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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El presente proyecto se realizdé con el propdsito de conocer si el aprendizaje de la
programacion es significativamente mejorado cuando se emplea el lenguaje de
programacion visual Scratch. En tal sentido, se desarroll6 un meta-analisis basado en
los trabajos mas relevantes publicados sobre el tema. La metodologia empleada sirvio
para recopilar toda la informacion relacionada al tema y para lograr los objetivos
propuestos en la investigacion. En relacion al meta-analisis se procedié a recopilar
trabajos relacionados al tema, a través de la consulta a dos bases de datos bibliograficas

de alto impacto cientifico como son el catdlogo de Scopus y Web of Science.

Un total de 10 resultados obtenidos a partir de 8 trabajos publicados en el periodo 2008
a 2019, fueron procesados estadisticamente de acuerdo al enfoque de meta-analisis. Se
empled el lenguaje de programacion R para el procesamiento estadistico de los datos, lo
cual propicio la obtencién de diversos graficos de bosque que resumen el impacto de

Scratch en el aprendizaje de la programacion, asi como de otros analisis asociados.

Como resultado, se pudo confirmar que si, efectivamente Scratch posee un impacto
positivo en el aprendizaje de la programacion. El tamafio del efecto global, definido
como diferencia de media estandarizada, fue significativo e igual a 0,56 con un
intervalo de confianza [0,19; 0,92] al 95%. Se pudo comprobar también que este tamafio
del efecto no es sensible a la mayoria de las variables moderadoras definidas, excepto
por la duraciéon de la intervencion. En cuanto al sesgo de publicacion, el test de
asimetria de Egger mostrd que la muestra de estudios seleccionados es heterogénea en

cuanto a los resultados y, por tanto, no se puede afirmar la existencia de sesgo.

Palabras claves: Scratch, Meta-Analisis, Lenguaje de Programaciéon Visual,

Aprendizaje de la programacion.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

The present project aimed to find out whether programming learning is significantly
improved when the visual programming language Scratch is used. In this sense, a meta-
analysis was developed based on the most relevant works published on the subject. The
methodology used was used to gather all the information related to the subject and to
achieve the objectives proposed in the investigation. In relation to the meta-analysis,
works related to the subject was collected, through the consultation of two bibliographic

databases of high scientific impact, such as the Scopus catalog and the Web of Science.

A total of 10 results obtained from 8 papers published in the period 2008 to 2019, were
processed statistically according to the meta-analysis approach. The programming
language R was used for the statistical processing of the data, which led to the obtaining
of diverse forest graphs that summarize the impact of Scratch on the learning of
programming, as well as other associated analyzes.

As a result, it was confirmed that yes, Scratch has a positive impact on learning
programming. The size of the global effect, defined as a standardized mean difference,
was significant and equal to 0.56 with a confidence interval [0.19; 0.92] to 95%. It was
also found that this effect size is not sensitive to most of the moderating variables
defined, except for the duration of the intervention. Regarding the publication bias, the
Egger asymmetry test showed that the sample of selected studies is heterogeneous in

terms of results and, therefore, the existence of bias cannot be affirmed.

Keywords: Scratch, Meta-analysis, Visual Programming Language, Computer

programming learning.
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seleccionados es heterogénea en cuanto a los resultados y, por tanto, no

se puede afirmar la existencia de sesgo.

Abstract: The present project aimed to find out whether programming
learning is significantly improved when the visual programming
language Scratch is used. In this sense, a meta-analysis was developed
based on the most relevant works published on the subject. The
methodology used was used to gather all the information related to the
subject and to achieve the objectives proposed in the investigation. In
relation to the meta-analysis, works related to the subject was
collected, through the consultation of two bibliographic databases of
high scientific impact, such as the Scopus catalog and the Web of
Science. A total of 10 results obtained from 8 papers published in the
period 2008 to 2019, were processed statistically according to the
meta-analysis approach. The programming language R was used for
the statistical processing of the data, which led to the obtaining of
diverse forest graphs that summarize the impact of Scratch on the
learning of programming, as well as other associated analyzes. As a
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studies is heterogeneous in terms of results and, therefore, the existence
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INTRODUCCION

Durante muchos afios se ha programado usando lenguajes textuales de programacion
haciendo que estos sean la técnica tradicional para programar. Sin embargo, saber programar
sigue siendo una habilidad dificil de aprender y ensefiar. Un enfoque alternativo que ha
surgido en los ultimos 20 afios son los denominados Lenguajes Visuales de Programacion
(LVP).

Los LVP son a veces confundidos con los tradicionales lenguajes de programacion textuales
debido a que algunos de estos cuenta con una interfaz grafica que permite visualizar lo que se
estd desarrollando, pero en si, un LVP es aquel que usa diferentes tipos de graficos para

poder desarrollar un programa.

La programacion visual se refiere al desarrollo de programas donde los signos graficos y
elementos de software manejables interactivamente son usados para definir y componer
programas. Se puede definir cominmente a la programacién visual como el uso de
expresiones visuales (Animaciones, iconos o graficos) en el desarrollo de un programa, estas

son utilizadas para formar sintaxis o la estructura de un programa.

En particular, la programacion visual tiene como objetivo general facilitar el aprendizaje de

la programacién por computadora.

La programacion visual esta basada en el uso de lenguajes visuales (LVP) estos pueden tener

las siguientes caracteristicas:

e Usan representaciones graficas (Como Dibujos, animaciones o iconos)
e Nos permite programar con expresiones visuales.

e Esun conjunto de arreglos de simbolos y graficos.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

Durante mucho tiempo la forma de ensefiar programacion ha sido la misma, esta consiste en
ensefiar a los estudiantes usando los clasicos lenguajes de programacion textuales. Estos
consisten en escribir el codigo fuente ya sea este de un software o de una pégina web e ir

compilando para ver los resultados que vamos obteniendo con el cddigo escrito.

De manera alternativa, la programacion visual provee a los estudiantes una herramienta
interactiva y atractiva en la que se presta mas atencién a la semantica del programa que a la
sintaxis. Es decir, se emplean elementos graficos, iconos, dibujos o animaciones haciendo
que programar con un lenguaje de programacion visual sea mucho mas entretenido. Con este
grado de motivacion se espera por tanto que el estudiante pueda adquirir competencias

basicas sobre computacidn en un tiempo relativamente corto.

En este contexto se encuentra Scratch, un LVP que ha sido ampliamente utilizado en diversos
escenarios. Especialmente en el contexto de la ensefianza de computacion a nifios y
adolescentes. Existen ademas experiencias interesantes en el contexto universitario en los que
se emplea Scratch para introducir nociones elementales antes de dominar lenguajes no

visuales mas profesionales (ej. Java, C#, etc.).

No obstante, aunque esta es una importante herramienta educativa, en la actualidad no se
conocen evidencias concretas de su verdadero impacto en la ensefianza de la programacion.
Las principales investigaciones relacionadas evaltan de forma cualitativa el efecto de Scratch
en el aprendizaje, lo cual, aunque importante no brinda fundamentos sélidos sobre el

verdadero efecto. En este contexto, se plantea el siguiente problema.
1.1.2. Formulacion del problema

¢Como medir el impacto del lenguaje de programacién visual Scratch en el aprendizaje de

programacion?

1.1.3. Sistematizacion
1. ¢Cuales son los trabajos de la literatura mas relevantes sobre intervenciones con

Scratch para potenciar el aprendizaje de la programacion?



¢ Como resumir estadisticamente el impacto general de Scratch en el aprendizaje de la
programacion basado en las experiencias publicadas?
¢ Es realmente significativo y positivo el impacto general de Scratch en el aprendizaje

de la programacién?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos
General

Realizar un meta-analisis sobre el impacto de Scratch en el aprendizaje de

programacion, basado en los trabajos mas relevantes publicados sobre el tema.

Objetivos Especificos

Realizar una busqueda profunda sobre trabajos relacionados con Scratch en
escenarios educativos provenientes de catalogos de literatura importantes.

Aplicar un meta-andlisis sobre los resultados de la busqueda realizada, para resumir el
tamano del efecto (impacto de Scratch)

Discutir critica y estadisticamente los resultados del meta-analisis desarrollado,

exponiendo las principales conclusiones y limitaciones del estudio.



1.3. Justificacion

El presente proyecto tiene como objetivo determinar mediante un analisis meta-analitico el

impacto del lenguaje visual de programacion Scratch en el aprendizaje de la programacion.

Desde un punto de vista educativo, aprender a programar siempre ha sido una de las
competencias mas dificiles de dominar. Esto se debe principalmente a que la programacién
involucra habilidades relacionadas con la resolucion de problemas. A esto se le suma el
hecho de que los métodos tradicionales de su ensefianza se basan en lenguajes de
programacion textuales que emplean sintaxis complejas. Esto ultimo afiade una capa de
complejidad al proceso de aprendizaje de la programacion, pues el estudiante ya no solo debe
preocuparse por comprender y resolver algoritmicamente el problema en cuestion, sino
también dominar a un nivel de detalle alto, al lenguaje de programacién que empleara para

implementar su solucion.

Scratch es un lenguaje de programacion visual disefiado para resolver las dificultades
mencionadas anteriormente. Cuando se programa en Scratch el cddigo se va formando en
forma de piezas de Tetris o un puzle, lo cual lo hace muy atractivo y divertido al estudiante.
Por lo que la sensacion de este Gltimo es que estd inmerso en un juego. No obstante, aln
existe incertidumbre si ensefiar a programar con Scratch realmente supera al método

tradicional o incluso, a otros enfoques alternativos.

Con el desarrollo de la presente investigacion se busca dar respuesta a esta cuestion y otras
interrogantes que surjan al momento de aplicar o no dentro de un ambiente de aprendizaje, un
lenguaje de programacion visual como Scratch. Determinar su impacto en el aprendizaje
contribuird a la toma de decisiones de las instituciones que pretendan emplearlo como

alternativa de ensefianza de la programacion.
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2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Leguaje Visual de Programacioén (LVP)

Los lenguajes visuales de programacion (LVP) son un tipo especial de lenguaje de
programacion que permite al ser humano crear programas usando diferentes tipos de graficos
como iconos, animaciones o dibujos en lugar de hacerlo usando texto. Un LVP permite
programar con diferentes expresiones visuales, arreglos espaciales de texto y simbolos
graficos, utilizandolos como elementos de sintaxis. Los LVP también son conocidos como
programacion diagramatica. La idea principal de este tipo de programacién se basa en
cuadros y flechas o piezas de un rompecabezas que se organizan de acuerdo a las acciones

que se vayan a programar. [1]

Los LVP también son conocidos como lenguaje de graficos ejecutables. Esto se debe al
empleo de técnicas para disefiar o programar un software en dos 0 mas dimensiones e incluye

elementos graficos, texto, simbolos e iconos dentro de su entorno de programacion. [2]

Los LVP no deben confundirse con lenguajes de programacion basados en GUI, ya que solo
proporcionan servicios de creacion de programas graficos. Sin embargo, su codigo / contexto
es completamente textual. [2]

Existen diferentes tipos de lenguajes visuales entre los que tenemos tanto libres como de
pago. En la Tabla 1 se ilustran los principales LVP junto a algunas de sus caracteristicas.

Tabla 1 Principales LVP y sus caracteristicas mas importantes

LVP Licencia Caracteristicas

Node Red Open Source - | Los programas en Node-RED se denominan
Apache 2.0 license | Flujos y se crean a partir de bloques de cddigo
prefabricados llamados Nodos. Los usuarios
arrastran los nodos a un éarea de trabajo (o
escriben los suyos en un editor de texto usando
Javascript), luego los conectan para definir las
relaciones logicas de un flujo. Una extensa base
de datos en linea recopila nodos y flujos creados
por los usuarios para compartirlos con el resto de

la comunidad. [3]




LVP

Licencia

Caracteristicas

NETLab Toolkit

Licencia gratuita

El kit de herramientas de NETLab, o NTK,
muestra los fragmentos de cddigo precompilados
como widgets: pequefias cajas llenas de campos
de entrada, controles deslizantes, conmutadores y
otros controles en pantalla. Los usuarios eligen
widgets adecuados para la tarea en cuestion,
establecen los pardmetros para cada uno y los
conectan en una secuencia logica para crear un
programa. Los programas NTK son compatibles
con el hardware de computacién integrado basado
en Linux original de Arduino y similar. Philip van
Allen, profesor en el Art Center College of
NTK

ensefianza y continla expandiendo la plataforma

Design, creb como herramienta de

mediante el lanzamiento de nuevos widgets. [3]

Ardublock GNU General | "El software Ardublock es un complemento que
Public License se agrega al IDE de arduino y que permite al
usuario programar en bloques de funciones, un
poco como scracthd4arduino, o appinventor para
Android". [3]
Scratch for | Scratch is licensed | "S4A es una modificacion Scratch que permite la
Android under GNU | programacion simple de la plataforma de
General Public | hardware de codigo abierto Arduino. Proporciona
License V2 | nuevos bloques para administrar sensores Yy
(GPL2) actuadores conectados a Arduino”. [3]




LVP

Licencia

Caracteristicas

Scratch

Licencia gratuita

Es un lenguaje de programacion visual basado en
bloques y una comunidad en linea dirigida
principalmente a nifios. Los usuarios del sitio
pueden crear proyectos en linea usando una
interfaz similar a un bloque. El servicio esta
desarrollado por el MIT Media Lab, se ha
traducido a mas de 70 idiomas y se utiliza en la
mayor parte del mundo. [3]

DG
Builder

Solution

Demo

"DG Solution Builder, plataforma réapida de
desarrollo 'y visualizaciéon de aplicaciones"
arrastrar y soltar "permite a los individuos y
equipos disefiar aplicaciones y cuadros de mando
en tiempo real, sin necesidad de escribir una sola
linea de codigo. Maximiza la eficiencia del
analisis y permite una comunicacion mas rapida a
través de cuadros de mando en tiempo real y
basados en datos para dispositivos web, de
escritorio y maviles ". [3]

Wyliodrin

50% mensules

Wyliodrin es un servicio basado en web que
pretende ser una especie de ventanilla Unica para
la programacion sencilla de dispositivos 10T. Los
usuarios pueden seleccionar entre una variedad de
lenguajes de programacion, luego usar la interfaz
visual de arrastrar y soltar para construir su
cdédigo. Al igual que Scratch, los fragmentos de
cédigo de Wyliodrin se juntan como piezas de un
rompecabezas. La plataforma es compatible con
muchos tipos populares de hardware de creacion
de prototipos, incluidos Arduino, Raspberry Pi,

Beaglebone, Grove y varios productos Intel. [3]
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LVP Licencia Caracteristicas

GrasplO Licencia gratuita GrasplO con la funcién de arrastrar y soltar para
programar la electronica con iPhone, iPad o
Android. GrasplO es una placa de desarrollo
inteligente que hace que la creacion de proyectos

de electronica sea facil, divertida y accesible. [3]

De la tabla 1 Se puede resaltar que la mayoria de los LVP que se muestran en esta son de
licencia gratuita. No obstante, también hay de pago como el Wyliodrin y versiones Demo

como DG Solution Builder.

Por su particular importancia para la presente investigacion, en lo que sigue se describira en

detalle a Scratch, un LVVP muy difundido en la actualidad.

2.1.2. Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién visual y multimedia desarrollado por Media
Laboratorios de MIT y por el grupo KIDS de UCLA, Universidad de California, Los

Angeles. Esté disponible para todas las plataformas con una licencia gratuita. [4]

Este LVP proporciona un interfaz intuitivo donde se puede emplear diferentes tipos de
elementos multimedia como iméagenes, sonidos, etc, los cuales permiten desarrollar
implementaciones sencillas. En adicién a esto, Scratch brinda la opcion de publicar el

programa que se haya creado en el mismo. [4]

Varios conceptos informaticos y matematicos pueden ser aprendidos mediante Scratch a

través de conceptos visuales. Estos son [4]:

e Los procesos interactivos (bucles),
e Los criterios condicionales (si, entonces, si-no),
e Las coordenadas en un plano,

e Las variables, etc.

Estos conceptos informéticos y matematicos se comprenden de manera facil y motivadora
debido al contexto en la que se las aprende, ya que no es lo mismo que aprenderlas dentro de
un lenguaje de programacion tradicional donde solo veremos texto a verlo por medio de un

juego que se esté creando dentro de Scratch. [4]
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2.1.2.1. Caracteristicas del Disefio de Scratch

Las caracteristicas de Scratch son las siguientes:

Bloques: La programacion por medio de Scratch se basa en blogues que van formando una

construccion estos se asemejan a ladrillos de lego o a las piezas de un rompecabezas. [5]

Elementos multimedia: Esta es una de las caracteristicas mas interesantes de Scratch debido
a que permite interactuar con el programa que estemos construyendo de una manera mas
Ilamativa ademas de que este nos da diferentes opciones para editar o manipular el audio las

imagenes o cualquier elemento multimedia que tengamos. [5]

Facilidad al compartir: Scratch permite compartir de una forma fécil los proyectos que
hayamos creado en el mismo, asi como también permite intercambiar sprites entre diferentes

proyectos. [5]

Estrecha vinculacion con el mundo fisico: Scratch posibilita la programacion con objetos
tanto fisicos como virtuales esto se puede realizar por medio de sensores fisicos como el
Scratch board. [5]

Multilenguaje: Scratch puede cambiarse a cualquier idioma que esté disponible incluso en

mitad de ejecucion, lo cual contribuye a aumentar su usabilidad como software. [5]
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2.1.2.2. Interfaz de Scratch

2.1.2.2.1. Escenario

En la Figura 1 Se puede visualizar la pantalla principal de Scratch.

1 random posiben »

e @ O

I8 E
i b

i

U
i
I

| A8

i
{

00

Figura 1 Escenario de Scratch

Las partes principales del entorno de creacién de un proyecto se pueden observar en la Figura

2 estas son: [6]

e Los objetos: Son los elementos visuales que aparecerdn en el proyecto y sobre los
que se actuara. [6]

e El escenario: Es la zona en la que los objetos trabajaran: moviéndose, girando, etc.

[6]

o El centro del escenario es la coordenada (0,0).
o Lacoordenada x varia de -240 a 240.
o Lacoordenada y varia desde -180 a 180.

e El fondo: Es la imagen o imagenes de fondo del escenario donde iran trabajando los
objetos. [6]
e Todas las instrucciones: Son todas las posibles instrucciones que se usaran en el

proyecto. Las instrucciones también se denominan bloques. [6]
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e Instrucciones del proyecto: Son las instrucciones que se han elegido para que se
ejecuten dentro del proyecto. Las instrucciones del proyecto se consiguen arrastrando

instrucciones de la zona “todas las instrucciones”. [6]

Instrucciones o blogues del proyecto .G!’

SOpUO4

Objetos ©

e

Figura 2 Partes principales del entorno de creacion de un proyecto

2.1.2.2.2. Seleccién de objetos y fondos

Al seleccionar un objeto o al seleccionar un fondo, los bloques que se muestran en la zona

"todas las instrucciones"” son los que estan disponibles para dichos objetos o para los fondos

en las Figuras 3 y 4 se puede observar un ejemplo. [6]
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Figura 3 Instrucciones para objetos
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Figura 4 Instrucciones para fondo

Al seleccionar un objeto se pueden realizar las siguientes acciones:

Seleccion de fondo——

e Definir un codigo para dicho objeto. Para ello debe estar seleccionada la pestafia

"Cddigo" la cual se puede ver en la Figura 5. [6]
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Figura 5 Opciones de la pestafia
cadigo

15



e Modificar el fondo, variando/afiadiendo/borrando los fondos. Para ello debe estar
seleccionada la pestafia "Fondos". En la Figura 6 se muestra las opciones disponibles
para este. [6]

I = Codigo I <! Fondos I o Sonidos

Disfraz  backdrop1 - A &) L

Rellenar . ~| Borde u - 4 b 4 ] m bid X
J Copiar  Pegar Eliminar ;

@ Convertir a mapa de bits Q = @

Figura 6 Opciones para modificar el fondo

e Modificar los sonidos asociados al objeto, variando/afiadiendo/borrando pistas de
audio. Para ello debe estar seleccionada la pestafia "Sonidos". En la Figura 7 se
muestran las opciones disponibles para editar los sonidos. [6]

[ = Codigo | o Fondosl o Sonidos I

’ n I e -

pop [
0% |

g%’

\

o) -y @) < L2}
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Robot ~ Masfuete Mdssuave lnvertr

Figura 7 Opciones para modificar el sonido
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2.1.2.3. Revision sistematica.

Una revision sistematica se puede definir como una investigacion cientifica en la que se
revisa los estudios cientificos realizados sobre un tema un concreto iniciando con una
pregunta formulada de forma clara y objetiva, utilizando métodos sistematicos para encontrar
y seleccionar de manera critica los estudios encontrados referentes a la pregunta formulada,
recoger datos e informacion de dichos estudios con la meta de encontrar conclusiones validas
de estos estudios sobre dicho tema [7]. En palabras de Last una revision sistematica “es la
aplicacion de estrategias que limitan la comision de sesgos al integrar, analizar criticamente y
sintetizar todos los estudios relevantes sobre un tépico. ElI meta-analisis puede, aunque no

necesariamente, formar parte de este proceso”. [8]

Una revision sistematica se denomina meta-analisis cuando se logra un indice cuantitativo del
impacto que cada uno de los estudios seleccionados para luego aplicar un proceso estadistico.
[7] Con esto podemos decir que un meta-analisis es “el analisis estadistico de una gran
coleccion de resultados de trabajos individuales con el propdésito de integrar los hallazgos
obtenidos” [9] o también como “la sintesis estadistica de los datos de estudios diferentes pero
similares, es decir, estudios comparables, que proporciona un resumen numérico de los

resultados globales™ [10].

2.1.3. Fases de un meta-analisis

Para realizar una revision sistematica o un meta-analisis se deben seguir fases parecidas a las
que se realizarian en estudio empirico. Sin embargo, en un meta-analisis el analisis se lo
realiza a un estudio empirico mientras que en un estudio empirico el analisis suelen ser los
participantes seleccionados de una poblacion, las fases para realizar un meta-analisis tienen
ciertas caracteristicas. En un ambito general un meta-analisis se puede realizar siguiendo las

siguiendo las siguientes fases. [7]

Formular el problema
Buscar los estudios

Analisis de los estudios
Calcular el tamafio del efecto

Interpretacion de los resultados estadisticos

S o

Publicacién del meta-analisis
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2.1.3.1.  Formulacion del problema

La primera fase del meta-analisis al igual que en una investigacion empirica es la
formulacién del problema que se pretende investigar. Esta fase es igual a la de cualquier tipo
de investigacion. Para realizar una formulacion del problema correcta primero se formula la
pregunta que se va a responder. De esta preguntan sacaremos los objetivos que se quieren

alcanzar por medio del meta-analisis y la hipotesis que se desea comprobar. [7]

El meta-analisis es muy utilizado dentro del campo de la salud y las ciencias sociales este se
usa para responder preguntas de diversos campos. Pero lo mas habitual es que se use para
valorar la eficacia de programas, tratamientos entre otros, en términos generales podemos
decir que sirve para “prevenir, resolver o paliar problemas educativos, psicologicos, de salud

o sociales”. [7]

2.1.3.2.  Busqueda de los estudios

Una vez determinados los objetivos del meta-andlisis, lo siguiente que se tiene que realizar es
la busqueda de estudios que hayan tratado la pregunta objeto de investigacion. Esta fase entra
por un proceso donde se filtran los estudios mediante criterios de inclusion y exclusion. Estos
criterios son definidos por el objetivo del meta-analisis. Algunos criterios que no pueden
faltar son los siguientes: [7]

e Qué tipo de disefio de estudios se aceptaran para el meta-analisis.

e Delimitar que se quiere investigar: tratamientos, programas u otros.

e Definir las caracteristicas que tendré la muestra de los estudios.

e Delimitar que datos estadisticos debe contener cada uno de los estudios.
e Definir como se va a medir las variables de los resultados.

e Definir el idioma.

Con los criterios de inclusion y exclusion ya definidos podemos comenzar con la bisqueda
bibliografica lo mas amplia que sea posible para encontrar la mayor cantidad de estudios que
cumplan con los mismos. Dentro de las fuentes que se pueden consultar se encuentran bases

bibliograficas electronicas como: [7]

e ERIC (https://eric.ed.gov/)
e Psyclinfo (https://www.ebsco.com/products/research-databases/psycinfo)

e MedLine (https://www.nIm.nih.gov/bsd/pmresources.html)
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e CINAHL (https://www.ebsco.com/e/latam/productos-y-servicios/base-de-datos-para-
investigacion/cinahl-complete)
e Scopus (https://www.scopus.com/home.uri)

e WOS (https://www.fecyt.es/es/recurso/web-science)

Dependiendo del contexto en el que se desarrolle el meta-analisis se puede consultar
directamente en revistas relevantes al tema de investigacion “Se recomienda complementar el
uso de fuentes formales con fuentes informales de busqueda, tales como contactar con
expertos de reconocido prestigio en el campo para solicitarles estudios no publicados, acceder
a los ‘colegios invisibles’ o consultar libros de actas de congresos, tesis doctorales y otras
estrategias que permitan acceder, en la medida de lo posible, a la ‘literatura fugitiva’. Con
objeto de analizar la fiabilidad del proceso de seleccion de los estudios, al menos dos
codificadores deben realizar dicho proceso de forma independiente y comprobar el grado de

acuerdo”. [7]
2.1.3.3. Codificacion de los estudios

Después de la seleccion de los estudios que cumplen con los criterios establecidos se debe
realizar un manual de codificacion este permitira codificar las caracteristicas de los estudios.
Esto se realiza debido a que algunas caracteristicas de los estudios pueden afectar los
resultados. Esta tarea es necesaria si se quiere explicar por qué estudios de un tema tienen

resultados diferentes o contradictorios. [7]

Con este proposito se elaboran las variables moderadoras de los estudios y se las aplica a los
mismos. De estos se distinguen las caracteristicas metodoldgicas, que pueden ser la
metodologia y el disefio de los estudios un ejemplo de esto es el tipo de disefio del estudio, si

es un grupo control y un grupo experimental, el tamafio de la muestra entre otras. [7]
2.1.3.4.  Célculo del tamario del efecto

En esta fase se calcula el efecto obtenido de cada uno de los estudios, este calculo debe ser de
forma homogénea en todos los estudios, de forma de que sea capaz de que todos los estudios
tengan la misma métrica. La homogeneizacién de los resultados es imprescindible porque los

estudios analizan los resultados de formas distintas. [7]

Una de las mejores formas de unificar la unidad métrica es por medio del calculo de un indice

del tamario del efecto. [7] “El tamafio del efecto es un indice estadistico que mide el grado en
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que existe el fendmeno que se esta investigando en cada estudio y no se deja afectar por el

tamafo muestral, como ocurre con las pruebas de significacion estadistica”. [11]

Analisis estadistico e interpretacion. Después de la codificacion y el célculo del tamafio de
efecto se crea una base de datos donde las filas son los estudios y las columnas son las
potenciales variables moderadoras. Asi como el tamafio del efecto obtenido de cada uno de
los estudios. Antes de realizar el analisis estadistico se debe realizar un paso previo este no es
mas que describir las caracteristicas de los estudios codificados. Luego de eso el meta-

analisis pasa por las siguientes fases: [7]

1. Caélculo del tamafio del efecto medio el intervalo de confianza y cual es la valoracion
de su significacion estadistica.

2. Andlisis de la heterogeneidad de los tamafios del efecto

3. Realizar un andlisis de heterogeneidad de todos los tamafios del efecto

4. Si el resultado del analisis de heterogeneidad es correcto se buscan las variables

moderadoras de tal variabilidad.

2.1.3.5. Publicacién

Esta es la ultima fase del meta-andlisis como en cualquier otra investigacion se debe publicar.
Dentro del informe escrito se debe incluir: introduccion, método, resultados y discusion y
conclusiones.[7]

2.2. Marco Referencial

Existen diferentes articulos y tesis donde se realizan analisis meta-analiticos sobre leguajes
programacion visual dentro de estas encontramos el articulo de Joana M. Costa y
Guilhermina L. Miranda con el tema ‘’Relation between Alice software and programming
learning: a systematic review of the literature and meta-analysis’’ aqui se muestra una
revision sistematica de la literatura, incluido un meta-analisis sobre la efectividad del uso del
software Alice en el aprendizaje de programacion en comparacion con un lenguaje de
programacion convencional en este estudio se concluyd que hay pocos resultados
experimentales sobre la efectividad del lenguaje de programacion Alice sin embargo los
resultados experimental existentes que se enviaron al meta-analisis nos permitieron asumir,
con cierto margen de seguridad, que una estrategia de ensefianza que use Alicia debe obtener

resultados més efectivos que el uso de un lenguaje de programacion convencional. [12]
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Otro trabajo relacionado es el de Partha Pratim Ray con el tema “’A Survey on Visual
Programming Languages in Internet of Things’’ en este articulo se muestra una encuesta
sobre lenguajes de programacion visual en el internet de las cosas aqui se puede ver
diferentes tipos de LVP tanto de codigo abierto como de codigo cerrado. Como conclusion de
este articulo se tiene una evaluacion de diferentes pardmetros en los VPL tanto de porque
razon se escogen mas unos que otros como cuales son los mas usados también se mencionan
los pros y los contras de estos. Fuera de estas cuestiones seleccionadas, la interfaz de usuario
pobre, la generacion lenta de codigos, la falta de un modelo estandarizado y la ausencia de

una capa de accion parecen estar mermando el lugar de los LVP en el momento actual. [13]

Ademas, encontramos el trabajo de Jesennia Cardenas-Cobo, Amilkar Puris, Pavel Novoa-
Hernandez, José A. Galindo and David Benavides con el tema de ‘’Recommender Systems
and Scratch: An integrated approach for enhancing computer programming learning’’en este
estudio se habla sobre una extension para Scratch llamada CARAMBA que incluye un
sistema de recomendacion de ejercicios. CARAMBA puede personalizar el aprendizaje de
los estudiantes con Scratch sugiriendo ejercicios adecuados para los estudiantes en este
articulo se muestran los resultados de una evaluacion sobre los efectos de ensefiar
programacion usando la extension para Scratch CARAMBA tanto en el aprendizaje de
conceptos basicos como el rendimiento general de los estudiantes esta investigacion arrojo
resultados positivos en el uso de la extension CARAMBA como herramienta de aprendizaje
dando una tasa de aprobacion del 52% que fue un 8% mas alta que el uso de Scratch sin la

extension. [14]
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Metodologia de la investigacion
A continuacion, se explica la metodologia empleada en la investigacion del presente
proyecto. La metodologia empleada sirvio para recopilar toda la informacion pertinente para
lograr los objetivos propuestos en la investigacion. Se establece la localizacion, tipos de
investigacion, métodos de investigacion y tratamiento de los datos. En la metodologia
aplicada al Meta-Analisis se procedi6 a recopilar trabajos relacionados con el tema, a través

de la consulta a dos bases de datos bibliograficas de alto impacto cientifico

3.1.1. Localizacion.

El proyecto de investigacion se desarroll6 en LA Universidad Técnica Estatal de Quevedo
ubicada en la Av. Quito km 1 % via Santo Domingo en la ciudad de Quevedo de la provincia
de Los Rios. La investigacion se desarrolld aproximadamente en 90 dias correspondientes al
afio 2019.

Universidad @
Técnica Estatal
de Quevedo

llustraciéon 1: Localizacion UTEQ

3.1.2. Tipos de investigacion.

1. Investigacion documental (Bibliogréafica): Se utilizé este tipo de investigacion para
buscar bibliografias asociadas al tema de investigacion, en libros y articulos
cientificos. Mediante esta investigacion se logré recopilar informacion de distintas
fuentes bibliograficas sobre temas relacionados al impacto de Scratch en el
aprendizaje de programacion, luego se procedi6é a analizar cada trabajo publicados

sobre el tema.
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3.1.3. Meétodos de Investigacion.

2. Meétodo logico inductivo. Debido a la naturaleza propia de los meta-analisis, el
principal método adoptado fue el ldégico inductivo, pues se pretende elevar
conocimientos generales a partir de casos particulares, esto es, a partir de las
evidencias recolectadas de la literatura (casos particulares) se busca derivar una
afirmacion general (impacto de Scratch en el aprendizaje de la programacion).

3.1.4. Fuentes de recopilacién de informacion.

Fuentes Secundaria: Las fuentes utilizadas en esta investigacion fueron: El catalogo de
Scopus adquirido por la Universidad Técnica estatal de Quevedo y Web of Science. Mediante
la busqueda en estas bases de datos bibliograficas se logré obtener trabajos relacionados al

tema.

3.1.5. Tratamiento de los datos.

El proceso estadistico de la investigacion se desarrolld6 mediante la recoleccion de los datos
obtenidos basados en una busqueda de estudios en bases de datos bibliograficas digitales. Se
utiliz6 el programa estadistico R-Studio para el procesamiento de datos en donde se obtuvo
distintos diagramas acerca del analisis meta-analitico sobre el impacto de Scratch expuestos
en el capitulo de resultados. En Excel se clasifico los estudios que comparaban a Scratch con
el método tradicional y otros enfoques distintos al tradicional de acuerdo al método de
aprendizaje. Dentro del documento Excel ademas se agreg6 un campo donde se especifica las

variables moderador.
3.1.6. Recursos Humanos, Tecnologicos y Materiales.

3.1.6.1. Hardware
v' Computador

v Impresora

3.1.6.2. Software
v" Windows 10 home
v Microsoft office 2016 (power point, Excel, Word)
v" R-Studio

3.1.6.3. Suministros
v" Anillados
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v" Resmas de papel a4

v’ Lapiceros

3.1.6.4. Talento humano
El presente proyecto de investigacion esta elaborado por:

v" El autor: Hablich Proafio Juan José Ricardo
v Dirigido por: PhD. Pavel Novoa Herndndez director del Proyecto de

Investigacion.

3.2. Metodologia aplicada al Meta-Analisis

El método seleccionado para el desarrollo de la investigacion, sigue una estrategia de meta-
analisis [15], [16], en el que se busca medir el tamafio del efecto global a partir de la
recoleccion de trabajos relevantes de la literatura. En el caso de la presente investigacion, el
tamafio del efecto global sera el impacto de Scratch en el aprendizaje de programacion. Para
asegurar la rigurosidad en la basqueda de la bibliografia asociada, se han seguido los
estandares de calidad de la declaracion PRISMA [17], en especial, a los criterios de seleccion
de los estudios. Como consecuencia, se procedio recopilar los trabajos relacionados con el
tema, a través de la consulta a dos bases de datos bibliogréaficas de alto impacto cientifico:

Web of Science y Scopus [18].

Los términos incluidos en la consulta fueron seleccionados a partir de las siguientes palabras

claves:

3.1. Scopus:

TITLE (scratch AND ( learn* OR comput* OR programm* OR "systematic review"

OR meta-anal*))

3.2. Web of Science:

TITLE (scratch AND ( learn* OR comput* OR programm* OR "systematic review"
OR meta-anal*))

Un detalle relevante aqui, es que los principales términos fueron buscados a nivel de titulo,
pero al mismo tiempo, se exigid que los trabajos incluyesen al término ‘meta, scratch’
también en al menos uno de los metadatos. De esta forma, se logra la inclusion de aquellos

estudios en los que Scratch fue objeto de investigacion.
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Los criterios de inclusion y exclusion que se emplearon para llevar a cabo el analisis

sistematico de la literatura, se muestran en la Tabla 2. Adicionalmente, se establecié como

rango de fechas desde 2001-2019, con el objetivo de poder considerar aquellas las

investigaciones desde los inicios de Scratch, hasta la actualidad.

Tabla 2 Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusidn

Criterios de exclusion

Publicaciones a partir de 2001 hasta 2019.

Estudios duplicados

Accesible en la fuente que lo alberga.

No accesibles

La ensefianza con Scratch fue comparada

contra otro método de ensefianza

No es evaluado el aprendizaje con Scratch

ni comparado

Estudios sin datos numéricos

En general, el anlisis sistemético de los trabajos se desarroll6 en tres fases:

1. Se emplearon las consultas descritas anteriormente en Scopus y WOS;

2. Los resultados obtenidos en la fase 1) fueron filtrados de acuerdo a los criterios de

inclusién y exclusion.

3. Se aplicaron filtros relacionados con los criterios. EI nimero de trabajos que quedd

como resultado de cada fase se puede observar en la Figura 8.
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Busqueda de literatura
- WOS (57), Scopus (176)
-Solo en idioma inglés

Resultados combinados
(n=233)

Documen’tos revisados en base al Exclm.dos (n=123)
titulo y resumen - Duplicados: 27

}

Incluidos (n = 83)

1 | Excluidos (n = 75)

Revision del texto y aplicacion de / Incluidos (n = 8)
criterios de inclusién

!

Incluidos (n = 8) H Meta-analisis (n = 10)

Figura 8 Estudios seleccionados

Dentro de los estudios seleccionados como meta analisis encontramos un total de 8 estudios
al revisar cada uno de estos se encontrd que en el caso de (Papadakis et al., 2016) y
(Cardenas-Cobo et al, 2019) habia mas de 1 LVP con el que se comparaba a Scratch en este
caso se codificaron a estos resultados con las letras en a) y b). Por esta razon el total de

estudios de aprendizaje es de 10.

Hasta donde se conoce no hay trabajos que evallen si la ensefianza de la programacion con
Scratch es mejor comparada con el método tradicional o contra otros LVP. Por tanto, con la
intencion de contribuir a esta linea de investigacion, el presente trabajo se desarroll6 un meta-
analisis sobre el impacto de Scratch en el aprendizaje de programacion, basado en los

trabajos mas relevantes publicados sobre el tema.
Para alcanzar dicho objetivo se formularon las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es el impacto global resumido de Scratch en el aprendizaje de programacion?

2. ¢Es sensible este impacto a si se compara o0 no a Scratch con el método tradicional de
ensefianza de la programacion?

3. ¢Es significativamente diferente este impacto en las experiencias reportadas con

estudiantes universitarios a las que emplean estudiantes de otros niveles educativos?
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4. ¢Es relevante para el impacto si la duracion de la intervencién con Scratch es
semestral o no?

5. ¢Varia este impacto de acuerdo a la region en donde fue llevado a cabo el estudio?

6. ¢Se publican mas trabajos sobre experiencias positivas de Scratch en relacion a las

(ue son negativas?

La primera pregunta conduce a un calculo estimado del tamafio del efecto global, tipico de un
meta-analisis que contempla datos continuos de un grupo experimental (en este caso Scratch)
y uno de control (método tradicional o un enfoque alternativo). Las preguntas de la2 ala 5 se
pueden responder a través de un analisis de variables moderadoras, mientras que la pregunta
6 tiene que ver con el analisis de sesgo de las publicaciones. En el proximo capitulo se

describen los resultados estadisticos obtenidos que permiten responder a estas interrogantes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion. Primeramente, se expondran

las caracteristicas generales de los trabajos de acuerdo a las variables moderadoras definidas.

Mas adelante, se resumen los resultados del meta-analisis desarrollado.

4.1.1. Caracteristicas generales de los estudios recopilados

En la Tabla 3 y 4 se resumen las principales caracteristicas de los 10 trabajos que fueron

seleccionados a través del protocolo de busqueda adoptado. Como se aprecia, los trabajos

encontrados han sido publicados en los afios comprendidos en el periodo 2008 a 2019, y

poseen una distribucién diversa en cuanto a los niveles de las restantes variables.

Tabla 3 Caracteristicas principales de los estudios seleccionados

Autor.Year Compara | Participa | Duracio | Region | Pais
do.Con | ntes.Uni | n.Semest
versitari | ral
0
(Yukselturk and Altiok, | Tradicio | Si Si Eurasia | Turquia
2017)[19] nal
(Cetin, 2016)[20] Otros Si No Eurasia | Turquia
(Papadakis et al., 2016)a[21] Otros No Si Eurasia | Grecia
(Papadakis et al., 2016)b[21] Tradicio | No Si Eurasia | Grecia
nal
(Cardenas-Cobo et al, | Tradicio | Si Si Ameérica | Ecuador
2019)a[14] nal
(Cardenas-Cobo et al, | Otros Si Si América | Ecuador
2019)b[14]
(Erol and Kurt, 2017)[22] Tradicio | No Si Eurasia | Turquia
nal
(Wang et al, 2014)[23] Tradicio | No No Eurasia | Taiwan
nal
(De Kereki, 2008)[24] Tradicio | Si No América | Uruguay
nal
(Nam et al, 2010)[25] Otros No No Eurasia | Corea
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Tabla 4 Datos cuantitativos recopilados

Autor.Year Year | Nc | Mc Sc Ne | Me Se

(Yukselturk and Altiok, 2017)[19] | 2017 | 151|455 164 |151)4,83 |1,59
(Cetin, 2016)[20] 2016 |28 |25,62 (2,34 |28 |2646 |2,36
(Papadakis et al., 2016)a[21] 2016 |35 (425 |416 |34 |813 |5,28
(Papadakis et al., 2016)b[21] 2016 |18 |3,01 2,8 34 |813 |5,28
(Cardenas-Cobo et al, 2019)a[14] 2019 |29 |5.25 131 |29 |657 |1,29
(Cardenas-Cobo et al, 2019)b[14] 2019 |30 (751 (092 |29 |6,57 1,29
(Erol and Kurt, 2017)[22] 2017 |26 |20,32 |871 |26 |29,51 |9,36
(Wang et al, 2014)[23] 2014 |48 398 (059 (43 |369 |0,72
(De Kereki, 2008)[24] 2008 |15 |7,01 1,73 |15 | 7,02 |0,69
(Nam et al, 2010)[25] 2010 |30 [955 |350 |30 |10,01 |3,16

Una vez revisados en profundidad los 10 resultados (Tabla 3) y teniendo en cuenta las

variables definidas anteriormente, se observa que el interés por evaluar a Scratch desde un

punto de vista de aprendizaje ha crecido a lo largo del tiempo. Por supuesto, la Tabla 3 solo

muestra una cantidad muy reducida de los trabajos disponibles sobre este tema, dado que se

han dejado fuera investigaciones que no cumplieron con nuestros criterios de inclusion y

exclusion.

4.1.2. Descripcion general de los trabajos

En la Tabla 4 se observan las variables moderadoras junto a una descripcién a detalle da cada

una.

Tabla 5 Descripcion de las variables

Nombre de la variable

Significado y dominio

Comparado.Con

Con quien es comparado Scrach

Nivel: {Método tradicional, Otros}

Participantes.Universitario

Se refiere al nivel de estudio de los participantes presentes en
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el estudio.

Nivel {No, SI}

Duracion.Semestral Tiempo en el cual fue realizado el estudio
Nivel: {No, Si}

Region Regiones en la que se realizaron los estudios

Nivel {Eurasi, América}

En las Figuras 9, 10, 11 y 12 se puede observar las diferentes distribuciones que siguen los

resultados recopilados de acuerdo a las variables moderadoras.

Comparado.Con

Tradicional; 6

Otros; 4

Otros Tradicional

Figura 9 Variable moderadora Comparado.Con
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Participantes.Universitario

(&)

No Si
Figura 10 Variables moderadora Participantes.Universitario

Duracion.Semestral

6
5 et
0 i
No Si

Figura 11 Variable moderadora Duracion.Semestral

N

w

N

[y

Region y Pais

Eurasia Turquia; 3

2 América Ecuador;

2
América Uruguav:
Eurasia Corea; 1

15 1 Eurasia Taiwan; 1
1
0,5
0
América América Eurasia Corea Eurasia Grecia Eurasia Taiwan  Eurasia
Ecuador Uruguay Turquia

Figura 12 Variables moderadora Region y Pais



4.1.3. Meta-analisis
Una vez descritas las principales caracteristicas de los estudios en funcion de las variables
definidas, a continuacion, se buscaran respuestas a las preguntas que guian a la investigacion
a través de un meta-andlisis sobre diferencias de medias estandarizadas [26]. Esto supone una
comparacion entre los niveles de aprendizaje del grupo de control y el grupo experimental
(Scratch).

Es importante tener en cuenta que en el meta-analisis basado en la diferencia de medias
estandarizadas, el tamarfio del efecto esta definido entorno al 0. En este caso, este intervalo
tendria la siguiente interpretacion: un valor superior a O indicaria que el impacto de Scratch

en el aprendizaje de programacion es alto, mientras que un valor inferior a 0, lo contrario

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el meta- analisis:

Experimental Control Standardised Mean

Study Total Mean SD Total Mean SD Difference SMD 95%-Cl Weight
(Cardenas-Cobo et al, 2019)b 20 6.57 1.2800 30 7.51 09200 ————— -0.83 [-1.36,-0.30] 9.9%
(Wang et al, 2014) 43 3.69 0.7200 48 3.98 0.5900 —— -0.44 [-0.86;-0.02] 10.8%
(De Kereki, 2008) 15 7.02 0.6900 15 7.01 1.7300 —'— 0.01 [-0.71; 0.72] B.5%
(Nam et al, 2010) 30 10.01 3.1600 30 9.55 3.5000 — 0.14 [-0.37; 0.64] 10.1%
(Yukselturk and Altiok, 2017) 151 4.83 1.5900 151 4.55 1.6400 o 0.17 [-0.05; 0.40] 12.0%
(Cetin, 2016) 28 26.46 2.3600 28 25.62 2.3400 . 0.35 [-0.18; 0.88] 9.9%
(Papadakis et al., 2016)a 34 8.13 5.2800 35 4.25 4.1600 — 0.81 [0.32; 1.30] 10.2%
(Erol and Kurt, 2017} 26 29.51 9.3600 26 20.32 8.7100 fe—fe— 100 [042; 1.58] 9.5%
(Cardenas-Cobo et al, 2019)a 29 6.57 1.2900 29 5.25 1.3100 {—+=—— 1.00 [045; 1.55] 9.8%
(Papadakis et al., 2016)b 34 8.13 52800 18 3.01 2.8000 | = 1.10 [0.49; 1.71] 9.3%
Random effects model 419 410 - 0.32 [-0.14; 0.78] 100.0%
Prediction interval [-0.99; 1.62]

Heterogeneity: I° = 83%, 1° = 02788, p < 0.01 U T
15 -1 05 0 05 1 15

Figura 13 Grafico de bosque impacto de Scratch en el aprendizaje de la programacion

Al ajustar un modelo de efectos aleatorios teniendo en cuenta todos los estudios, la diferencia
de medias estandarizada (impacto de Scratch en el aprendizaje de programacion) fue de 0.32,
con un intervalo de confianza de [-0.14; 0.78] al 95% Estos resultados se pueden apreciar en
la Figura 13. Esto indica que, de manera general, el impacto de Scratch sobre el aprendizaje
de la programacion es positivo. No obstante, el grado de heterogeneidad asociado a este
resultado fue, de acuerdo al estadigrafo 12, del 83%. El p-valor asociado a la prueba de
heterogeneidad Q fue inferior a 0.01, lo cual indica que la heterogeneidad no solo es alta [27]
sino también significativa. Como consecuencia, el efecto global calculado anteriormente no
puede considerarse homogeneo y, por tanto, se debe proceder con un analisis que explique el

origen de tal heterogeneidad.
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Un andlisis leave one out mostré que los estudios con mayor valor absoluto del residuo

estudentizado fueron (Wang et al, 2014) y (Cardenas-Cobo et al, 2019) b. Estos trabajos son

los que mas influyen en la heterogeneidad y en el resumen del tamafio del efecto. Este

fendmeno se aprecia mejor en el grafico de dispersion de la Figura 14.

Figura 14 Grafico de dispersion sobre la influencia de los estudios

Influence on overall result

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

(Wang et al, 2014) @

(Cardenas-Cobo et al, 2019)a @

(Papadakis et al., 2016)a @

(

P17 e

Efrandkine o 7306)b o

(Cardenas-

Cobo et al, 2019)b @

T
5

T
10

Contribution to overall heterogeneity

en la heterogeneidad y el tamafio del efecto.

Sin estos trabajos, un nuevo calculo de la diferencia de medias estandarizada dio como

resultado 0,56, con un intervalo de confianza del 95%, [0,19; 0,92] los cuales se pueden

observar en la Figura 15.

Study

(De Kereki, 2008)
(Nam et al, 2010)

(Yukselturk and Altiok, 2017)

(Cetin, 2016)

(Papadakis et al., 2016)a

(Erol and Kurt, 2017)

(Cardenas-Cobo et al, 2019)a
(Papadakis et al., 2016)b

Random effects model

Prediction interval

Experimental
Total Mean SD

15
30
151
28
34
26
29
34

347

7.02 0.69
10.01 3.16
4.83 1.59
26.46 2.36
8.13 5.28
29.51 9.36
6.57 1.29
8.13 5.28

Heterogeneity: /* = 69%, 1° = 0.1288, p < 0.01

Control
Total Mean SD

15
30
151
28
35
26
29
18

7.01 1.73
9.55 3.50
4.55 1.64
25.62 2.34
4.25 416
20.32 8.71
5.25 1.31
3.01 2.80
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Standardised Mean

Difference

SMD

0.01
0.14
0.17
0.35
0.81
1.00
1.00

+—=— 110

——

b e

-

I
-1.5

-1 -05 0 05 1

1 1
1.5

95%-Cl Weight

[0.71; 0.72]
[-0.37: 0.64]
[-0.05: 0.40]
[-0.18; 0.88]
[0.32:1.30]
[0.42; 1.58]
[0.45; 1.55]
[0.49;1.71]

[-0.40; 1.51]

9.5%
12.8%
17.6%
12.4%
13.0%
11.6%
12.1%
11.0%

0.56 [ 0.19; 0.92] 100.0%

Figura 15 Grafico de bosque omitiendo estudios de (Wang et al, 2014) y (Cardenas-Cobo et

al, 2019)b
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La heterogeneidad descendio apreciablemente (12=69%), aunque sigue siendo significativa
(p-valor < 0.01). La Figura 15 resume este ultimo andlisis, y muestra ademas por cada
estudio, la diferencia de medias estandarizada con su respectivo intervalo de confianza del
95%.

4.1.3.1. Andlisis de variables moderadoras
En la Figura 16 se observa que los estudios han sido separados por la variable moderadora
Comparado.Con. En esta se puede apreciar que los (Comparado.Con = Tradicional) tienen
como resultado una diferencia de medias estandarizadas de 0.64 con un intervalo de
confianza del 95% [0.00; 1.28], una heterogeneidad del 79% y un (p-valor < 0.01)

significativo.

Mientras que cuando Scratch es comparado con otros enfoques distintos al tradicional
(Comparado.Con = Otros) se obtiene un efecto global de 0.44 con un intervalo de confianza
del 95% [-0.42; 1.30], una heterogeneidad del 45% y un (p-valor = 0.16) no significativo.

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean SD Difference SMD 95%-ClI
(De Kereki, 2008) 15 7.02 0.69 15 7.01 1.73 0.01 [-0.71;0.72]
(Yukselturk and Altiok, 2017) 151 4.83 1.59 151 4.55 1.64 T 0.17 [-0.05; 0.40]
(Erol and Kurt, 2017) 26 29.51 9.36 26 20.32 8.71 ——+—— 1.00 [0.42;1.58]
(Cardenas-Cobo et al, 2019)a 29 6.57 1.29 29 525 1.21 —+—— 1.00 [0.45;1.55]
(Papadakis et al., 2016)b 34 8.13 5.28 18 3.01 2.80 —— 1.10 [0.49;1.71]
(Nam et al, 2010) 30 10.01 3.16 30 9.55 3.50 — 0.14 [-0.37;0.64]
(Cetin, 2016) 28 26.46 2.36 28 25.62 2.34 ——— 0.35 [-0.18;0.88]
(Papadakis et al., 2016)a 34 8.13 5.28 35 4.25 4.16 —_— 0.81 [0.32;1.30]
—
Prediction interval [ | ]-----------l : | [-0.40; 1.51]

-5 -1 -05 0 05 1 15

Figura 16 Grafico de bosque correspondiente a la variable Comparado.Con
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Aunque el resultado del p-valor no es significativo los resultados que se observan en la
Figura 16 son interesantes debido a que al comparar Scratch con el método de ensefianza
tradicional este muestra una ligera superioridad frente a este método, mientras que al

compararlo con otros enfoques distintos al tradicional el resultado es mas parejo.

En la Figura 17 se muestra la variable moderadora Participantes.Universitarios la cual se

divide en dos grupos (Participantes.Universitarios = Si) y (Participantes.Universitarios = No)

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean SD Difference SMD 95%-ClI
(De Kereki, 2008) 15 7.02 0.69 15 7.01 1.73 —— 0.01 [-0.71;0.72]
(Yukselturk and Altiok, 2017) 151 4.83 1.59 151 455 1.64 o 0.17 [-0.05; 0.40]
(Cetin, 2016) 28 26.46 2.36 28 2562 2.34 _ 0.35 [-0.18;0.88]
(Cardenas-Cobo et al, 2019)a 29 6.57 1.29 29 525 1.31 ——— 1.00 [0.45;1.55]
—_
(Nam et al, 2010) 30 10.01 3.16 30 9.55 3.50 — e 0.14 [-0.37;0.64]
(Papadakis et al., 2016)a 34 8.13 528 35 4.254.16 —— 0.81 [0.32;1.30]
(Erol and Kurt, 2017) 26 29.51 9.36 26 20.32 8.71 —+—— 1.00 [0.42;1.58]
(Papadakis et al., 2016)b 34 8.13 5.28 18 3.01 2.80 —— 1.10 [0.49;1.71]
—_—
Prediction interval —— [-0.40; 1.51]
I T T T T 1

-15 -1 -05 0 05 1 15

Figura 17 Grafico de bosque correspondiente a la variable Participantes.Universitarios

Dentro de los estudios donde el nivel de estudio de los participantes era universitario el
resultado de la diferencia de medias estandarizadas es de 0.38 con un intervalo de confianza
del 95% [-0.28; 1.03], una heterogeneidad del 63% y un (p-valor = 0.04) significativo.

Mientras que en los estudios donde los participantes no son de nivel universitario tenemos un
resultado de la diferencia de medias estandarizadas es de 0.74 con un intervalo de confianza
del 95% [0.05; 1.44], una heterogeneidad del 61% y un (p-valor = 0.06) no significativo.

Segun los resultados que se muestran en la Figura 17 se puede decir que el impacto de
Scratch en el aprendizaje de la programacion en un nivel inferior al universitario resulta mas

relevante que en un nivel universitario.
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En la Figura 18 se representa el grafico de bosque separado por la variable moderadora

Duracion.Semestral La cual estd separada

(Duracion.Semestral = No)

Experimental Control

Study Total Mean SD Total Mean SD
(Yukse.ltl.J.rk and Altiok, 2017) 151 4.83 159 151 4.55 1.64
(Papadakis et al., 2016)a 34 813528 35 4.254.16
(Erol and Kurt, 2017) 26 29.51 936 26 20.32 8.71
(Cardenas-Cobo et al, 2019)a 29 6.57 1.29 29 5.25 1.31
(Papadakis et al., 2016)b 34 8.13 5.28 18 3.01 2.80
(De Kereki, 2008) 15 7.02 069 15 7.01 1.73
(Nam et al, 2010) 30 10.01 3.16 30 9.55 3.50

(Cetin, 2016) 28 26.46 2.36 28 25.62 2.34

Prediction interval

en

(Duracion.Semestral

Standardised Mean
Difference

-1.5

I ] | I
-1 -05 0 05 1 15

Si) y

95%-Cl

[-0.05; 0.40]
[0.32; 1.30]
[0.42; 1.58]
[0.45; 1.55]
[0.49;1.71]

[-0.71;0.72]
[-0.37; 0.64]

[-0.18; 0.88]

[-0.40; 1.51]

Figura 18 Grafico de bosque correspondiente a la variable Duracion.Semestral

En este grafico podemos apreciar que los estudios que tuvieron una duracién semestral nos

dieron una diferencia de medias estandarizada de 0.78 con un intervalo de confianza del 95%
[0.28; 1.27], una heterogeneidad del 79% y un (p-valor < 0.01).

Mientras que en los estudios que tuvieron una duracion de menos de un semestre el resultado

de la diferencia de medias estandarizada fue de 0.19 con un intervalo de confianza del 95% [-

0.22; 0.60], una heterogeneidad del 0% y un (p-valor = 0.72) no significativo.

En la Figura 18 se aprecia que los estudios realizados en el periodo de un semestre tuvieron

mejores resultados que los que no tuvieron esta duracion. Con estos resultados y debido a que

nuestro p-valor muestra un resultado significativo se puede decir que el impacto de Scratch

en el aprendizaje de la programacion con una duracion de un semestre es superior a los que

duran menos de un semestre.
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En la Figura 19 se aprecian que los estudios seleccionados han sido separados por la variable

moderadora Region la cual esta dividida en (Region = Eurasia) y (Region = America)

Experimental Control Standardised Mean
Study Total Mean SD Total Mean SD Difference SMD 95%-ClI
(Nam et al, 2010) 30 10.01 3.16 30 9.55 3.50 — 0.14 [-0.37;0.64]
(Yukselturk and Altiok, 2017) 151 4.83 1.59 151 4.55 1.64 T 0.17 [-0.05;0.40]
(Cetin, 2016) 28 26.46 2.36 28 25.62 2.34 I 0.35 [-0.18;0.88]
(Papadakis et al., 2016)a 34 813 528 35 4.254.16 —a— 0.81 [0.32;1.30]
(Erol and Kurt, 2017) 26 29.51 9.36 26 20.32 8.71 ——— 1.00 [0.42;1.58]
(Papadakis et al., 2016)b 34 813528 18 3.01 2.80 ——— 1.10 [0.49;1.71]
_
(De Kereki, 2008) 15 7.02 069 15 7.01 1.73 —_— 0.01 [-0.71;0.72]
(Cardenas-Cobo et al, 2019)a 29 6.57 1.29 29 525 1.31 —+—— 1.00 [0.45;1.55]
Prediction interval —————— [-0.40; 1.51]
I | 1 | | I

-15 -1 -05 0 05 1 15
Figura 19 Grafico de bosque correspondiente a la variable Region
En los resultados de los estudios realizados en la region de Eurasia la diferencia de medias

estandarizada fue de 0.55 con un intervalo de confianza del 95% [0.11; 1.00], una

heterogeneidad del 70% y un (p-valor < 0.01).

Mientras que en la region de Ameérica dio una diferencia de medias estandarizada de 0.53 con
un intervalo de confianza del 95% [-5.77; 6.84], una heterogeneidad del 79% y un (p-valor =
0.03).

Estos resultados indican que la region no es una variable relevante ya que tanto en la Eurasia

como en América se obtuvo una diferencia de medias parecida.
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4.1.3.2. Analisis de sesgo de publicaciones
Con el objetivo de identificar posibles sesgos de publicacién en la muestra de estudios
recolectados, estos fueron representados en un grafico de embudo (Figura 20), en el que se
ilustra cdmo se distribuyen de acuerdo a la precision (errores estandar). La correspondiente
prueba de asimetria de Egger dio como resultado un valor z igual a 1.559, con un p-valor
asociado de 0.50365. Lo cual indica que no existe asimetria en el modelo y que, por tanto, no

se aprecia sesgo de publicacién en el conjunto de estudios seleccionados.
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Figura 20 Test de Egger con todos los estudios seleccionados
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Asi también tenemos la Figura 21 donde se muestra otro test de Egger esta vez sin los
estudios de (Wang et al, 2014) y (Cardenas-Cobo et al, 2019) b. que son los estudios con

mayor valor absoluto.
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Figura 21 Test de Egger sin estudios con mayor valor absoluto

Aqui se identifican los siguientes resultados un valor z igual a 2.53, con un p-valor asociado
de 0.12488 por lo tanto no existe asimetria en el modelo y que, por tanto, no se aprecia sesgo

de publicacién en el conjunto de estudios seleccionados.
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4.2. Discusion de los resultados

Los resultados anteriormente descritos permiten responder, desde un punto de vista
cuantitativo, las preguntas que originaron la presente investigacion. En lo que sigue, se

abordaran estas respuestas en el mismo orden que se formularon las preguntas.
1. ¢Cual es el impacto global resumido de Scratch en el aprendizaje de programacion?

El impacto global resumido de Scratch en el aprendizaje de programacién manteniendo
todos los estudios da como resultado un SMD de 0,32 con un intervalo de confianza de [-
0,14; 0,78] al 95% este valor da a entender que el impacto que tiene Scratch en el
aprendizaje de la programacion no es muy alto y no se considera homogéneo. Por esta
razon se realizé un analisis leave one out el cual permitio6 identificar dos estudios atipicos.
En el célculo sin estos estudios se obtuvo un SMD de 0,56, con un intervalo de confianza
del 95%, [0,19; 0,92]. Como se puede apreciar, el valor del SMD aument6 con este
resultado y se puede inferir que el impacto que tiene Scratch en el aprendizaje de la

programacion es positivo.

2. ¢Es sensible este impacto a si se compara 0 no a Scratch con el método tradicional de

ensefianza de la programacion?
No, no es sensible de acuerdo al andlisis de variables moderadoras desarrollado.

3. ¢Es significativamente diferente este impacto en las experiencias reportadas con

estudiantes universitarios a las que emplean estudiantes de otros niveles educativos?

No se puede afirmar que exista una diferencia significativa estadisticamente entre los
niveles educativos. No obstante, es importante destacar que el resultado para el caso
universitario fue SMD = 0.38. Mientras que los resultados que se obtuvieron para el resto
de los niveles educativos fue superior (SMD = 0.74). Estos resultados permiten concluir

que Scratch tiene mayor impacto en los niveles educativos inferiores al universitario.

4. ;Es relevante para el impacto si la duracion de la intervencion con Scratch es

semestral o no?

Si, de hecho, esta variable (Duracion.Semestral) resulto significativa como moderadora el

de tamafio del efecto calculado. En particular, se pudo observar que cuando la
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intervencion tiene lugar en todo un semestre, el impacto de Scratch es superior (0.78) a

cuando se emplean intervenciones mas cortas (0.19).
5. ¢Varia este impacto de acuerdo a la region en donde fue llevado a cabo el estudio?

No varia el impacto de acuerdo a la region. El anélisis de la variable Region indicé que

esta no modera significativamente al tamarfio del efecto.

6. ¢Se publican mas trabajos sobre experiencias positivas de Scratch en relacién a las

(ue son negativas?

Por medio del test de Egger se pudo apreciar que no existe una asimetria en la
distribucion de los trabajos. En otras palabras, existe una gran heterogeneidad de

resultados tanto en valores positivos como negativos.

Finalmente, es importante indicar que, independientemente de las respuestas y
conclusiones derivadas de la presente investigacion, es importante advertir que las
mismas deben interpretarse con precaucion debido a la baja cantidad de estudios

considerados en el meta-analisis.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La programacion de computadoras es una competencia muy importante en la actualidad, en
especial para los futuros profesionales de las tecnologias de la informacidén y comunicacion.
Sin embargo, aun resulta dificil de aprender. Los lenguajes de programacion visuales como
Scratch han sido propuestos con el objetivo de facilitar este aprendizaje. No obstante, a dia de
hoy no se conoce cudl es el impacto de Scratch en el aprendizaje de la programacion. En tal
sentido, la presente investigacion desarrolld un meta-analisis de las evidencias publicadas en
la literatura para cuantificar dicho impacto. Como principal resultado se pudo determinar que,
efectivamente, Scratch posee un impacto no solo positivo, sino también significativo desde el
punto de vista estadistico, en el aprendizaje de la programacion. Con este resultado se cumple
con el objetivo general de la investigacion, y se puede arribar a las siguientes conclusiones

parciales:

1. Con las sendas consultas desarrolladas en dos de los catalogos méas importantes del
mundo: Scopus y WOS, se lograron aglutinar una gran cantidad de trabajos relevantes
sobre el tema. Aunque la mayoria fue descartada por no cumplir con los requisitos
definidos.

2. El meta-analisis desarrollado permitié obtener un valor para el tamafio del efecto
(impacto de Scratch en el aprendizaje de la programacion) de 0,56, con intervalo de
confianza al 95% de [0,19; 0,92]. Esto es consistente con lo dicho anteriormente sobre el
impacto positivo de Scratch.

3. Los resultados del meta-analisis fueron discutidos coherentemente durante la exposicion
de los resultados. Por lo que de esta forma se pudo dar respuestas a las interrogantes que
guiaron el desarrollo del meta-analisis. En general, se pudo apreciar que el tamafio del
efecto calculado no es sensible a la mayoria de las variables moderadoras, excepto la
correspondiente a la duracion de la intervencion. En adicion a esto, no se apreciaron

sesgos en las publicaciones consideradas para el estudio.
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5.2. Recomendaciones

Para futuras investigaciones se recomienda extender la busqueda a la plataforma Google
Scholar. De esta forma se cubririan muchos mas trabajos referentes al tema para lograr

resultados mas precisos.

Ademas, se recomienda aplicar Scratch en instituciones educativas donde se imparta la
materia de Programacion por ejemplo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. De
acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, Scratch posee un impacto
positivo en todos los niveles educativos, aunque mucho mas en las ensefianzas pre-

universitarias.

Al concluir esta investigacion también se puede recomendar el uso de los lenguajes de
programacion visual debido a que estos ofrecen un entorno mas llamativo y entretenido a los
estudiantes lo cual se transforma en una mayor motivacion y atencion por parte de los

mismos al aprender programacion.
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CAPITULO VII
ANEXOS



ANEXO 1: Cronograma De Actividades

Meses | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Actividades
2134 213 2|3 2|3 2|3 213 2|3
Semanales
Seleccion de tema.
Elaboracion de la problematica y objetivos X | X
Elaboracidn de la justificacién X
Elaboracion de la fundamentacién teérica X
Elaboracién de metodologia X X
Desarrollo del meta-analisis X | X X | X
Resultados estadisticos
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