulas estuvieron
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de la geometria mediante este
lenguaje de programacion y su Geometria de la Tortuga (Marrero, 2019). Esta
se caracteriza principalmente por un cursor grafico, denominado tortuga que
realiza graficos 2D (existen versiones 3D), cuyos movimientos basicos: avanza,
retrocede, gira derecha y gira izquierda, no se refieren a un sistema de referencia
cartesiano, sino a la posicion y orientacion de la tortuga en cada instante (Abelson
y diSessa, 1981). El nombre tiene su origen en que, inicialmente, la tortuga era
un robot mecanico que se desplazaba por el suelo o por la mesa conectada a un
ordenador por un cable.

La Geometria de la Tortuga aplica ideas construccionistas (Papert, 1980;
Kafaiy Resnick, 1996) y tiene ventajas respecto al uso de coordenadas cartesianas
(para ciertos fines). Por ejemplo, los calculos trigonométricos precisados por
los movimientos se realizan internamente, por lo que muchos disefios geométricos
pueden ser desarrollados de una forma cémoda incluso por usuarios que
desconocen estas funciones (por ejemplo, nifios pequeios). Ademas, repetir un
cierto disefio en otra posicion y/u orientacion solo requiere de un posicionamiento
inicial de la tortuga correcto, seguido de exactamente el mismo codigo. Por
ejemplo, véase en la Figura 1 la disposicion de seis hexagonos regulares, todos
compartiendo un vértice, cada uno girado 60° respecto de los adyacentes.
Dibujar este disefio en coordenadas cartesianas seria muy tedioso y requeriria
usar repetidamente funciones trigonométricas. Sin embargo, dibujar este disefio
con codigo Logo resulta muy sencillo.

(co) Relime, Vol. 23 (3), Noviembre de 2020
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Figura 1. Seis hexagonos regulares. Codigo Logo (derecha)

En este contexto Abelson y diSessa (1981) presentan una impresionante y
exhaustiva coleccion de posibilidades de la Geometria de la Tortuga. Sin embargo,
pese a su gran éxito en los ‘80s, el uso del lenguaje Logo se ha reducido muy
considerablemente, considerandose en la actualidad por muchos como anticuado.
Existen algunas razones fundamentales para dicha decaida. Por un lado, en los
‘80s estaba muy difundida la idea de que saber programar era una necesidad de
la poblacion en general. Logo es un lenguaje de programacion muy amigable, uno
de cuyos objetivos era que los nifios aprendieran a programar. Logo es
un buen lenguaje paratal fin: procedural, recursivo, con un estilo de programacion
sencillo. Por otro lado, los programadores en otros lenguajes de programacion en
ocasiones han subestimado a los programadores en Logo (Harvey, 1997).
Ademas, hoy en dia existe mucho mas software matematico disponible. Es el caso
de sistemas de geometria dindmica como Cabri Geometry II, The Geometer’s
Sketchpad, y, especialmente, el mas reciente software libre GeoGebra; o sistemas
de calculo simbdlico (CAS), como Maple o Mathematica y los gratuitos Maxima,
Reduce, Axiom, CoCoA, Singular, Sage y Xcas, entre otros. Otro de los motivos
de la decaida de Logo ha sido la aparicion de otros lenguajes de programacion
mas modernos, como Scratch 2 (Lifelong Kindergarten Group, 2013; Roanes-
Lozano, 2018) y su ampliacion Snap! (Garcia, Segars y Paley, 2012; Harvey y
Monig, 2017), que también incorporan la Geometria de la Tortuga, y, ademas, de
una forma mucho mas intuitiva.

No obstante, hay disponibles muchas implementaciones de Logo, algunas
francamente potentes y varias con graficos de tortuga 2D y 3D. En Boytchev
(2014), por ejemplo, se puede encontrar una lista exhaustiva, entre las que se
destacan FMSLogo, StarLogo (Resnick, 1995) y NetLogo (Wilensky, 2013). Son
curiosas, ademas, estas implementaciones de dialectos del lenguaje Logo que
pueden trabajar con tortugas multiples, lo que amplia mucho sus posibilidades,
aunque su uso sea escaso (Give’on, 1991; Resnick, 1997; Neuwirth, 2001).
Existen, ademas, extensiones de la Geometria de la Tortuga a geometria esférica
(Cabezas y Hernandez-Encinas, 1988), eliptica (Sims-Coomber y Martin, 1994) e
hiperbolica (Sims-Coomber, Martin y Thorne, 1991).
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Otras implementaciones de la Geometria de la Tortuga o implementaciones
mas o menos complejas de graficos vectoriales pueden encontrarse en diversos
lenguajes computacionales. Es el caso, por ejemplo, de PythonTurtle (Rachum,
2011), Haskell (Boiten, 2004), Java TurtleGraphics, Jurtle, Pencil Code Online,
CAS Xcas, NetPrologo (Sancho, 2012) y Turbo-Prolog (Roberts, 1987). Ademas,
se han desarrollado implementaciones de la Geometria de la Tortuga para los
lenguajes Pascal y C usadas, por ejemplo, en la simulacion del grupo equiforme
(Roanes-Lozano y Roanes-Macias, 1994b) y en el dibujo de rosetones, frisos
y grupos cristalograficos planos (Garbayo, Roanes-Lozano y Roanes-Macias,
2001). Se han desarrollado también implementaciones de la Geometria de
la Tortuga para los CAS Maple (Roanes-Lozano y Roanes-Macias, 1994a)
y Derive (Lechner, Roanes-Lozano, Roanes-Macias y Wiesenbauer, 1997).
Asimismo existen implementaciones similares para el CAS Reduce (Cotter,
1998) y la calculadora simbdlica T1-92 (Kutzler y Stoutemyer, 1997), asi como
implementaciones para smartphones, como Turtle Draw.

Uno de los lenguajes de programacion que mas se ha utilizado en las aulas en
los Gltimos afios es Scratch 2. Este lenguaje anade a una implementacion standard
de la Geometria de la Tortuga una muy amigable programacion basada en bloques
que encajan como si de piezas de construcciones se tratara. En la Figura 2 puede
verse una forma de realizar el disefio de los seis hexagonos regulares de la Figura 1
de una forma sencilla con codigo en Scratch.

Figura 2. Seis hexagonos regulares. Codigo Scratch (derecha). Nota:
Aunque las experiencias se realizaron con Scratch 2, hemos
considerado mejor incluir el c6digo en la version actual,
Scratch 3, para facilitar su reproduccion si asi se desea (en
los ejemplos que trataremos ello solo afecta a los colores
de los bloques)
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Curiosamente el cursor grafico por defecto es un gato, en lugar de una
tortuga o un triangulo, y puede presentar dos aspectos (disfraces), siendo muy
facil sustituirlo por otro objeto. Ademas, en Scratch 2 es muy sencillo realizar
animaciones utilizando varios cursores graficos. Sorprendentemente, en este
lenguaje de programacion no se incluye la orden RETROCEDE, que aunque trivial
de sustituir por un avance negativo, resulta muy intuitiva y comoda. También
es extrafio que no exista un comando similar al DEVUELVE de Logo. Ello
puede dificultar el implementar ciertos programas recursivos como la sucesion de
Fibonacci, salvo que se usen listas para ir almacenando los resultados previos. El
lenguaje Snap! (Garcia, Segars y Paley, 2012; Harvey y Monig, 2017), un lenguaje
que puede considerarse extension de Scratch 2, si incluye un bloque denominado
«report» andlogo al DEVUELVE de Logo. Mencionar que aunque se conoce
la existencia de Scratch 3 (desde 2019), el presente estudio se ha realizado con
Scratch 2 (en aras de la brevedad nos referiremos en lo sucesivo a Scratch 2
como Scratch), con el que no hay diferencias notables.

3. CONOCIMIENTOS GEOMETRICOS Y USO DE SCRATCH EN LAS AULAS

Como es bien sabido la matematica, y concretamente la geometria, estd presente
en el curriculo educativo desde las primeras etapas educativas. Es claro que un
adecuado desarrollo de las habilidades espaciales y geométricas es necesario
desde edades tempranas (Maturana y Curbeira, 2018). Sin embargo, existen
estudios que siguen afirmando la existencia de déficits en la implementacion de
estrategias y actividades didacticas para la enseflanza de la geometria desde las
primeras etapas educativas (Torres, Palacios y Martinez, 2017), asi como
ausencias metodoldgicas (Fabres, 2016). Con el fin de contribuir a la solucion de
esta situacion educativa existen multitud de estudios que aportan orientaciones
curriculares y propuestas docentes para la ensefianza de la geometria en
diferentes etapas educativas, haciendo uso de recursos variados, y desde diversos
puntos de vista (Alsina, Novo y Moreno, 2016; Anton y Gémez, 2016; Lodono,
Zaldivar y Montes, 2018; Orcos, Jordan y Magrefian, 2018; Franco-Mariscal y
Sanchez, 2019).

Fomentar las habilidades de programacion y el pensamiento computacional
es otro de los retos de la educacion. Hoy en dia los primeros conocimientos sobre
programacion se adquieren en las primeras etapas educativas y Scratch es un
lenguaje adecuado para aprender a programar (sobre todo para nifios) (Dezuanni
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y Monroy-Hernandez, 2012). En Educacion Secundaria el uso de Scratch sigue
ofreciendo ventajas respecto a otros lenguajes de programacion, capacitando a
los estudiantes para continuar con estudios de programacion (Ouahbi, Kaddari,
Darhmaoui, Elachqar y Lahmine, 2015). Sin embargo, a pesar de esta realidad,
en Educacion Superior se sigue precisando de la mejora de habilidades de
programacion, y los cursos de iniciacion o introduccion a la programacion son
esenciales en ese sentido. En este contexto existen también estudios que afirman
que el uso de Scratch mejora las habilidades de programacion en, por ejemplo,
estudiantes de Educacion Superior en ingenieria a través del desarrollo de juegos
digitales en este entorno de programacion (Rafalski y Santos, 2016; Mufioz,
Barcelos, Villarroel y Silveira, 2017; Topalli y Cagiltay, 2018). Ademas de las
aportaciones positivas en tareas de programacion, el uso de este entorno ofrece
numerosas ventajas de diversa indole. Autores como Fesakis y Serafeim (2009)
afirman, por ejemplo, que el uso de Scratch en el aula contribuye a la disminucion
significativa de la ansiedad de los estudiantes hacia el uso de las tecnologias
en la practica educativa. Este entorno de programacion fomenta también la
creatividad del proceso de ensefianza y aprendizaje mediante, por ejemplo,
experiencias educativas de disefio y creacion de videojuegos permitiendo el
desarrollo interdisciplinar y el trabajo simultaneo de distintas competencias desde
el razonamiento critico (Cano y Delgado, 2015). Ademas, el lenguaje Scratch
ayuda en el desarrollo de un aprendizaje autodirigido y en colaboracion con
compafieros (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman y Eastmond, 2010) y fomenta
la comunicacién (Otrel-Cass, Forret y Taylor, 2009).

En relacion con el aprendizaje de la matematica se ha demostrado que el
uso de Scratch influye en la adquisicién y desarrollo de habilidades cognitivas
superiores como el pensamiento creativo, las habilidades matematicas y el
pensamiento logico (Marmolejo y Campos, 2012). Este entorno de programacion
influye, ademas, de forma positiva en cuestiones precisas como la exploracion de
conceptos matematicos (Calder, 2010), el desarrollo de habilidades de resolucion
de problemas de los estudiantes (Shin y Park, 2014), o la mejora en la capacidad de
razonamiento de las tablas de multiplicar (Silva, Chiquillo y Chinome, 2017),
entre otros.

Respecto a la geometria existen estudios que identifican contenidos
matematicos, entre ellos geométricos, que pueden ser ensefiados a través de este
lenguaje (Tendrio, Dias, Kleinubing, Gaffuri y dos Santos Jr, 2017). Ademas,
se ha demostrado que el uso de Scratch favorece, precisamente, el aprendizaje del
conocimiento geométrico. Asi, Ferreira y de Oliveira (2018) afirman que su uso
favorece el aprendizaje de las figuras planas en las primeras etapas educativas y,

(co) Relime, Vol. 23 (3), Noviembre de 2020



EFECTO DE SCRATCH EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS GEOMETRICOS 365

concretamente, la comprension de algunas propiedades de los poligonos regulares
como el numero de lados y la amplitud de los angulos (Ramalho y Ventura, 2017).
Sin embargo, aunque existen estudios que aportan propuestas para el aprendizaje de
cuestiones concretas de la matematica haciendo uso de Scratch en el contexto
de la formacion de futuros docentes (Baeza, Claros, Sanchez y Arnal, 2017),
no existen estudios, hasta donde nosotros conocemos, que analicen el efecto del
uso de este lenguaje de programacion en el aprendizaje de conceptos geométricos
durante tres cursos consecutivos, y con el tamafo de muestra y metodologia que
nosotros presentamos en la formacion de futuros docentes de Primaria.

4. METODO

El estudio que aqui se presenta es de caracter cuantitativo, enmarcado dentro de
los disefios de tipo cuasi-experimental.

4.1. Muestra

Para evaluar el efecto de la Geometria de la Tortuga del lenguaje de programacion
Scratch en el aprendizaje de conceptos geométricos de futuros docentes de Primaria
se ha utilizado un muestreo de tipo incidental, obteniendo una muestra total
de 366 estudiantes de 4° curso del Grado en Maestro en Educacion Primaria de la
Facultad de Educacion de la UCM que cursaban la asignatura de Matematicas y
su Didactica I11. El estudio se ha llevado a cabo durante los tres tltimos cursos
académicos, contando con un grupo experimental y otro de control cada afo. La
distribucion de la muestra por afios y grupos se detalla en la Tabla 1.

TABLA 1
Distribucion de la muestra por afio y grupo experimental o de control

1°ario 2%aiio 3°ario TOTAL
Experimental 51 61 41 153
Control 60 84 69 213
TOTAL 111 145 110 366
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4.2. Descripcion de la metodologia docente

El grupo experimental sigui6 una metodologia docente basada en el uso del
lenguaje de programacion Scratch para trabajar contenidos en geometria,
tales como: Sistema de coordenadas cartesianas; Descripcion de posiciones
y movimientos; Formas y figuras geométricas planas: elementos, relaciones y
clasificacion, Clasificacion de triangulos atendiendo a sus lados y sus angulos;
Clasificacion de cuadrilateros atendiendo al paralelismo de sus lados, Perimetro
y area, Regularidades y simetrias, Transformaciones geométricas: traslacionesy
giros; Frisos y pavimentos, etc. Las sesiones se llevaron a cabo en un aula
informatica dotada de 20 ordenadores para los estudiantes y otro para el profesor,
pizarra blanca, video proyector y pizarra digital. Esta metodologia se aplico
durante un mes en el primer cuatrimestre de los tres Gltimos cursos académicos,
a razén de tres horas por semana. Por otro lado, el grupo de control recibid
la formacion sobre los mismos contenidos en geometria en su aula ordinaria,
también durante un mes en el primer cuatrimestre. Sin embargo, en este caso, los
estudiantes siguieron la metodologia que cada profesor utilizaba de forma natural
(que en ningun caso hizo uso de recursos tecnoldgicos).

En la metodologia del grupo experimental se contdé con una guia de
funcionamiento que el profesor puso a disposicion de los estudiantes con
actividades y ejercicios que podian ser desarrollados secuencialmente por
el alumno mediante el lenguaje Scratch (Roanes-Lozano, 2018). Dicha guia esta
pensada para un usuario principiante en este lenguaje y se centra especialmente en
introducir la Geometria de la Tortuga y en ensefiar a programar en este lenguaje
de una forma incremental. Esta guia (dividida en siete bloques: Primeras ordenes;
Iniciacion a la Geometria de la Tortuga; Procedimientos y subprocedimientos;
Procedimientos con entradas -variables-; Operaciones; Coordenadas y rumbo
y Condicionales y operaciones logicas) ha sido uno de los principales recursos
didacticos empleados en la puesta en practica de la metodologia del grupo
experimental, tratando asi de fomentar la participacion del alumno. En cada una
de las clases impartidas se han desarrollado las siguientes fases:

— Al comienzo de cada sesidn, el profesor realizd una exposicion /
introduccion de nuevos conceptos y, con el fin de motivar y
mantener la atencion de los estudiantes, les planted interrogantes para
resolver mentalmente.

— A continuacion, el profesor planted problemas relacionados con los
contenidos tratados, tanto en la primera parte de la sesion como en
sesiones anteriores, y se les dejo tiempo para su resolucion en clase de
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forma individual o grupal (dependiendo de la sesion y el problema a
resolver) haciendo uso del lenguaje de programacion Scratch.

— Al final de la sesion, estudiantes voluntarios mostraron la resolucion de
los problemas planteados, proyectado el proceso llevado a cabo en la
pantalla para poder ser visto por el conjunto de todos los estudiantes.

De este modo, el desarrollo estructurado de las sesiones permite presentar
a los estudiantes situaciones matematicas en las que el uso del ordenador facilita
el aprendizaje, ademas de permitir poner en practica un proceso de ensefianza y
aprendizaje centrado en la aplicacion de la Geometria de la Tortuga vy,
concretamente, en el uso del lenguaje de programacion Scratch para la ensefianza
de matematicas en Educacion Primaria.

Igualmente, cabe destacar que la metodologia docente basada en el uso del
lenguaje de programacidon Scratch permite a los estudiantes, ademas de trabajar
los contenidos curriculares relativos a la geometria, descubrir las posibilidades
de Scratch para Educacion Matematica, comenzar a programar en un lenguaje
computacional, analizar ejemplos de aplicacion del ordenador en la ensefianza
de la Matematica propia de Primaria, realizar construcciones geométricas propicias
para ser realizadas con la Geometria de la Tortuga y resolver cuestiones de la vida
diaria para las que convenga realizar un sencillo programa con Scratch.

En el desarrollo de esta metodologia con el grupo experimental se
consideraron ejemplos de diversa indole:

— Algunos de ellos se basaron simplemente en el repaso de contenidos
geométricos ya adquiridos con anterioridad por los estudiantes, pero
implementados, en esta ocasion, en el lenguaje de programacion
Scratch. En la Figura 3 puede verse el caso del calculo del area de
un triangulo cuando se conocen su base y su altura.

dara B« elvalor @ Area del triangulo:

500
dara H~ elvaior @
decir durante o segundos \‘Q \( >

& S

decir B~ Ie durante a segundos

Figura 3. Area de un triangulo dadas su base y su altura
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Otros de los ejemplos se basaron en la aplicacion, desde diferentes puntos
de vista, de teoremas ya conocidos por los estudiantes, como el Teorema
de Pitagoras, de forma que el estudiante tenga que razonar, sin que se
trate de una mera sustitucion de valores en el teorema. Normalmente,
en las clases de matematicas la aplicacion de este teorema suele hacerse
sobre tridangulos rectangulos de los que se pueden conocer facilmente las
coordenadas de sus vértices. Sin embargo, durante el desarrollo de la
metodologia docente con Scratch, se trabajo en la construccion de un
triangulo rectangulo isosceles del que so6lo se conoce su hipotenusa
(100) y que esta contenida en el eje de abscisas. Si lo que se propone
es dibujarlo usando el bloque que utiliza coordenadas cartesianas “ir
ax:y:”, el estudiante debe necesariamente conjeturar y razonar que el
eje de simetria del tridngulo rectangulo isosceles de partida divide
a éste en dos triangulos que también son rectangulos isosceles. Una vez
hecho esto, el codigo Scratch es trivial (Figura 4).

apuntar en direccion @

/7 borrar todo i i
/ bajar lapiz

irax: @ y:
irax: @ y:

irax Y:

Figura 4. Tridngulo rectangulo con hipotenusa de longitud conocida contenida

en el eje de abscisas (usando coordenadas cartesianas)

Este tipo de construcciones también se trabajo obteniendo la longitud de los

catetos de un tridngulo rectangulo isésceles a partir de la longitud de su hipotenusa
(en lugar de obtener la longitud de la hipotenusa a partir de la longitud de los
catetos, como suele hacerse habitualmente). Ello se pudo ejercitar solicitando que
el dibujo se realizara utilizando s6lo los bloques (comandos) mas habituales de la
Geometria de la Tortuga, “mover” y “girar”, no permitiendo utilizar el basado en
coordenadas cartesianas “ir a x: y:” (Figura 5).
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apuntar en direccion @

7z borrar todo

7/ bajar lapiz

girar ') @ grados
mover @1 raiz cuadrada » dee pasos
girar ) @ grados
mover @f raiz cuadrada * deo pasos
girar ' @ grados

T

Figura 5. Triangulo rectangulo con hipotenusa de longitud conocida contenida

en el eje de abscisas (sin usar coordenadas cartesianas)

Se utilizaron también en el desarrollo de la metodologia otros ejemplos
basados en conceptos geométricos para tratar la diferencia entre lo que
puede considerarse una comprobacion intuitiva y una demostracion
matematica. Es el caso, por ejemplo, de la construccion de un poligono
regular. Si se utiliza Geometria de la Tortuga la idea es partir de un punto
del plano, recorrer todos los lados del poligono regular correspondiente,
y volver al punto de partida terminando con la misma orientacion con la
que se comenzod. Asi, es claro que, al haber girado una vuelta completa,
y tratarse de un poligono regular (por lo que todos los giros deben ser
iguales), la amplitud del angulo de giro es, en todos los vértices, de 360
grados dividido entre el nimero de lados del poligono. Puede verse en la
Figura 6 el codigo Scratch para la construccion de un poligono regular
de N lados de longitud L, aplicado a dibujar un pentagono regular de
lados de longitud 100. Una vez trabajado este tipo de comprobacion
intuitiva con los estudiantes haciendo uso del lenguaje Scratch, se
procedi6 a la demostracion formal para la obtencion de la amplitud
de giro (Figura 7), basada en la suma de las medidas de los &ngulos de
un triangulo y la medida del angulo llano. Con la presentacion de ejemplos
de este tipo se pretende que los estudiantes, ademas de trabajar
contenidos curriculares propios de la geometria, se aproximen a la idea
de argumentacion deductiva propia de la matematica.
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N = elvalor o
dara L+ elvalor @
irax o y: o
apuntar en direccién @

7z borrar todo

/7 bajar lapiz

repetir N

mover . L  pasos

Figura 7. Amplitud del angulo de giro para la construccion de un
poligono regular

—  Con otros ejemplos desarrollados en la metodologia docente con Scratch
se resaltd la importancia de no disefiar pruebas de evaluacion que
requieran de la necesidad de poner en practica estrategias de “idea feliz”
(recordemos que los estudiantes son futuros docentes). Se propuso para
ello la definicion de un procedimiento en Scratch que dibujara un tridngulo
a partir de las coordenadas de sus vértices y de forma que el “ombligo”
del gato (cursor grafico) se posicionara, finalmente, en el interior del
triangulo dibujado. La mayoria de los estudiantes propuso, en este

[(co) Tl Rclime, Vol. 23 (3), Noviembre de 2020



EFECTO DE SCRATCH EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS GEOMETRICOS 371

caso, soluciones particulares para la posicion final del cursor basadas,
principalmente, en desplazamientos y giros de pequefias longitudes y
amplitudes. Sin embargo, algunos llegaron a soluciones basadas en
calcular las coordenadas del punto medio de una de las medianas
del triangulo (idea feliz), o a utilizar la formula de las coordenadas del
baricentro del tridngulo. Esta ultima, ademas de ser también una idea
feliz, requiere conocer un resultado que no se habia impartido en
la asignatura (Figura 8). Este ejemplo permitid, ademas, contribuir a
un aprendizaje mas significativo de estos conceptos geométricos.

B2 »
Cl»

C2~-

borrar todo

subir lapiz

subir lapiz

e +

V4 bajar lapiz

detener  lodos =

Figura 8. Procedimiento en Scratch que dibuja un triangulo a partir de
las coordenadas de sus vértices, terminando el cursor en el
baricentro del triangulo
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4.3. Instrumentos

Para alcanzar los objetivos de este estudio se han utilizado dos instrumentos de
evaluacion elaborados ad hoc. Por un lado, se elabord una prueba objetiva de 10
preguntas de opcion multiple, cada una con 4 opciones de respuesta para evaluar
el nivel de adquisicion de contenidos geométricos referidos a la posicion relativa
de rectas con respecto a una circunferencia; interseccion de figuras planas;
teselacion del plano; orientacion en el plano; tipos de triangulo; traslaciones,
giros y simetrias en el plano; proporcionalidad; tipos de paralelogramo; posicion
relativa de dos rectas en el plano; y perimetro de una figura. Esta prueba fue
aplicada al conjunto total de estudiantes (ver Anexo).

Del mismo modo, y inicamente para el grupo experimental, se diseiié un
cuestionario para evaluar sus actitudes y satisfaccion con el uso y manejo de
Scratch, asi como con la metodologia desarrollada por parte del docente.
Este instrumento, configurado por 32 items con escala tipo Likert de 0 a 4 (con
una puntuacion global de 0 a 128), evalua aspectos relacionados con el nivel de
motivacion, interés, autonomia, creatividad y participacion activa que generd el
uso de esta metodologia en los estudiantes. Igualmente, se incluyeron elementos
de valoracion del propio lenguaje Scratch (como la facilidad de comprension,
el manejo y el entorno grafico que utiliza); la suficiencia y adecuacion de las
actividades realizadas; y la eficacia percibida por parte del estudiante, en
términos de lo aprendido, entre otros aspectos. Este instrumento mostrd niveles
altamente satisfactorios de fiabilidad (alpha de Cronbach = 0,932 para la escala
total). La descripcion detallada de los items puede verse en la Tabla II.

4.4. Analisis de datos

El analisis de datos se realizé con el programa estadistico SPSS 25. En primer
lugar, se llevaron a cabo estudios descriptivos globales sobre el rendimiento
en matematicas del conjunto total de los alumnos y el nivel de actitudes y
satisfaccion de aquellos que trabajaron con Scratch. Posteriormente, se realizaron
estudios diferenciales (aplicando t de Student, ANOVA y calculando el tamafio
del efecto con eta cuadrado) sobre el rendimiento en matematicas (en funcion del
grupo de pertenencia: experimental y de control) y sobre la satisfaccion de los
alumnos con la metodologia empleada con Scratch (en funcion del curso académico).
Posteriormente, tomando tinicamente los sujetos del grupo experimental, se llevo
a cabo un analisis correlacional entre las variables de rendimiento y actitud hacia
el lenguaje de Scratch (calculando el coeficiente de Pearson) y un analisis claster
para identificar perfiles de estudiantes en funcion de dichas variables.
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Estudios descriptivos

A nivel global, los resultados de los anéalisis descriptivos en la prueba de
matematicas aplicada al conjunto total de sujetos muestran una media de 6,05
(sobre 10 puntos) con una desviacion tipica de 1,99 (valor que indica una
homogeneidad media en las puntuaciones). Un andlisis pormenorizado de los
items, refleja que en torno al 76% de los estudiantes respondi6 correctamente
a las cuestiones relativas a la teselacion del plano mediante la combinacion
de poligonos regulares y los tipos de paralelogramo (cuadrado, rectangulo,
rombo y romboide), mientras que mas del 53% de los estudiantes respondio de
forma incorrecta los items relacionados con la tipologia de triangulos acorde a sus
lados y sus angulos y con la posicion relativa de rectas con respecto a una
circunferencia (Figura 9). Este resultado confirma la existencia de aportaciones
positivas de la metodologia con Scratch, ya que estos Gltimos contenidos no
son propios de Geometria de la Tortuga.

Teselacion del plano 24.0
Tipos de paralelogramo 25.1
Posicion relativa de dos rectas en el plano [ I NN 33.1
Orientacién en el plano 352
Perimetro de una figura 36.1
Traslaciones, giros y simetrias en el plano 37.7
Interseccion de figuras planas 41.0
Proporcionalidad 48.9
Tipos de tridngulo 53.3
Posicion relativa (recta/circunferencia) 60.1

0% 20%  40%  60%  80%  100%

M Correcto ™ Incorrecto
Figura 9. Porcentajes de acierto y error en los items de matematicas

Por su parte, los resultados del analisis descriptivo del cuestionario sobre
actitudes aplicado inicamente a los estudiantes que trabajaron con la metodologia
Scratch reflejan, en términos globales, un nivel medio-bajo (promedio de 37,08 en
una escala de 0 a 128) en las puntuaciones, pero con una alta heterogeneidad en las
mismas (desviacion tipica de 45,84), lo cual es indicador de la amplia variedad y
dispersion de las valoraciones de los alumnos (ver Tabla IT), hecho que se reflejara
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en los posteriores estudios diferenciales y analisis cluster. De forma especifica,
se observa que los alumnos consideran que /a utilizacion de esta metodologia
contribuye a la participacion activa y el desarrollo del pensamiento logico
matematico (items 9 y 3 con promedios altos de 3,34 y 3,07, respectivamente,
donde la media tedrica en cada item es 2) y favorece el aprendizaje de contenidos
geométricos 'y el desarrollo de la creatividad (items 1 y 6 con promedios de 2,88
y 2,86). Respecto al uso y manejo del programa, los resultados indican que los
alumnos consideran que Scratch es de facil manejo y comprension (items 10 y 11)
y valoran como amplio e/ abanico de posibilidades que ofrece el programa (item
14, con un promedio de 2,92). Por ultimo, los resultados relativos a la satisfaccion
de alumnado con el uso de Scratch (items 21 al 32) reflejan puntuaciones altas o
medio altas en casi todos los casos, destacando especialmente las valoraciones muy
positivas que hacen los estudiantes sobre la utilizacion de programas informaticos
para el aprendizaje de las matematicas (items 31 y 30 con puntuaciones medias de
3,40 y 3,00, respectivamente).

TABLA I
Medias en los items del instrumento de satisfaccion

Media D.T.

01. Favorece el aprendizaje de los contenidos de geometria 2,88 0,71
02. Aumenta el interés hacia la geometria 2,59 0,99
03. Contribuye al desarrollo del pensamiento 16gico matematico 3,07 0,83
04. Favorece el trabajo en grupo 2,28 1,17
05. Fomenta la autonomia del estudiante 2,61 0,86
06. Desarrolla la creatividad 2,86 0,98
07. Resulta motivador 2,58 1,07
08. Favorece la resolucion de problemas 2,54 0,91
09. Requiere una participacion activa del alumno 3,34 0,86
10. El programa Scratch es facil de comprender 2,88 0,90
11. El programa Scratch es facil de manejar 2,91 0,91
12. El entorno grafico que utiliza el programa es asequible para

. 2,75 0,94

alumnos de Primaria

13. Utilizaré¢ Scratch en mi futuro como profesor 2,48 1,06
14. Me ha sorprendido el abanico de posibilidades que ofrece Scratch 2,92 0,96
15. He tenido dificultades para entender y manejar el programa 2,70 1,28

16. TengointerésporaprenderotrasutilidadesyposibilidadesdeScratch 2,52 1,11
17. Las actividades que hemos realizado con Scratch han sido
. . 2,84 0,86
adecuadas para mi aprendizaje
18. Las actividades han sido suficientes para entender los

contenidos trabajados 2,75 0.93
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19. He comprendido mejor la geometria gracias a esta herramienta 2,57 1,08
20. Scratch permite evaluar de forma objetiva las competencias

. 2,49 0,96
adquiridas por los alumnos
21. Estoy satisfecho con lo que he aprendido en esta asignatura 2,86 1,01
22. Estoy satisfecho con la metodologia utilizada en esta asignatura 2,89 1,01
23. Recomendaria Scratch para la formacién de maestros en la
~ . 2,97 1,08
ensefianza de la geometria
24. El uso de Scratch me ha resultado mas motivador e interesante )87 107

que otros recursos
25. Lo que he aprendido es util para mi formacion 2,84 1,02
26. La dinamica desarrollada en esta asignatura ha favorecido la

- 2,67 1,02
relacion con el profesor
27. Creo que hemos alcanzado las competencias previstas en la guia
. 2,90 0,83
docente de la asignatura
28. El desarrollo de esta parte de la asignatura (utilizando Scratch)
. . , 2,92 0,86
se ha ajustado a lo establecido en la guia docente
29. El desarrollo de esta parte de la asignatura ha respondido a
. . 2,63 1,06
mis expectativas
30. Me gustaria que los profesores utilizaran programas informaticos
. . (o 3,00 1,14
para otros contenidos de la asignatura de matematicas
31. Creo que a los estudiantes de Primaria les motiva el uso de
. L o 3,40 0,86
programas informaticos en su aprendizaje
32. Globalmente valora el uso de Scratch para la adquisicion de las
. . 3,02 0,79
competencias en Geometria
TOTAL ACTITUDES (0-128) 37,08 45,84

5.2. Estudios diferenciales

En primer lugar, y con el fin de identificar posibles diferencias en el nivel de
matematicas entre el grupo experimental y de control, se realizaron andlisis
diferenciales aplicando la prueba t de Student. Tomando el conjunto total de
los sujetos, los resultados muestran un nivel significativamente mas alto en los
alumnos del grupo experimental que han seguido la metodologia con Scratch,
respecto al resto de alumnos del grupo de control (p<0,01 con un tamafio del
efecto moderado, eta? = 0,06, segin Pardo y Ruiz, 2009). De igual modo,
analizando las diferencias entre ambos grupos en cada uno de los tres cursos
académicos, se observa que las medias en matematicas de los alumnos del grupo
experimental son significativamente superiores a las del grupo de control todos
los afios (con un tamaiio del efecto grande, en el 1° aflo y moderado en el 2° y 3°
ano) (ver Tabla III).
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TABLA 1II
Rendimiento en matematicas segiin grupo experimental y de control
en los tres afios de estudio y por curso académico

N  Media D.T. t  Sigg 7

1°ano Experimental 51 6,80 2,17 3,17 0,00 0,09
Control 60 5,60 1,75

2%ano Experimental 61 6,59 2,12 2,55 0,01 0,05
Control 84 5,73 1,84

3%ano Experimental 41 6,44 196 224 0,02 0,04
Control 69 5,59 1,88

Total Experimental 153 6,62 2,09 4,62 0,00 0,06
Matematicas Control 213 5,65 1,82

Igualmente, cabe sefialar, que si bien existe cierta disminucion en la
media en matematicas en los alumnos del grupo experimental a lo largo de
los tres cursos académicos (Figura 10), dicho descenso en las puntuaciones no

es significativo (p>0,01).

7.10
6.90

670 Tt

6.50
6.30
6.10
5.90

5.50
1° afio

2° afio

3° afio

@ Grupo experimental @ Grupo de control

Figura 10. Rendimiento en matematicas segin grupo experimental y
de control por curso académico

En el caso de las actitudes, los resultados muestran que los alumnos del
1° afio de evaluacion manifestaron puntuaciones mas altas que el alumnado
del 2° afo en la valoracion global de la metodologia desarrollada con Scratch, asi
como en cuestiones precisas tales como que este recurso favorece el trabajo en
grupo, y es mas motivador e interesante que otros permitiendo, ademas, evaluar
de forma objetiva las competencias adquiridas (items Total actitudes, 4, 24 y 20)

(co) Relime, Vol. 23 (3), Noviembre de 2020



EFECTO DE SCRATCH EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPTOS GEOMETRICOS 377

(p <0,01 con un tamafio del efecto moderado). Ademas, los alumnos del 3° afio de
evaluacion valoran significativamente mas alto e/ abanico de posibilidades que
ofrece una metodologia con Scratch (item 14) que los del afio anterior. Por otro
lado, los alumnos del 1° y 3° afio de evaluacion consideran que e/ uso de Scratch
favorece la resolucion de problemas (item 8) en mayor medida que los alumnos
del 2° ano (ver Tabla 1V).

TABLA IV
Analisis diferenciales en actitudes en el grupo experimental por afio de evaluacion

1°anio 2%ano 3?%ano
Ttem Media Media Media F Sig. n?
4 2,65 1,97 2,29 4914 ,009 0,061
8 275 2,23 273 6,031 003 0,074
14 2,96 2,67 3,23 4250 ,016 0,054
20 2,76 2,23 2,56 4,509 ,013 0,057
24 3,14 2,62 2,90 3,308,039 0,042
Total actitudes 43,10 35,08 33,65 1,406  ,246 0,047

5.3. Analisis correlacional

Tomando Uinicamente a los alumnos del grupo experimental, y con el fin de
analizar la correlacion entre sus resultados en la prueba de matematicas y su nivel
de satisfaccion y actitud hacia la metodologia con Scratch, se calcul6 el coeficiente
de Pearson, obteniendo un valor significativo (p<0,01) de 0,63, lo que indica una
correlacion imperfecta, positiva y moderada entre ambas variables. De este modo,
podemos afirmar que, en términos generales, los alumnos del grupo experimental
participantes en el estudio con puntuaciones mas altas en actitudes son los
que presentan niveles mas altos en la prueba de rendimiento de matematicas.

5.4. Analisis cluster

Para identificar la existencia de distintos perfiles de alumnado, entre los
estudiantes del grupo experimental, se ha realizado un analisis clister o de
conglomerados utilizando el procedimiento de k medias. Los resultados muestran
que el conglomerado 2 (formado por el 37,91% de los alumnos) esta configurado
por estudiantes con puntuaciones altas en actitudes y en matematicas (108,02
y 7,67, respectivamente). Por otro lado, el conglomerado 3 (formado por el
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15,03% del alumnado) corresponde al conjunto de estudiantes con puntuaciones
medio-bajas en actitudes y de nivel medio en matematicas (50,22 y 5,70
respectivamente), mientras que el conglomerado 1 esta formado por alumnos con
puntuaciones medio-altas en actitudes y de nivel medio en matematicas (85,44 y
6,56, respectivamente) (Figura 11).

120 767

6.56 8
100 7
80 6
60 4
40

2

20
0 0

Conglomerado 2 Conglomerado 3 Conglomerado 1
B Actitud ==Matematicas

Figura 11. Representacion grafica de los conglomerados finales en
funcion de las puntuaciones en matematicas y su nivel
en actitudes.

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos permiten afirmar que, en
general, la metodologia desarrollada con Scratch ha resultado positiva para el
alumnado participante en el estudio. Concretamente, los resultados de los analisis
realizados muestran que los alumnos que han seguido la metodologia presentan
niveles mas altos en el aprendizaje de contenidos geométricos (resultados
coincidentes con los de Smith y Neumann, 2014) y nos permiten obtener
las siguientes conclusiones respecto a las actitudes hacia la misma:

— El manejo y comprension del programa es valorado por los alumnos
como una tarea sencilla, opinion similar a la de autores como Tanrikulu
y Schaefer (2011), quienes remarcan la alta accesibilidad de Scratch para
principiantes. Ademas, los alumnos manifiestan que este programa es
mas motivador e interesante que otros que han utilizado, estando
relacionado su uso con el aumento de la motivacion hacia el aprendizaje
en general (Erol y Kurt, 2017; Permatasari, Yuana y Maryono, 2018;
Topalli y Cagiltay, 2018).

— Igualmente, los alumnos afirman que la metodologia desarrollada con
Scratch fomenta la participacion activa y favorece el desarrollo del
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pensamiento logico matematico (resultados coincidentes con los de
Calder, 2010 y Shin y Park, 2014), asi como la creatividad, dado el amplio
abanico de posibilidades que ofrece el programa (resultados coincidentes
con los de (Resnick et al. 2009; Taylor, Harlow y Forret, 2010).

— Por otro lado, si bien determinadas tareas con Scratch contribuyen
a fomentar la autonomia en el aprendizaje (Esteban y Castro, 2018),
los alumnos consideran que el uso de Scratch favorece el trabajo en
grupo. Este hecho pone de manifiesto la riqueza metodologica del uso
de la herramienta, lo que conlleva, sin duda, a una necesaria reflexion
en la tipologia de actividades que se planifican con Scratch, siendo
importante considerar, en cada caso, aquella que mejor se ajuste al
objetivo concreto que se pretende conseguir.

— Asimismo, los alumnos consideran que el uso de Scratch permite
evaluar de forma objetiva las competencias adquiridas, apreciacion en
consonancia con autores como Scaffidi y Chambers (2012) quienes
afirman que este programa puede contribuir al desarrollo de habilidades
relacionadas con la adquisiciéon de competencias.

El analisis cluster llevado a cabo ha permitido identificar tres perfiles de
estudiantes en funcion de sus puntuaciones en la prueba de matematicas y en el
cuestionario de actitudes. Asi, el conglomerado 2 esta formado por estudiantes
con puntuaciones altas tanto en actitudes como en matematicas, el conglomerado
1 esta configurado por alumnos con puntuaciones medio-altas en actitudes y de
nivel medio en matematicas y el conglomerado 3 por estudiantes con puntuaciones
medio-bajas en actitudes y de nivel medio en matematicas. Dichos resultados,
junto con el estudio correlacional realizado, ponen de manifiesto la relacion entre
actitud y rendimiento, como afirman también Wang, Huang y Hwang (2016).

Por ultimo, cabe destacar que, aunque muchos investigadores han abordado el
potencial de usar Scratch en diversas etapas educativas, pocos se han enfocado
en investigar los efectos de usar Scratch en el rendimiento de los alumnos y en
sus percepciones a través de estudios empiricos (Taylor, Harlow y Forret, 2010).
Por todo ello, el presente estudio contribuye al ambito educativo en general, y a
las instituciones educativas y profesorado en particular, presentando, mediante
un estudio experimental, informacion actual y de interés sobre el efecto del uso
de Scratch en el aprendizaje de conceptos geométricos; aportando evidencias
que muestran los beneficios del uso de esta metodologia en otras areas ademas de
las ya estudiadas como son el pensamiento computacional, las practicas
computacionales (Alvarez, 2017; Saez-Lopez, Roman-Gonzéilez y Vazquez-
Cano, 2016), y los procesos matematicos como la modelizacion y la resolucion de
problemas (Calao, Moreno-Leon, Correa y Robles, 2015).
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ANEXO:
ITEMS DE LA PRUEBA OBJETIVA DE CONTENIDOS GEOMETRICOS

1. ;/Qué caracteristicas corresponden a un romboide?

a) cuatro lados y cuatro angulos distintos

b) cuatro lados y cuatro angulos iguales dos a dos

¢) cuatro lados no paralelos dos a dos

d) cuatro lados iguales dos a dos y dos angulos rectos

2. (Cual es el perimetro de la siguiente figura?

4 4
a) 24
4 b) 20
4 4 c) 16
d) 28

4

3. ;Coémo son las rectas prolongacion de las diagonales de un rombo?

a) secantes no perpendiculares
b) coincidentes

c) paralelas

d) secantes perpendiculares

4. (A qué coordenadas corresponden los puntos en los que cambia
de direccion la siguiente trayectoria si se comienza en el origen de
coordenadas en sentido hacia el semieje de ordenadas positivo?:
“camina 5 metros, gira a la derecha 90 grados, camina 12 metros, gira
a la izquierda 90 grados, camina 7 metros”?

a) (0,5, (0,17),(7,17)
b) (5,0), (5,12),(12,12)
c) (5,0),(17,0),(17,7)
d) (0,9), (12,5),(12,12)

5. (Como son las rectas que contienen a los lados de un cuadrado de
lado 5 con respecto a una circunferencia de centro uno de los vértices
del cuadrado y radio 5?

a)  dos exteriores y dos secantes
b)  dos secantes y dos tangentes
c¢) dos tangentes y dos exteriores
d) dos interiores y dos secantes
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6. (Con que serie de movimientos se obtiene la figura B a partir de la

figura A?

AF Bw

©)

d)

giro de 90 grados en sentido
horario a la derecha y simetria
respecto a una recta vertical
simetria respecto a una recta
horizontal y giro de 90 grados
en sentido antihorario
simetria respecto a una recta
vertical y giro de 90 grados
en sentido horario

giro de 90 grados en sentido
horario y simetria respecto a
una recta horizontal

7. (Con cudles de los siguientes poligonos regulares puede conseguirse
una teselacion (esto es, pavimentar una region del plano, de forma que
encajen perfectamente unas piezas con otras)?

a) octogonos
b) hexagonos
¢) heptagonos
d) pentagonos

8. {Qué figura corresponde a la interseccion de un triangulo equiléatero
de lado 4 y un circulo de didmetro 4 con centro en uno de los vértices

del triangulo?

a) semicirculo

b) tridngulo

¢) circulo

d) sector circular

9. (Qué tipo de triangulo es el que forma la parte negra de la siguiente

sefial de trafico?

a) isosceles

b) acutangulo

c) equilatero

d) rectangulo
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10. Teniendo en cuenta el puzle de la figura ;qué se debe hacer con
cada uno de los datos para ampliar las dimensiones del puzle de forma
que la longitud del lado de la pieza A que mide cuatro centimetros pase
a medir tres centimetros mas?

Nota: Tener en cuenta que todas las piezas del nuevo puzle deben encajar.

6 cm Scm
7 cm 2 cm
6
o a) sumar 3
Zem D) mult@pl@car por 7/4
c) multiplicar por 3
9 cm d) sumar4/7
7 cm
5cm
A 2 cm
4cm  2cm Scm
Autores

Angélica Martinez Zarzuelo. Universidad Complutense de Madrid, Espafia.
angelica.martinez@ucm.es

Jesiis Miguel Rodriguez Mantilla. Universidad Complutense de Madrid, Espaifia.
jesus.mro@ucm.es

Eugenio Roanes Lozano. Universidad Complutense de Madrid, Espafia. eroanes@mat.ucm.es

Maria José Fernandez Diaz. Universidad Complutense de Madrid, Espafia. mjfdiaz@ucm.es

(co) Relime, Vol. 23 (3), Noviembre de 2020



