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Abstract- In the context of higher education, computational thinking has been identified as a key skill for addressing complex problems
across various disciplines. For this reason, the present research aimed to evaluate the effectiveness of implementing a visual programming
training program using Scratch to strengthen computational thinking in mechanical and electrical engineering students. The program was
conducted at two higher education institutions: the Instituto Tecnoldgico Bolivariano de Tecnologia (ITB) and the Universidad Bolivariana
del Ecuador (UBE), involving 240 students from the mechanical and electrical engineering programs. The training program was developed
following the ADDIE instructional model. Evaluation was carried out through detailed rubrics and satisfaction surveys, utilizing platforms
such as Moodle for implementation. Among the main results, 85% of the students developed functional projects that integrated advanced
computational thinking concepts, while 92% completed all proposed activities. The interdisciplinary projects, covering areas such as economics
and physics, highlighted the applicability of programming in real-world contexts, fostering knowledge transfer. Scratch proved to be an
effective tool for teaching programming and computational thinking at advanced levels, promoting both technical and creative skills. The
implemented pedagogical strategies increased student motivation and engagement. The results suggest the course's replicability in other
educational institutions.
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Resumen- En el contexto de la educacion superior, el pensamiento
computacional se ha identificado como una habilidad clave para
abordar problemas complejos en diversas disciplinas. Por tal motivo, la
presente investigacion tuvo como proposito evaluar la efectividad de la
implementacion de un programa de formacién en programacion visual
con Scrath para fortalecer el pensamiento computacional en los
estudiantes de ingenieria mecanicay eléctrica. El mismo se llevé a cabo
en dos instituciones de educacién superior a saber, el Instituto
Tecnoldgico Bolivariano de Tecnologia (ITB) y la Universidad
Bolivariana del Ecuador (UBE), y cont6 con la participacién de 240
estudiantes miembros de la carrera de mecanica y electricidad. EI
programa de formacion se desarroll6 siguiendo el modelo instruccional
ADDIE. La evaluaciéon se realizo mediante rabricas detalladas y
encuestas de satisfaccion, utilizando plataformas como Moodle para la
implementacion. Entre los principales resultados se obtuvo que el 85%
de los estudiantes desarrolld proyectos funcionales que integraron
conceptos avanzados de pensamiento computacional, mientras que el
92% completé todas las actividades propuestas. Los proyectos
interdisciplinarios, que abarcaron areas como economia y fisica,
destacaron la aplicabilidad de la programacion en contextos reales,
fomentando la transferencia del conocimiento. Scratch se demostro
como una herramienta efectiva para ensefiar programacion y
pensamiento computacional en niveles avanzados, promoviendo
habilidades técnicas y creativas. Las estrategias pedagdgicas
implementadas incrementaron la motivacion y el compromiso de los
estudiantes. Los resultados sugieren la replicabilidad del curso en otras
instituciones educativas.

Palabras clave: Pensamiento computacional, Educacion superior,
Programacion visual, Scratch.

l. INTRODUCCION

En un contexto donde las competencias digitales son cruciales
para la mayoria de las disciplinas, el pensamiento computacional
emerge como una habilidad clave para los ciudadanos del siglo
XXI. Hoy en dia, es dificil encontrar una ocupacién o pasatiempo
en el que los trabajadores y la tecnologia no interactten [1]. Por
ello, en la formacién del nuevo ciudadano, y de manera especifica
en el sistema educativo superior, la manera como se esté llevando
el proceso formativo, ha transitado de una metodologia tradicional
y fisica a una metodologia digital, donde ha surgido un nuevo
concepto: pensamiento computacional.

Historicamente, el concepto “pensamiento computacional” ha
estado en constante evolucion, después de una revision sistémica,
podria sintetizarse su definicion teniendo en cuenta su origen y
evolucion, desde la siguiente perspectiva:

- Como la habilidad que implica resolver problemas,

disefar sistemas, y entender el comportamiento humano
a partir de los conceptos fundamentales de la
informatica [2]

- Como un enfoque para resolver un problema concreto
gue ayuda a la inclusion de tecnologias digitales con
ideas humanas [1].

- Como el proceso de reconocimiento de los aspectos
computables en el mundo que nos rodea [3]

- Un tipo de pensamiento basado en procesos ejecutados
por una persona 0 una maquina utilizando métodos y
modelos que permiten resolver problemas, asi como
disefiar sistemas que por si solos no podrian hacerlo [4]

- El principal potencial es la posibilidad de expresar y
crear ideas mientras programamos, argumentando que la
programacidn, al igual que la escritura, es una forma de
expresarse [5]

Todas estas definiciones han permitido a la educacion
superior entender que, el proceso de ensefianza aprendizaje no
transita de manera mecanizada, sino que la misma debe llevar al
formando adquirir competencias en la resolucién de problemas,
por eso se han implementado metodologias activas con dicho
enfoque, donde el proceso se entiende como “la capacidad de
formular problemas y sus soluciones de tal manera que un agente
de procesamiento de informacion pueda ejecutarlas eficazmente”
[2]. Por ello, fomentar estas competencias permite a los
estudiantes enfrentar los retos de la era digital de forma mas
efectiva, dotandolos de herramientas para el analisis y solucion de
problemas complejos en sus respectivas areas de estudio.

Esto ha hecho posible que, el pensamiento computacional no
solo se muestre relevante para la informatica, sino que también
tiene aplicaciones fundamentales en disciplinas como la biologia,
la economia y las ciencias sociales [6], permitiendo a los
estudiantes una comprension mas profunda de los problemas y
una mayor capacidad para resolverlos de manera estructurada. El
pensamiento computacional se manifiesta, entonces, como un
enfoque para resolver un problema concreto que ayuda a la
inclusidn de tecnologias digitales con ideas humanas.

Esto llevo a ciertos autores a desarrollar, a inicios del siglo
XXI, un software educativo llamado Scratch, donde aprender a
programar y compartir Sus propias creaciones provoca que
estudiantes se desarrollen como pensadores computacionales,
aprendiendo conceptos basicos a la vez que son capaces de
desarrollar estrategias de resolucion de problemas, disefio y
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formas de colaboracidn [7], por ello la formacién universitaria
en carrera de ingenierias debe permitir que los estudiantes forjen
estrategias y ejecuten tareas de tal forma que les permita afrontar
problemas con eficacia y posibilidades de éxitos.

Por tanto, como un lenguaje de programacion visual,
Scratch creado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts
(siglas en MIT) ha sido ampliamente utilizado en niveles
educativos debido a su enfoque intuitivo y accesible. EI mismo
permite a los estudiantes “pensar creativamente, razonar
sistematicamente y trabajar de manera colaborativa” [8],
habilidades esenciales en el siglo XXI. Aunque su uso se ha
centrado principalmente en la educacion primaria y secundaria,
el potencial de Scratch para la educacion superior ha sido menos
explorado.

Esta realidad es la evidenciada después de un proceso de
diagndstico desarrollado en dos instituciones de educacion
superior ecuatoriano, a saber, el Instituto Tecnoldgico
Bolivariano de Tecnologia (ITB) y la Universidad Bolivariana
del Ecuador (UBE), por lo que, la presente investigacion tiene
como proposito evaluar la efectividad de la implementacion de
un programa de formacién en programacion visual con Scratch
como una via para fortalecer el pensamiento computacional en
los estudiantes de ingenieria mecénica y eléctrica. Teniendo
como fundamento lo que expresan algunos autores ante el
beneficio de fortalecer el pensamiento computacional con
Scratch, pues su “permite a los estudiantes pasar de ser meros
consumidores de tecnologia a convertirse en creadores activos,
fomentando un aprendizaje significativo y motivador” [9].

Il. METODOLOGIA

Para dar cumplimiento al objetivo planteado, los
investigadores emplearon el modelo instruccional ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation)
como ruta metodoldgica, ampliamente reconocido por su
enfoque sisteméatico para desarrollar programas educativos
efectivos [10]. Cada fase se adapt6 para satisfacer las demandas
especificas de los estudiantes de educacion superior, con un
énfasis en la aplicacién de conocimientos en situaciones del
mundo real.

a- Fase de analisis

La fase de analisis permitié identificar las necesidades
particulares de los estudiantes que se forman en el Instituto
Tecnoldgico Bolivariano de Tecnologia (ITB) y la Universidad
Bolivariana del Ecuador (UBE), las cuales son instituciones de
educacion superior que se encuentran ubicadas en la provincia
del Guayas, Ecuador, sus sedes se ubican en los cantones
Guayaquil y Duran. La oferta académica de ambas instituciones
es de tercer y cuarto nivel: tecnologias, ingenierias y
masterados.

Debido al creciente uso de la tecnologia y los videojuegos
en los estudiantes, las instituciones buscan estrategias para
aprovechar dicha situacion en post del desarrollo de
competencias en torno al uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) asi como habilidades
transversales de otras materias.

Sin embargo, después de llevar a cabo la recoleccién de

informacion y su triangulacion, por medio de entrevistas a los

docentes y aplicacion de encuesta a los estudiantes, se pudo

evidenciar que:

- Los estudiantes de la carrera de tecnologia en mecénica e
ingenieria eléctrica en su programa propedéutico, no reciben
clases de programacidn, siendo ésta una habilidad necesaria
a corto plazo en el mundo actual pues aprender a programar
desarrolla el pensamiento computacional, permite mejorar
capacidades como el calculo numérico, la creatividad, el
pensamiento logico o las aptitudes verbales.

- Los estudiantes ingresan a las instituciones de educacion
superior sin conocimiento previo (que se haya desarrollado
en su formacion de bachillerato) sobre programacion. Por
tanto, al no aprender a programar en la etapa pre-
universitaria, los estudiantes no entienden muchas veces
como funciona el mundo digital, lo que les permitira no
aprovecharlo al maximo en sus estudios superiores.

- Sehadetectado que los estudiantes no desarrollan el proceso
creativo por carecer de pensamiento computacional lo que
les dificulta combinar la parte racional con la parte intuitiva.

- Y por dltimo, se evidencid que los estudiantes carecen de
habilidades para resolver problemas complejos, asi como la
toma de decisiones estructurada. Escasa adaptabilidad ante
tareas tecnoldgicas o automatizada. Deficiencia para disefiar
0 seguir procesos estructurados. Débil pensamiento critico y
analitico. En fin, presentan debilidad en la creatividad para
soluciones tecnoldgicas
Por lo que, desde el diagnostico es necesario recalcar que

aprender programacién se ha convertido en una competencia

fundamental para las nuevas profesiones del futuro es
considerada una habilidad valiosa en la era digital. Pues, el
mundo a raiz de la pandemia COVID- 19 provocada por el virus

SARS-CoV-2 tuvo muchos cambios de paradigmas y la

educacién no quedo exenta de esta situacién. Luego de la

suspension de las clases presenciales; en las instituciones se
planificaron e implementaron estrategias educativas desde la
virtualidad. Debido a esto lo que en su momento fue un reto el

dia de hoy es una fortaleza, ya que tanto alumnos, docentes y

familiares estan comprometidos con este tipo de ensefianza. El

100% de los estudiantes tienen acceso a internet y a un

computador o celular inteligente.

En conclusién, esta fase de andlisis permitio identificar las
necesidades particulares de los estudiantes, lo que permitio que el
disefio de la propuesta se centrara en la creacion de actividades
practicas alineadas con los objetivos de aprendizaje [10]. La fase
de desarrollo incluyd la creacién de materiales didacticos
interactivos, aprovechando la naturaleza visual de Scratch para
facilitar el aprendizaje [8]. La implementacion se realizd en un
entorno virtual utilizando Moodle, y la evaluacién se llevé a cabo
mediante rubricas detalladas para medir competencias clave [11].

b- Fase de disefio y desarrollo

En cuanto al disefio del programa de formacién, el mismo
se estructurd en tres médulos y cont6 con una duracion de 80
horas académicas en total. Las actividades estuvieron
distribuidas en sincronicas, asincrénicas y autonomas, lo cual
permitio la flexibilidad en el aprendizaje. Esto fue fundamental
para acomodar los diferentes horarios y responsabilidades de
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los estudiantes universitarios, promoviendo un aprendizaje

TABLA L.

autodirigido y autdnomo.

Disefio y Desarrollo Del Programa De Formacién en programacion visual con Scratch

M@ddulo I: Introduccién a Scratch.

Objetivo: Manejar y comprender el entorno de trabajo del software Scratch por medio de juegos y ejemplos de la comunidad.

Contenido Actividades Objetivo terminal Recursos Responsables
Unidad 1: Entorno de trabajo de Taller de socializacion que | Al finalizar este modulo, los | e Salade reuniones. o Especialista en
Scratch. Registro e inicio de | permita comprender los | estudiantes seran capaces de: e Sala de computacion Scratch.
sesion. Interfaz de Scratch fundamentos tedricos de la | o  crear proyectos interactivos | e Equipo de proyeccion. | o Autoridades
Creacion de un proyecto nuevo. de los Entorno de trabajo de en  Scratch, integrando institucionales.
Proyectos de ejemplos de la | Scratch. conceptos béasicos de o Participantes
comunidad. animacion, narrativa digital y
Unidad 2: Animaciones. programacion visual.
Movimientos.  Repeticion  de e Desarrollaran competencias
secuencias en ldégica computacional,
Movimientos aleatorios y creatividad y disefio,
colisiones. Comentarios. aplicando secuencias, bucles,
Unidad 3: Contando historias. eventos y otras herramientas
Personajes. Conversaciones de Scratch para resolver
Escenas. Sonidos. problemas y expresar ideas.
Médulo 11: Estructuras de control.
Objetivo: Disefiar y utilizar estructuras de control para generar secuencias légicas lo cual le permite solucionar problemas computacionales.

Contenido Actividades Objetivo terminal Recursos Responsables
Unidad 4: Orientando objetos. Socializar el contenido | Al término de este médulo, los | e Sala de reuniones. o Especialista en
Control de rotacién de objetos. | respectivo. Tomando en | estudiantes seran capaces de: o Sala de computacion Scratch.
Objetos graficos (sprites). cuenta actividades como | e disefiar proyectos | e Equipo de proyeccion. o Especialista en
Sincronizacion de movimientos trabajo en grupo, lluvias de interactivos en Scratch que pensamiento
Unidad 5: Tomando decisiones. | ideas, entre otros. incluyan movimientos computacional
Condiciones. Bloques de sincronizados, toma de o Participantes
selectivas simples. decisiones  dinamicas y
Bloques de selectivas dobles estructuras repetitivas,

Bloque de selectivas anidadas
Unidad 6: Bucles. Repitiendo una
y otra vez. Blogue “repetir...”
Blogue “por siempre”. Bloque
“repetir hasta que...” Bloque
“esperar hasta que...”

utilizando objetos graficos
personalizados y  ldgica
computacional avanzada.

e Los proyectos permitiran
resolver problemas, crear
juegos y simular escenarios
interactivos.

Modulo 111: Datos y eventos.

Objetivo: Disefiar y crear un videojuego aplicando el razonamiento ldgico y el pensamiento computacio
problemas, realizacion de algoritmos y procedimientos.

de informacién, descomposicion de

nal para evaluar la capacidad de recopilacion y analisis

Contenido Actividades Obijetivo terminal Recursos Responsables
Unidad 7: Variables. Como | Socializar el contenido | Al finalizar el maédulo, los | e Salade reuniones. o Especialista en
almacenar datos. Concepto de | respectivo. Tomando en | participantes seran capaces de: o Sala de computacion Scratch.
variables. Listas. Control de score. | cuenta actividades como | e Utilizar variables, sensores y | e Equipo de proyeccion. o Especialista en

Unidad 8: Sensores y eventos.
Tipos de sensores. Bloques de
sensores.

Tipos de eventos. Blogues de
eventos.

Unidad 9: Proyecto Final.
Programando un Juego. Disefio de
juegos. “Juego tipo Pong” para
uno y dos jugadores.

trabajo en grupo, lluvias de
ideas, entre otros.

desarrollar
interactivos
avanzados en  Scratch,
incluyendo el disefio y
programacién de un juego
completo como "Pong".
Fortaleciendo su capacidad
para disefiar aplicaciones
lidicas y educativas

eventos
proyectos

para

pensamiento
computacional
o Participantes

Fuente: Los autores (2024)
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c- Fase de implementacion

Para la implementacién del programa de formacion, el
mismo se llevo a cabo por medio de la plataforma Moodle,
reconocida por sus capacidades para gestionar y organizar
contenidos educativos y facilitar el sequimiento del progreso de
los estudiantes [12]. Moodle fue complementada con
herramientas como Prezi, Canva, Quizizz y Scratch para
enriquecer la experiencia de aprendizaje, proporcionando una
variedad de recursos que respondieran a diferentes estilos de
aprendizaje [13].

Las estrategias de ensefianza usadas, fueron las siguientes:

- Se empleo el Aprendizaje Basado en Proyectos ABP para
fomentar el disefio y desarrollo de proyectos aplicados, lo cual
esta alineado con la teoria constructivista que sugiere que el
aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes participan
activamente en la creacion de conocimiento [14]. Esta estrategia
permitio a los estudiantes contextualizar el aprendizaje y
desarrollar habilidades para resolver problemas reales [15]

- Se utilizo la gamificacién para incrementar la motivacién
y el compromiso de los estudiantes, siguiendo el enfoque de
Deterding y otros [16] quienes sostienen que la incorporacion de
elementos de juego en contextos no ludicos puede mejorar el
rendimiento y la participacion de los alumnos.

- Las actividades colaborativas fueron disefiadas para
mejorar habilidades de comunicacion y trabajo en equipo,
fundamentales en el ambito universitario [17]. El aprendizaje
colaborativo se ha asociado con mejoras en el rendimiento
académico y en la satisfaccion de los estudiantes, especialmente
en entornos de aprendizaje activo [18]

En cuanto a la evaluacion, la misma se realizé mediante el
uso de rubricas para medir competencias en pensamiento
computacional y creatividad, ademas de una encuesta de
satisfaccion para recoger la retroalimentacién de los estudiantes
[11]. Las rubricas se disefiaron para proporcionar criterios claros
y especificos que ayudaran a los estudiantes a comprender
mejor las expectativas y a reflexionar sobre su propio
desempefio. Ademas, la evaluacion formativa se utiliz6 para
proporcionar retroalimentacién continua, lo cual es esencial
para el desarrollo de habilidades complejas como el
pensamiento computacional.

Ill. RESULTADOS

Este apartado se fundamenta con los resultados obtenidos
una vez implementado el programa de formacion visual con
Scratch y que resultaron significativos por varios aspectos, a
saber:

1. El andlisis de los resultados relacionados con las
Competencias Adquiridas se muestra en la Figura 1 en donde
se visualiza que el 85% de los estudiantes logrd desarrollar
proyectos funcionales que integraron conceptos avanzados de
pensamiento computacional. Estos hallazgos refuerzan la
eficacia de Scratch como herramienta de aprendizaje, no solo
en contextos educativos basicos, sino también en niveles

académicos mas avanzados, como lo sugieren investigaciones
previas [9]

La implementacién de Scratch permiti6 a los estudiantes
abordar problemas complejos, facilitando el desarrollo de
habilidades criticas como la resolucion de problemas y el
pensamiento légico, competencias esenciales para la educacion
superior. Esto subraya el potencial de la programacion visual
para fomentar un aprendizaje significativo en entornos
académicos diversos.

Porcentaje de estudiantes que desarrollaron proyectos funcionales

No lograron desarrollar proyectos funcionales

Lograron desarrollar proyectos funcionales

Fig. 1: Estudiantes Que Desarrollan Proyectos Funcionales
Fuente: Los autores (2024)

2. En cuanto a la métrica de Participacion Activa,
consolidada en la Figura 2, el 92% de los estudiantes completd
las actividades propuestas, lo cual sugiere una alta motivacion
y compromiso con el programa de formacion visual con
Scratch. Esto puede estar relacionado con el uso de estrategias
de gamificacion, que incrementaron el interés por las
actividades [16]. Ademés, la inclusion de elementos
competitivos y recompensas simbdlicas, como puntos y
medallas virtuales, contribuyd a mantener el nivel de
participacion y compromiso [19]

Porcentaje de estudiantes con participacién activa

No participaron activamente

Participaron activamente

Fig. 2: Participacion Activa De Los Estudiantes
Fuente: Los autores (2024)

3. Los proyectos finales incluyeron simulaciones
complejas relacionadas con problemas especificos de las
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disciplinas de los estudiantes, como la economia y la fisica en
la Figura 3. Esto demuestra la capacidad del curso para conectar
los conceptos de programacion con aplicaciones del mundo
real, favoreciendo la transferencia del conocimiento a contextos
practicos [6]. La interdisciplinariedad de los proyectos permitid
a los estudiantes aplicar el pensamiento computacional en el
analisis de problemas complejos y en la simulacién de
escenarios reales, lo cual es un aspecto destacado por algunos
autores [2] como una de las principales ventajas del
pensamiento computacional.

Proyectos Finales Interdisciplinarios

M Satisfactorio m Cuasisatisfactorio ® Poco Satisfactorio

Fig. 3. Interdisciplinariedad En Proyectos Finales
Fuente: Los autores (2024)

4. Mas del 90% de los estudiantes valoré positivamente
la estructura del curso y los recursos utilizados, destacando la
claridad y relevancia de los contenidos, asi como la utilidad de
las herramientas tecnoldgicas [11]. La encuesta de satisfaccion
en la Figura 4, revel6 que los estudiantes apreciaron
especialmente la naturaleza interactiva y visual del curso, lo
cual les permiti6 aprender de manera mas efectiva en
comparacion con metodos tradicionales. Este resultado es
consistente con estudios previos que han demostrado que los
enfoques interactivos y visuales mejoran la comprension y
retencién del conocimiento [20].

Nivel de Satisfaccion del Formacion

49

B Satisfactorio M Cuasisatisfactorio M Poco Satisfactorio

Fig. 4: Satisfaccion Del Programa De Formacion.
Fuente: Los autores (2024)

1V. DISCUSION Y ANALISIS

El éxito del programa “programacion visual con Scratch
como una via para fortalecer el pensamiento computacional” en
la formacion de competencias computacionales y creativas
muestra el potencial de Scratch para la educacion superior, de
manera especifica en los estudiantes de ingenieria mecanica y
eléctrica. A pesar de ser una herramienta desarrollada
principalmente para nifios, Scratch puede ser adaptado para
proporcionar una introduccion efectiva a la programacion,
permitiendo a los estudiantes universitarios abordar problemas
complejos de una manera accesible y motivadora [8]. La
naturaleza visual y practica de Scratch permite que conceptos
abstractos se traduzcan en experiencias concretas, facilitando
un aprendizaje mas profundo [21]

El uso del aprendizaje basado en proyectos (ABP) fue clave
para mantener el interés de los estudiantes y ayudarlos a ver la
relevancia de la programacion en sus propias areas de estudio.
Segun Thomas [14] el ABP fomenta una mayor retencion del
conocimiento y habilidades transferibles, lo cual es evidente en
la capacidad de los estudiantes para desarrollar proyectos
interdisciplinarios. Ademas, algunos autores [15] sostienen que
el ABP promueve un aprendizaje activo y motivador, lo cual
fue corroborado por el entusiasmo y compromiso de los
estudiantes al trabajar en sus proyectos finales.

La gamificacién también tuvo un impacto significativo en
la motivacion de los estudiantes. La incorporacién de elementos
de juego en entornos educativos puede transformar la
experiencia de aprendizaje [16], haciendo que los estudiantes se
sientan mas involucrados y comprometidos. En este programa
de formacion, la gamificacién ayudd a superar el reto de
mantener la participacion activa, particularmente en un entorno
virtual donde la desconexién y falta de motivacién pueden ser
comunes [19].

Otro aspecto importante fue el trabajo colaborativo, que
permiti6 a los estudiantes desarrollar habilidades de
comunicacion y trabajo en equipo. Algunas posturas
argumentan que el aprendizaje colaborativo mejora el
rendimiento académico y fomenta el desarrollo de habilidades
interpersonales esenciales para el dmbito profesional. En el
programa implementado, las actividades colaborativas
facilitaron que los estudiantes compartieran conocimientos y se
apoyaran mutuamente, lo cual contribuyd a un aprendizaje mas
significativo y profundo [18].

Sin embargo, durante el desarrollo de la investigacién
también se identificaron retos. Uno de los principales fue la
disponibilidad de tiempo de los estudiantes para participar en
las actividades sincrénicas, debido a sus responsabilidades
académicas y personales. Este reto podria abordarse mediante
un incremento en la cantidad de actividades asincrénicas y el
desarrollo de recursos de autoaprendizaje méas flexibles [17].
Ademas, algunas posturas sugieren que el aprendizaje
combinado, que integra actividades sincronicas y asincrénicas,
puede ofrecer una solucién efectiva para equilibrar las
demandas de tiempo de los estudiantes universitarios [22].
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En general, la metodologia y las herramientas utilizadas
facilitaron un aprendizaje significativo, reforzando el valor de
integrar metodologias activas y recursos tecnolégicos en la
educacién superior. El aprendizaje multimedia mejora la
retencion y comprensién cuando se utilizan estrategias que
combinan texto, imégenes y actividades interactivas, lo cual fue
claramente observado en la retroalimentacion positiva de los
estudiantes respecto al curso.

V. CONCLUSIONES

1. Scratch demostr6 ser una herramienta adecuada para la
ensefianza de programacion y pensamiento computacional en
niveles avanzados, proporcionando un enfoque accesible y
visual para conceptos complejos.

2. Las estrategias como el aprendizaje basado en
proyectos y la gamificacion resultaron fundamentales para
mantener la motivacion y promover un aprendizaje
significativo, lo cual coincide con estudios previos sobre la
efectividad de estas metodologias.

3. Los estudiantes lograron aplicar los conceptos
aprendidos en proyectos interdisciplinarios, lo que sugiere que
el curso no solo les proporciond habilidades técnicas, sino
también una mayor comprension de cémo aplicar estas
habilidades en sus propias areas de estudio.

4. EI éxito de este programa de formacion sugiere que
puede ser replicado en otras instituciones de educacién
superior, contribuyendo a la formacion de competencias
esenciales para el futuro profesional de los estudiantes.

5. El programa de formacion representa un ejemplo de
cémo la programacién visual puede ser una herramienta
poderosa para el desarrollo de habilidades computacionales y
creativas, preparando a los estudiantes para enfrentar los
desafios tecnolégicos del mundo moderno.

Por lo anteriormente expuesto, se hace necesario ofrecer
algunas recomendaciones que permita abordar la situacion
identificada en el proceso investigativo y que pueda orientar su
solucién. Entre las siguiente se mencionan:

1. Realizar estudios que evallen el impacto de Scratch en
otros niveles de educacion, como secundaria o educacién
técnica, y en contextos no académicos, como programas de
formacion profesional. Esto permitiria explorar como la
herramienta puede adaptarse para abordar necesidades
especificas de diferentes audiencias.

2. Se recomienda disefiar cursos que profundicen en la
interdisciplinariedad, integrando desafios especificos que
combinen programacién con areas como las ciencias sociales,
las artes o la ingenieria. Estos cursos podrian evaluar cémo la
programacién visual fomenta el aprendizaje holistico y la
resolucién de problemas reales en diversos campos.

3. Esimportante realizar un seguimiento a largo plazo de
los estudiantes que participaron en este curso para analizar
cémo las habilidades adquiridas influyen en su desempefio
profesional y en su capacidad para adaptarse a entornos
laborales tecnoldgicos. Esto aportaria evidencia sobre el valor
préctico de la programacion visual en la formacidn profesional.
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