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Resumen: En este articulo se lleva a cabo una revision sistematica cualitativa para mostrar el estado de la
cuestion sobre el uso de Scratch para el aprendizaje de las Matematicas y describir el impacto que tiene tanto
en el rendimiento académico en la ensefianza de las Matematicas como en la actitud que presentan los
alumnos a la hora de afrontar la ensefianza de las Matematicas.

Para ello se analizan un total de 112 articulos sobre investigacién en la aplicacidn o uso de Scratch en la
ensefianza de la base de datos cientificos recogiendo 81 documentos de la Coleccién Principal de WOS 'y 31
de la base de datos de SCOPUS y acotando los criterios de bisqueda a los Ultimos diez afios (2012-2021) y
centrandonos en las etapas educativas correspondientes a educacion primaria y educacion secundaria.

Con el fin de conseguir abarcar las principales caracteristicas de una revision sistematica, se seguiran las
distintas secuencias propuestas en el protocolo PRISMA.

Los resultados permiten fundamentar el impacto educativo de lenguajes de programacion basados en bloques
en la ensefianza de las Matematicas y muestran los beneficios que presentan programar actividades con
Scratch en el campo de la resolucion de problemas matematicos abriendo la puerta a enfoques
interdisciplinares entre conceptos computaciones y matematicos. Adicionalmente, se muestran las
limitaciones que deben tenerse en cuenta en futuros estudios para optimizar la integracion de Scratch en la
ensefianza de Matematicas.

Palabras clave: aplicacion de Scratch, Ensefianza de Matematicas, Pensamiento Computacional (PC),
Tecnologia Informacién y Comunicacion (TIC), Ciencia Tecnologia Ingenieria Matematicas (CTIM),
Innovacién Educativa.

Abstract: In this article, a systematic qualitative review is carried out to show the status of the issue
regarding the use of Scratch for Mathematics learning and to describe the impact it has on academic
performance in the teaching of Mathematics as well as on the attitude of students to mathematics at the time
of facing the learning process.

For this purpose, a total of 112 articles on research into the application or use of Scratch in the teaching of
the scientific database are analysed, collecting 81 documents from the Main Collection of WOS and 31 from
the database of SCOPUS and limiting the search criteria to the last ten years (2012-2021) and focusing on
the educational stages corresponding to primary and secondary education.

In order to cover the main features of a systematic review, the different sequences proposed in the PRISMA
protocol will be followed.

The results allow us to substantiate the educational impact of block-based programming languages in the
teaching of Mathematics and show the benefits of programming activities with Scratch in the field of
mathematical problem solving, opening the door to interdisciplinary approaches between computational and
mathematical concepts. In addition, the limitations to be considered in future studies to optimize the
integration of Scratch in Mathematics teaching are shown.

Key words: Scratch application, Mathematics Teaching, Computational Thinking (PC), Information and
Communication Technology (ICT), Science Technology Mathematical Engineering (CTIM), Educational
Innovation.
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1. Introduccién

En el siglo XXI, la integracion de la tecnologia de la
informacién y las comunicaciones en los planes de
estudios educativos se ha convertido en una tendencia
importante y no cabe duda de que los conocimientos y
habilidades tecnoldgicas se han asentado como un
elemento fundamental en el desarrollo de las carreras

de los estudiantes.

La sociedad actual solicita una ciudadania con
extensos conocimientos tecnoldgicos en areas que
evolucionan a gran velocidad cémo, por ejemplo, es el

caso de las Matematicas.

En consecuencia, aprender habilidades para resolver
problemas y desarrollar el pensamiento l6gico, abordar
problemas de la vida real y familiarizarse con tareas
matematicas abstractas, creando asi una base
matematica solida es un objetivo fundamental que

cubrir en la formacion de los estudiantes de hoy en dia.

Hoy en dia, la competencia digital esta convirtiéndose
en una de las competencias esenciales a cubrir en las
aulas y una de las herramientas mas importantes que
favorecen el desarrollo de esta capacidad es la
programacion, entendiéndose como un recurso para
disefiar o crear cosas nuevas en el mundo digital,
solucionar problemas, desarrollar nuevas ideas y usar

la creatividad.

La programacion aporta beneficios en diferentes

campos de la educacion secundaria, en cuanto a

Articulos

motivacién, competencia digital y habilidades para
crear, pudiéndose introducir en la ensefianza de
distintas areas a través de lenguajes visuales basados
en bloques como Scratch.

Por todo esto, la inclusion de los lenguajes de
programacion es fundamental para la completa
adquisicion de la competencia digital y al pensamiento
computacional (PC) y el uso adecuado de las
tecnologias de la informacion y comunicacion.

Sin  embargo, se observa wuna carencia de
investigaciones sobre la aplicacién de lenguajes de
programacion para la resolucién de problemas
matematicos y juegos de programacién que mejoren la
motivacién de los estudiantes en el aprendizaje de las

matematicas.

1.1. Justificacién

La comunidad cientifica destaca la relevancia de los
analisis bibliograficos para conocer el estado de la
cuestion en diferentes areas de conocimiento y su

divulgacion con indices de calidad establecidos.

En el &mbito de la educacién de las Mateméticas, el
proceso de implantacién de las Tecnologias de la
Informacion y de la Comunicacion (TIC) y més en
particular, el uso de un lenguaje de programacion en la
ensefianza de la resolucién de problemas mateméticos

esta siendo largo, pero se esta logrando implementar y,
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asi fortalecer una relacion que conlleva a “entender

Matematicas” por encima de “hacer matematicas”.

En la actualidad, educar no significa Unicamente mirar
la legislacion vigente en educacion y desarrollar con
ello ejercicios, tareas y exdmenes sin ninguna clase de
fundamento. Educar va un paso mas alla y abarca,
ademas, la integracion de recursos digitales en los
centros. Entre ellos se puede encontrar el uso de
software de matematicas, que favorecen el aprendizaje
significativo y la proactividad de los alumnos hacia el

uso de las nuevas tecnologias.

Estas metodologias dindmicas estan relacionadas con
el proceso de aprender a aprender que a su vez posee
contacto estrecho con la competencia denominada por
el mismo nombre y que es encargada de promover la
autonomia responsable del futuro profesional, ademas
de dotar al individuo de habilidades que le serviran
para una Optima adaptacion a la sociedad y a los
cambios que en ella se produzcan (Rodriguez et al.,
2019).

Esto, aplicado al ambito de las matematicas abre un
gran abanico de posibilidades y de formas para
enriquecer y facilitar el aprendizaje de conocimientos
en los alumnos. Pudiéndose constatar mediante
diferentes estudios los beneficios que esta posee en
aquellos estudiantes que han presentado mas dificultad

en el aprendizaje matemaético.

Teniendo en cuenta este contexto, se plantea conocer
cual es el estado de la cuestion de la investigacién

sobre el uso de Scratch para el aprendizaje de las

Matematicas. En definitiva, el objetivo de este estudio
es evaluar el impacto de un programa educativo
basado en el uso de Scratch tanto en la ensefianza de
las matematicas como en las actitudes que presentan
los alumnos a la hora de afrontar la ensefianza de las

matematicas.

1.2. Pensamiento Computacional

Se podria definir el pensamiento computacional como
“el proceso de pensamiento involucrado en la
formulacion de problemas y sus soluciones, de modo
gue las soluciones se representan en una forma que
pueda llevarse a cabo eficazmente por un agente de
procesamiento de informacion” (Cuny, Snider y Wing,
2010). En otro articulo se propuso que la tecnologia se
deberia utilizar como una herramienta de construccion
de conocimiento y los alumnos deberian aprender con
la tecnologia en lugar de aprender de ella (Jonassen,
1995).

Mas especificamente, el pensamiento computacional
se define como la capacidad para resolver problemas,
disefiar sistemas y comprender el comportamiento
humano a partir de diferentes conceptos y procesos
informaticas (Wing, 2008; Disessa 2000; Asbell-
Clarke, 2017).

A comienzos del siglo XXI, ya se comenz0 a predecir
que el pensamiento computacional seria fundamental
en las proximas competencias de los estudiantes
(Wing, 2008). Aunque el pensamiento computacional

es un concepto en auge, la idea de desarrollar
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pensamiento computacional en la educacién fue
introducida por primera vez por Papert en uno de sus
articulos (Papert, 1980).

Estudios anteriores han demostrado que las
actividades basadas en computacion tienen efectos
positivos en las actitudes de aprendizaje y en el
rendimiento de los estudiantes en el campo de las

matematicas. (Kenneth, 1996).

Independientemente de las dificultades para integrar
adecuadamente el pensamiento computacional en las
secuencias de enseflanza, diferentes estudios han
evidenciado los resultados beneficiosos que puede
conllevar el aprendizaje de conceptos
computacionales (e.g. Garneli & Chorianopoulos,

2018; Lye & Koh, 2014).

Asi, la adquisicién de pensamiento computacional se
asocia a una mejora en la capacidad de entender y
resolver problemas cotidianos relacionados con todas
las areas de aprendizaje (Chen et al., 2017). Ademas,
Wing destaca los beneficios educativos de poder
pensar computacionalmente debido al uso de
abstracciones y habilidades de razonamiento, que
potencian y refuerza las habilidades intelectuales, y
por tanto, son transferibles a diferentes dominios

(Wing, 2014).

Pensamiento Computacional & Matematicas

A lo largo de los afios, ha habido un aumento en el uso
de software computacional y de simulacion en todas
las profesiones de ciencia, tecnologia, ingenierias y
matematicas (STEM) (Wing, 2008).

Articulos

Los estudios relacionados con el pensamiento
computacional en la educacion se remontan a la
década de 1960, cuando se desarrolld, por primera vez,
el lenguaje de programacién Logo (Feurzeig & Papert,
2011). EI objetivo principal del lenguaje era ayudar a
los estudiantes a aprender mediante pensamientos
matematicos y l6gicos. Aunque el lenguaje Logo fue
visto como un vehiculo potencial para transformar la
educacion, no tuvo éxito en el cumplimiento de este
objetivo y, finalmente, perdi6 relevancia en las
escuelas convencionales de Estados Unidos y Reino

Unido (Agalianos, Noss y Whitty, 2001).

De hecho, numerosos articulos han estudiado la
relacién entre los juegos basados en computacion vy el
aprendizaje de las matematicas. Algunos de ellos,
demostraron que los estudiantes que jugaban a video
juegos educativos pre-construidos presentaban una
mejora en las actitudes y habilidades relacionadas con
el aprendizaje de las matematicas. (p. ej. Kebritchi,
Hirumi y Bai, 2010; Shin, Sutherland, Norris y
Soloway, 2012).

En un estudio con estudiantes de nueve afos, se
identificO una asociacion entre las actividades
destinadas a desarrollar el pensamiento computacional
en los estudiantes y una mejora relevante en la
capacidad de los alumnos para dividir un problema en
pasos mas sencillos, o subproblemas, y también en la
capacidad de crear algoritmos de niveles maés

complejos (Mannila et al., 2014).
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1.3. Lenguajes de Programacion para la ensefianza

Entre otros, el libro “Piensa y Programa con Scratch
en casa y en clase” (Bacelo Polo A., Hijon Neira R.,
Pérez Marin D., 2018) nos muestra la existencia sobre
el uso de los lenguajes de programacion en la

aplicacion de la ensefianza educativa.

El primer lenguaje de programacidn utilizado con fines
educativos en los niveles de primaria fue LOGO
(Feurzeig, Papert, & Lawyer, 2011). Se consideraba
que el uso de LOGO ayudaria a los estudiantes a
desarrollar su comprension al usar este lenguaje de
programacion como “un instrumento disefiado para
ayudar a cambiar la forma de percibir las matematicas”
(Papert, 1990).

Después de la aparicion de LOGO, surgieron una gran
cantidad de lenguajes de programacién, muchos de

ellos inspirados en LOGO.

Como en el caso de Logo, el lenguaje SET Interactivo
se ha utilizado como recursos de aprendizaje en la
asignatura de Matematicas. Adicionalmente, se
argumentd que un gran nimero de personas estan
dispuestas a aprender a programar, mientas gque un
numero mucho menor tiene éxito en el aprendizaje de
las Matematicas (Dubinsky, 1995). En base a esto,
decidi6 utilizar el poder del pensamiento
computacional para ensefiar Matematicas, de modo
que la instruccion que utiliza el lenguaje SET
Interactivo se desarroll6 con base en un enfoque
constructivista del aprendizaje matemaético: la teoria

APQOS (Accidn, Proceso, Objeto y Esquema).

Como resultado de las lecciones aprendidas del
lenguaje Logo, el entorno de programacion Scratch se
desarroll6 en el MIT (Resnick, 2012).

Scratch

Scratch es un entorno de programacion que se supone
que tiene “piso bajo” (facil de aprender) y un “techo
alto” (permite a los usuarios construir proyectos
relativamente complejos) y que permite a los alumnos
escribir codigo uniendo bloques de codificacion visual
(Papert,1993).

Ademas, Scratch es un entorno de programacion visual
destinado a mejorar el desarrollo de la fluidez
tecnoldgica de los alumnos y fomentar el pensamiento
computacional. Fue disefiado para estudiantes de todas
las edades, origenes e intereses (Maloney, Resnick,

Rusk, Silverman y Eastmond, 2010).

Algunas investigaciones realizadas en los ultimos afios
han propuesto que el entorno de aprendizaje de los
estudiantes debe ser disefiado y organizado teniendo
en cuenta las matematicas en las actividades de
programacion de Scratch (Grover, Pea, & Cooper,
2015; Han, Bae, & Park,2016) incluyendo un lenguaje
de programacion procedimental para la resolucion de
problemas matematicos, como Scratch y juegos de
programacion para mejorar la motivacion de los
estudiantes en el aprendizaje de las matematicas
(Mladenovic, Krpan, & Meladenovis, 2016).

En otro articulo, se analiz6 los impactos de Scratch en

el aprendizaje y la motivacion de los alumnos de

18



IE Comunicaciones

Numero 36, Julio-Diciembre 2022, pp 14-34

Revista Iberoamericana de Informdtica Educativa

primaria en relacién con las coordenadas cartesianas.
Los hallazgos del estudio sugirieron que la motivacion
en el aprendizaje y los logros de estudiantes de
primaria se podrian mejorar con el uso de Scratch
(Jianzhi, 2011).

Mediante un experimento con alumnos, se encontrd
que Scratch podria alentar a los estudiantes a estudiar
de manera cooperativa y utilizar procesos de
resolucion de problemas a la hora de aprender

matematicas (Taylor, Harlow y Forret, 2010).

Varios estudios apuntan al beneficio en el desarrollo
del pensamiento matematico como resultado del
trabajo con Scratch (Calao, Moreno — Le6n, Correa &
Robles, 2015; Calder, 2010; Marmolejo & Campos,
2013). Segun de Morais, Basso y Fagundes, el PC es
un campo especialmente apropiado para fomentar el
aprendizaje matematico en los estudiantes debido a la
superposicion entre ambos dominios (de Morais,
Basso y Fagundes, (2017).

Ademas, el entorno de codificacion Scratch puede
alentar a los estudiantes jovenes a buscar nuevas
representaciones de ideas y relaciones matematicas
(Hughes, Gadanidis y Yiu, 2017). De la misma
manera, se publicé un articulo donde se describia
coémo los estudiantes mejoraban las competencias
matematicas durante la construccion de aplicaciones
en Scratch (Calder, 2010). En particular, el uso de
Scratch promovié el empleo de habilidades criticas,
metacognitivas y reflexivas, que estan estrechamente

relacionadas con las matematicas.

Articulos

Como consecuencia de todo ello, Scratch destaca
como uno de los lenguajes de programacion mas
populares y estudiados. Fue creado para ayudar a los
estudiantes a aprender a pensar creativamente, razonar
sisteméaticamente y trabajar en colaboracion (Brennan,
Balch y Chung, 2014).

En relacion con esto, se realizd un estudio con
estudiantes y observaron que todos los participantes
pudieron aprender programacién basica mediante el
uso de Scratch en un periodo de tiempo muy corto
(Funke, Geldreich y Hub 2017).

Adicionalmente, existen varios estudios que apuntan

Wieser,

al beneficio en el desarrollo del pensamiento
matematico como resultado del aprendizaje basado en
Scratch (Cala, Moreno — Leo6n, Correa, &Robles,
2015; Calder, 2010; Marmolejo & Campos, 2013). El
pensamiento computacional es un campo muy
apropiado para fomentar el aprendizaje matematico de
los estudiantes debido a la superposicion entre ambos
dominios (de Morais, Basso y Fagundes, 2017),

Por otro lado, el entorno de codificacion de Scratch
puede animar a los jovenes estudiantes a buscar nuevas
representaciones de ideas y relaciones matematicas

(Hughes, Gadanidis, & Yiu, 2017).

Por ultimo, las actividades matematicas con Scratch
permiten a los profesores a adaptar su estilo de
enseflanza a las caracteristicas individuales de los
tratar no solo

alumnos y, al mismo tiempo,

conocimientos  mateméticos sino  también el
pensamiento computacional (Benton, Hoyles, Kalas y

Noss, 2017).
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2. Objetivos

Los objetivos de este trabajo seran divididos segun
sean objetivos generales u objetivos especificos. Los
objetivos deben ser expresados con claridad, para asi
evitar posibles desviaciones en el transcurso de la

investigacion (Gémez, 2015).

En esta investigacion se plantea, como objetivo
general, conocer cudl es el estado de la cuestion de la
investigacion sobre el uso de Scratch para el
aprendizaje de las Matematicas en las etapas de
Educacion Primaria y Educacion Secundaria. En
definitiva, el objetivo de este estudio es evaluar el
impacto de un programa educativo basado en el uso de
Scratch tanto en la ensefianza de las mateméticas como
en las actitudes que presentan los alumnos a la hora de

afrontar la ensefianza de las matematicas.

De esta manera, una vez establecido el objetivo
general, se pretende como objetivos especificos dar

respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

RQ1: ¢(Cudl es el efecto de la ensefianza basada en
juegos de Scratch en el rendimiento de los alumnos en
Matemaéticas?

RQ2: (Cudl es el efecto del uso de Scratch para la
ensefianza de Mateméticas en las actitudes que
presentan los alumnos hacia esta asignatura?

RQ3: ¢Hay suficientes recursos para aplicar Scratch en
la ensefianza de las Matematicas en los recursos

literarios ya existentes?

3. Metodologia

Una revision sistemética se define como una
metodologia eficaz que permite un andlisis de manera
sistematica y objetiva de los estudios cientificos mas
relevantes sobre un objeto de estudio (Sdnchez-Meca
y Botella, 2010). Es por esto por lo que nuestra
revision propone obtener tanto una panoramica
descriptiva del campo objeto de estudio, como datos
bibliograficos que nos ayuden a identificar aspectos

clave de interés en torno a nuestro objeto de andlisis.

Adicional a esta definicién, Gébmez-Luna proporciona
unas directrices en su articulo Metodologia para la
revision bibliogréfica y la gestion de informacion de
temas cientificos, a través de su estructuracion y
sistematizacion. En él la revision bibliogréafica es
concretada como la descripcion detallada de un tema
concreto, pero sin incluir tendencias que lleven a
plantear diferentes escenarios a cerca de la tecnologia

en cuestion (Gémez-Luna et al., 2014).

Partiendo de ambas definiciones, constatamos la
importancia que adquiere la revision bibliogréafica para
adquirir un campo de vision mayor sobre el tema en

cuestion y sobre los diferentes autores que lo abordan.
3.1. Unidades de Analisis y Fuentes

Este estudio consiste en una revisidn sistematica de la
literatura internacional actual relacionada con el uso de

Scratch en la ensefianza de las Matematicas, en dos de
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las bases de datos més relevantes en el panorama
educativo: WOS y SCOPUS.

En este trabajo se analizan un total de 112 articulos
sobre investigacion en la aplicacion o uso de Scratch
en la ensefianza de la base de datos cientificos. Por un
lado, 81 documentos de la Coleccion Principal de
WOS y 31 de la base de datos de SCOPUS.

El analisis de los articulos lo realiza un investigador de
forma individual, a través de todas y cada una de las
publicaciones extraidas de WOS y SCOPUS desde el
afio 2012 al 2021. Este estudio se lleva a cabo a
principios del afio 2022, por lo que no se tuvieron en

cuenta los articulos publicados durante este afio.

3.2. Procedimientos

Una vez establecidas las bases de datos a utilizar para
dicha investigacion se procede a la busqueda de los
articulos, determinando su seleccion con indicadores
tales como: titulo que contenga la palabra “Scratch”,
categoria establecida en WOS, tipo de acceso de los

documentos y produccién cronolégica.

Para responder de la manera méas adaptada y acertada
a los objetivos propuestos, en ambas bases de datos se
sigue un criterio de seleccion basado en tres
procedimientos a seguir: en primer lugar, se efectda la
busqueda de informacion en las bases de datos
anteriormente indicadas, ojeando para ello los titulos y
resimenes de cada uno de los articulos. En segundo

lugar, se descartan aquellas obras cuyo titulo o

Articulos

resumen no cumpla con los criterios establecidos. Y
por Gltimo se procede a examinar el texto completo de

aquellos documentos seleccionados.

Las principales caracteristicas que debe contemplar
una revision son: sistematica, explicita y reproducible
(Codina, 2015). Con el fin de conseguirlas, se seguiran
las distintas secuencias propuestas en el protocolo
PRISMA (Moher, Liberati, Tetzlaff, y Altman, 2009).

La tabla 1 expone la ecuacién de busqueda empleada
para la seleccién de articulos incluidos en la revision y

sus resultados.

Tabla 1. Estrategia de bisqueda empleada en cada base de

datos.

Base de
Datos

Ecuacion de basqueda Result

ados

Tl = "SCRATCH" AND
(PY ="2021" OR PY =
"2020" OR PY ="2019" OR
WOS PY ="2018" OR PY = 81
"2017" OR PY = "2016" OR
PY ="2015" OR PY =
"2014" OR PY = "2013" OR
PY ="2012") AND (SU =
"EDUCATION
EDUCATIONAL
RESEARCH" OR SU =
"MATHEMATICS") AND

DT ="Article"
TITLE ("SCRATCH") AN
D (LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ar"))
AND (LIMIT-
TO (SUBJAREA, "SOCI"
) OR LIMIT-
SCOPUS TO (SUBJAREA, "MATH 59

")) AND (LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2021)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2020)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2019)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2018)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2017)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2016)
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OR LIMIT

TO (PUBYEAR, 2015)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2014)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2013)
OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2012))
AND (LIMIT-

TO (EXACTKEYWORD,
"Scratch") OR LIMIT-
TO (EXACTKEYWORD,
"Education" ) )

Para la revision sistematica, en primer lugar, se
establecen las bases de datos que se van a utilizar y en
este caso son Web of Science y Scopus.

A partir de aqui se formula la ecuacion de blsqueda

teniendo en cuenta indicadores como: Scratch

contenido en el titulo, produccion cronoldgica
(Ultimos diez afios), tipo de documento (articulos) y

areas de investigacion.

Por un lado, el nimero de articulos que se obtuvieron
tras aplicar dicho criterio de blsqueda fue de 81 en

WOQOS y 59 en Scopus, con un total de 140 articulos.

Esta primera parte compone la etapa de identificacion
y una vez finalizada, se pasa a la etapa de cribado
donde se identifican el nimero de articulos duplicados
entre las distintas bases de datos que se han utilizado,
asi como una evaluacién de los articulos tras leer el

titulo y resumen para cada uno.

Una vez constatados el nimero de articulos duplicados
entre WOS y Scopus, se reduce el nimero de articulos

a 112 por lo que habia 28 duplicados.

Con estos 112, se realiza un andlisis preciso del titulo

y el resumen para valorar qué articulo se adecua a la

investigacion que se quiere realizar y cual se puede
depurar. Tras esta verificacion, se eliminan 91

articulos y se tienen 21 estudios.

Como tercer paso, se encuentra la idoneidad cuyo
objetivo es depurar el nimero de articulos tras leer el
texto completo de los obtenidos en la etapa de cribado,
y de aqui, se tienen 21 articulos, para los cuales se
procede a leer el texto completo.

Asi, se reduce el nimero de articulos a 12 para,

finalmente, en la etapa de Inclusion evaluar
metodologicamente los Ultimos estudios seleccionados
y decidir cuéles se ajustan a los criterios e indicadores
establecidos. Tras la aplicacion de todas las fases, se

incluyen 12 articulos en esta revision sistematica.

A continuacién (Figura 1), se expone el proceso de
seleccién de los estudios resultantes, en distintas fases
propuestas en la declaracion PRISMA (Gerard

Urrdtia, 2009):

Titulo, resumen y palabras clave (TS)
TI="Scratch" AND WC =“Education

Educational Research” AND DT="Article"

Identificacién
=
&
v
=
&
—
&

|
[ |
&D&
)

Figura 1. Diagrama de Flujos de PRISMA para el andlisis

de los articulos seleccionados.
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4. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
de los previos anélisis efectuados, clasificados de la
siguiente manera para dar respuesta a las cuestiones

planteadas:

4.1. Documentos de acceso abierto y cerrado

Tras los resultados, se pone de manifiesto que, en
relacién al tipo de articulo, se obtiene que de los 112
articulos examinados el 34% disponia de acceso
abierto y el otro 66% se correspondia con acceso

cerrado (Figura 2).

Tipo de Acceso

= Acceso Abierto = Acceso Cerrado

Figura 2. Porcentaje de Articulos por Tipo de Acceso.

Como punto de partida, se ha incluido la diferencia
entre los documentos de acceso abierto y acceso
cerrado de los 112 articulos donde nuestros resultados
manifiestan una mayoria en el caso de los de tipo
cerrado. Esto se puede explicar debido a la muestra
gue hemos seleccionado ya que, gran parte de nuestros

articulos corresponde a la base de datos Web of

Articulos

Science, la cual destaca por almacenar un gran

volumen de documentos de tipo cerrado.

4.2. Produccion cronolégica

Esta revision recoge distintos indicadores que
permiten visualizar el estado actual sobre el uso de
Scratch en la educacion, asi como su evolucion en los

Gltimos 10 afios.

Tras revisar la gréafica obtenida respecto al nimero de
articulos publicados en los Gltimos diez afios (Figura
3), se pone de manifiesto que el afio con un mayor

numero de publicaciones es 2020.

Destacar la diferencia de articulos publicados en los
dos dltimos afios donde, en 2020, se presentaba un
escalébn muy importante en cuanto a publicaciones

pero que descendié pronunciadamente en el afio 2021.

25
20
15

10

Figura 3. Numero de Articulos publicados por Afio

Respecto a la evolucion con el paso de los afios,

observamos que ha habido un aumento de
publicaciones de articulos relacionados con este tema,

pero, ese crecimiento no ha sido progresivo de un afio
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para otro ya que, podemos observar que de 2014 a
2015 hubo una disminucién de publicaciones, asi
como de 2016 a 2017. Sin embargo, basandonos en el
objetivo de medir la progresion en los Gltimos 10 afios,
podemos interpretar la importancia que esta abarcando
el uso de Scratch en la ensefianza valorando la
diferencia significativa entre el nimero de articulos

publicados en 2012 respecto a 2020.

4.3. Tipo de Muestra

Para analizar la muestra de los articulos elegidos se

hace una categorizacién de distintos escenarios:

e De 3ab5 afios: Educacion Infantil

e De 6 a 12 afios: Educacion Primaria

e De 13 a 16 afios: Educacién Secundaria
e Universidad

e Formacion Profesional

e No Académico

e Desconocido

En el diagrama de barras (Figura 4) podemos observar
que, mayoritariamente, los articulos realizan el
experimento utilizando alumnos que se encuentran en
la etapa de educacion primaria (38 de los 112 totales).
Mencionar que, para el bloque “No académico” la
mayoria de los articulos se aplicaban en prisiones por
lo que podemos ver la gran expansién que puede tener
el uso de Scratch en cuanto a diversidad. Otro aspecto
a subrayar es el nimero de publicaciones aplicadas en
profesores ya que, no solamente depende de los

alumnos si no también hay que tener en cuenta la

formacién que los profesores poseen para poder

aplicar Scratch en el aula.

Tabla 2. Distribucién de los articulos en funcion del tipo
de muestra

a 1 0
Tipo de Muestra Nadearticulos %

., . 11 9,9%
Educacion Infantil 0
., L 38 34%
Educacién Primaria 0
., . 23 20,5%
Educacién Secundaria 0
. . 16 14,2%
Universidad 0
., . 5 4,3%
Formacion Profesional 0
8 7.2%
Profesores ’
e 3 2,7%
No Académico 0
. 8 7.2%
Desconocido 0
40 38
35
30
35 23
20 16
15 11
10 I I 5 8 3 8
5
0 ml -
N ; > N )
& & b’z;‘\'b R G
O ‘\<° N & @‘7\ < 'Q/(Q QS
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Figura 4. Numero de Articulos publicados en funcién del

tipo de muestra

En cuanto al tipo de muestra donde se aplica un mayor
namero de investigaciones relacionadas con nuestro
tema, se focaliza en los estudiantes de Educacion
Primaria, seguidos por lo de Educacién Secundaria.

Esto se puede explicar aludiendo a que en la etapa de
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primaria es donde los nifios desarrollan una gran
cantidad de habilidades, empiezan a enfrentarse a
asignaturas basicas de la educacion y, con Scratch, se
les podria ayudar a esta iniciacion y a una mejor
comprension de los principales conceptos. Para
Educacion Secundaria, los conocimientos comienzan
a ser mas exigentes y el uso de recursos relacionados
con Tecnologias de Informacién y Comunicacion
favorecen la comprension de los nuevos temas a los

gue enfrentan.

Especial hincapié, en los articulos donde la muestra
estd relacionada con el profesorado. (Es eficiente
aplicar el uso de Scratch en la ensefianza de las
Matematicas si el profesor no esta bien formado sobre
este lenguaje de programacion? Para dar respuesta a
esta cuestion, nos vamos al articulo “Students' interest
in Scratch coding in lower secondary mathematics”
(Dohn, Niels Bonderup, 2020), donde los resultados
muestran un efecto negativo en la actitud de los
alumnos frente a la relacion entre programacion y
matematicas atribuyéndolo al nivel de dificultad
experimentado y al tedioso o desorganizado flujo de
trabajo. A través de esta idea, descubrimos que la
integracién de Scratch en la ensefianza debe venir
acomparfiada de una formacidn del profesorado en este

lenguaje de programacion.

4.4. Materias de Aplicacion de Scratch

Uno de los criterios aplicados en la formula de

busqueda de articulos es que cada uno de ellos

contuviera la palabra “Scratch” en el titulo. Con esto,

Articulos

el campo de aplicacion resultante ha sido muy variado
por lo que, para aumentar el uso de Scratch en las
Matemaéticas, es importante conocer donde se esta
aplicando actualmente con mayor relevancia vy, asi
poder tener un punto de partida para aplicarlo en las
Matematicas. Tras representar los resultados
correspondientes a esta tematica, podemos visualizar
(Figura 5), que el mayor uso de Scratch se realiza en
la ensefianza de lenguajes de programacion y
pensamiento computacional con un 73% del total,
seguido del uso de Scratch en las Matematicas con un
12% y, finalmente, se aplica en muchas de las materias
gue se llevan a cabo en la educacion con un porcentaje
similar, como por ejemplo, Idiomas (6%), Fisica 4(%)
y el grupo de otras que abarca Lengua, Historia y
Biologia (5%).

En este punto cabe destacar la diferencia que hay del
uso de Scratch en la ensefianza de lenguajes de
programacion con la aplicacion en el area de las
Matematicas y que nos lleva a entender una importante
brecha actual en la aplicacion de Scratch en las
Matematicas, asi como con las deméas materias de

ensefianza.

B Programacion
M Idiomas
B Matemdticas
Fisica
Figura 5. Porcentaje de materias donde se usa Scratch

como recurso de ensefianza
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Se remarca una importante diversidad de materias en
la que se esté aplicando Scratch como complemento o
recurso. Cabe poner de manifiesto la gran aplicacion
en la ensefianza de la programacion donde Scratch esta
altamente capacitado para ser un recurso potencial con
un gran impacto en la mejora de habilidades de
codificaciéon, entendimiento de los conceptos de
pensamiento computacional, asi como en la creacion

de algoritmos.

Por otro lado, puede remarcarse la relacion entre
Scratch y la asignatura de Matematicas, donde el
porcentaje destaca por encima del resto de materias y
esto puede abrir una importante via de mejora en la
ensefianza de esta asignatura mediante este lenguaje de

programacion.

No menos importante es observar que, aungue con un

porcentaje menor, existen articulos donde se
experimenta con Scratch en otras materias que no son
del area cientifica como puede ser Idiomas, Historia o
Lengua y que muestra el gran potencial que puede

ofrecer Scratch como recurso de ensefianza.

4.5. Pais de los articulos

En lo que respecta al pais de publicacion del articulo,
la Tabla 5 muestra que el 21% de los documentos se
encuentran presentados en Esparia, sequido de un 15%
en Estados Unidos y un 11% en China. Le siguen

paises como Turquia, Grecia, Inglaterra'y Taiwan.

Pais A’\lljfo(::s % de Autores
Espafia 23 21%
Unidos 17 15%
China 12 11%
Turquia 8 7%
Grecia 6 5%
Inglaterra 5 4%
Taiwan 3 3%

Colombia 2 2%
Israel 2 2%
Jaon 2 2%

Otros paises 31 28%

Tabla 3. Distribucién de los articulos en funcién del pais

Subrayar que Espafia se encuentra a la cabeza en la
produccién de documentos de la tematica tratada,
mostrando un compromiso sobre la evolucion digital
como complemento en la ensefianza, asi como en el
uso de nuevas practicas innovadoras en el contexto

escolar.

5. Estudio de los Resultados

En el bloque de metodologia (Capitulo 4) se ha
presentado el nimero total de articulos que componen
esta revision sistematica, siendo un total de 12. Por
ello, se realiza un analisis en profundidad en cada uno
de estos articulos y, a continuacion, se presentan los

resultados especificos para estos estudios.
El tipo de muestra donde se aplican estos estudios es

uno de los indicadores mé&s importantes que se

contempla en este estudio. Por ello, la muestra se
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concentra en los alumnos que se encuentran en la etapa
de Educacion Primaria como los estudiantes de
Educacién Secundaria, exceptuando un articulo donde
la muestra son 18 futuros maestros (Shahbari, Daher,
Baya y Jaber, 2020).

Destacar que este articulo se incluye por el interesante
atractivo de su tematica donde se examina el uso de
funciones metacognitivas para resolver problemas de
programacion basados en matematicas mediante el uso
de Scratch, asi como por sus importantes resultados
gue demuestran un hallazgo en el desarrollo de
funciones metacognitivas como solucionadores de
problemas relacionados con aspectos matematicos y
una mayor evolucion en las funciones metacognitivas

de regulacién en aspectos matematicos.

En la Figura 6, podemos ver como se distribuye el tipo

de muestra.

8 7

7

6

> 4

4

3

2 1

: ]

0
Educacion Educacion Profesores
Primaria Secundaria

Figura 6. Nimero de Articulos publicados en funcion del

tipo de muestra

En relacidn a los recursos presentados en los articulos
se identifica una importante carencia de casos

practicos de Scratch que puedan ser utilizados y

Articulos

aplicados en la ensefianza de las Matemaéticas.
Unicamente 3 de los 12 articulos (Martinez Zarzuelo,
Rodriguez Mantilla, Roanes Lozano y Ferndndez
Diaz, 2020), (Falloon, 2016) y (Rodriguez — Martinez,
2019),
material y recursos educativos basados en Scratch que

Gonzélez-Calero, Séaez-Lopez, presentan

pueden ser aplicados en las aulas.

Los resultados indican que se descubri6 que el uso del
software Scratch en la educacion tiene efectos
positivos en la motivacion, la autoeficacia, la actitud,
el pensamiento de alto nivel y el éxito académico,
ademas de que materializar la ensefianza del software
al liberarlo de su estructura abstracta y compleja,
permite que los estudiantes adquieran habilidades del
siglo XXI a una edad temprana, se alienta a los

estudiantes a confiar en si mismos (Talan, 2020).

Asi, los resultados indican que Scratch puede
favorecer el desarrollo tanto de ideas matematicas
como pensamiento  computacional ~ (Martinez
Zarzuelo, Rodriguez Mantilla, Roanes Lozano y
Fernandez Diaz, 2020) a la vez que posibilita la
creatividad y el desarrollo del razonamiento l6gico
para dar respuestas a diversas situaciones (de Lima,
Silva Souza Ferrete, VVasconcelos, 2021).

Ademas, indicaron mejoras significativas en el
desempefio de los estudiantes en la resoluciéon de
ecuaciones y en sus actitudes hacia el aprendizaje de
las matematicas con la ayuda de la tecnologia (Chiang
y Qin, 2018) y revelaron logros de aprendizaje en los

campos de numeros, geometria y resolucion de
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problemas matematicos. (Temperman, Anthoons, De
Lievre y De Stercke, 2014).

En estudios anteriores, se sugirié que disefiar juegos
podia mejorar las actitudes de aprendizaje matemético
de los estudiantes (Ke, 2014), mientras que en otros se
indicaron que los juegos de computacion podian influir
significativamente en los logros de los estudiantes en
matematicas (Kebritchi et al., 2010).

Este estudio (Taylor et al., 2010) también demostro

gue los estudiantes, tras utilizar Scratch en
Matematicas, estaban mas dispuestos a pedir ayuda a
los profesores y compafieros de clase, o discutir
problemas entre ellos, cooperando de mejor manera en

la resolucion de problemas.

Se confirma que las intervenciones habilitadas por
Scratch tienen un efecto positivo general en el
rendimiento académico STEM de los estudiantes

(Fidai, Capraro y Caprano, 2020).

En definitiva, los resultados muestran resultados
positivos utilizando una metodologia basada en
lenguaje en blogues mediante Scratch y una
implementacion Util del pensamiento computacional
como recurso transversal en Matematicas, mejorando
no solo la competencia matematica sino también la
linguistica y aportando una mejora en la lectura y
comprension del enunciado del problema. (Molina

Ayuso, Adamuz Povedano y Bracho Lépez, 2020).

6. Conclusiones

El principal objetivo de esta investigacion ha sido
analizar el impacto de las actividades de programacion
0 juegos utilizando Scratch tanto en el aprendizaje de
ideas matematicas como en las actitudes presentadas
por los alumnos hacia las matematicas en estudiantes
de Educacion Primaria y Educacion Secundaria, todo
ello basdndonos en el rendimiento a la hora de la
resolucion de problemas y las actitudes presentadas a
la hora de aprender matematicas con la ayuda de la

tecnologia.

En la seccion objetivos (Capitulo 3) se planted un
objetivo general acompafiado de unos interrogantes a
los que dar respuesta con este estudio, centrandonos en
las etapas educativas de Educacién Primaria y

Educacion Secundaria.

En primer lugar, para la RQ1 cuyo interrogante es
conocer el efecto de la ensefianza basada en juegos de
Scratch en el rendimiento de los alumnos en
Matematicas, se confirma que los alumnos presentan
mejoras significativas en el desempefio en la
resolucion de actividades relacionadas con las
matematicas y en sus actitudes hacia el aprendizaje de

las matematicas con la ayuda de Scratch.

El objetivo principal es analizar el potencial de las
actividades de programacion mediante Scratch en el
aprendizaje de ideas matemaéticas y, en base a los
resultados presentados anteriormente se deja claro que
el desarrollo de los conceptos computacionales

favorece la resolucion de problemas matemaéticos y, en
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especifico, Scratch se encuentra en un momento de

vital importancia en la integracion del campo

matematico.

Para la RQ2, ¢cudl es el efecto del uso de Scratch para
la ensefianza de Matematicas en las actitudes que

presentan los alumnos hacia esta asignatura?

Hoy en dia, la mayoria de los estudiantes se sienten
presionados y aburridos a la hora de afrontar las clases
de matematicas y vemos que con la inclusién de juegos
basados en Scratch se abre una oportunidad para
promover nuevos sentimientos positivos como pueden
ser la relajacion y la curiosidad asi como hacerles
sentir mas seguros de si mismos después de haber
hecho un juego y obtener la resolucién de problemas
matematicos por una via distinta a la tradicional que le
varias

hacen enriquecer de sus competencias

educativas.

También, se proporciona la ocasion a compartir sus
juegos con el resto de los comparieros ya que Scratch
facilita el trabajo dindmico y cooperativo. Al
compartir su trabajo, los estudiantes pueden identificar
sus errores y aprender métodos de solucién mas

eficaces 0 mejores.

Por ultimo, para la RQ3, ¢ hay suficientes recursos para
aplicar Scratch en la ensefianza de las Matematicas en

los recursos literarios ya existentes?

Los resultados presentan una progresion positiva en el
estudio de esta tematica con la aparicion y crecimiento

de articulos relacionados con este campo, pero se

Articulos

puede observar, en el bloque de analisis de resultados
(capitulo 6), que muy pocos de ellos presentan
recursos, por lo que existen importantes limitaciones
que llevan a continuar con futuros estudios para, por
ejemplo, poder tratar conceptos y habilidades de todas
las areas matematicas que compone el curriculo

(&lgebra, geometria, estadistica, etc).

Para el objetivo general, se ha llevado a cabo un
estudio de los diferentes articulos e investigaciones
seleccionadas para tratar de obtener informacién
relevante de este tema con cada uno de los indicadores
a analizar vy, adicionalmente, mediante la
interpretacién de resultados y conclusiones de las
investigaciones donde la  metodologia era
experimental. No solamente se han representado los
beneficios que genera el uso de Scratch, si no también
presentamos las limitaciones que se nos presentan en

este estudio.

En resumen, Scratch se encuentra en ebullicion en lo
que respecta a su uso en distintos campos de la
educacion ya que los estudios que existen hasta el
momento presentan resultados positivos en el
aprendizaje de los alumnos una vez que se incluye una
metodologia basada en juegos en la ensefianza de la
asignatura. Hay que comentar que no va a ser una tarea
facil y habrd muchas piedras en el camino para
implantar este método de innovacion y cambio pero,
con la formacién de los docentes y de los propios
alumnos, se podré afrontar un horizonte de aprendizaje
nuevo que ofrecerda la posibilidad de “aprender a

aprender”.
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7. Limitaciones

En este estudio se detectan un conjunto de
limitaciones. En cuanto al nimero de articulos se
puede sefialar la seleccion de Gnicamente dos bases de
datos por lo que no se han tenido en cuenta todas las
bases de datos existentes. También, el concepto de
Scratch es muy amplio y nos hemos encontrado con el
problema de obtener muchos articulos relacionados
con el pensamiento computacional y su aplicacion en
el campo de la programacién por lo que el nimero de
articulos relacionado con Matematicas no ha sido tan
amplio como se hubiera deseado ya que se ha obtenido
un total de 12 articulos relacionados con el campo de

las Matematicas.

Una brecha importante es la relacién de articulos que
se centran en medir el impacto de Scratch en los
aspectos cognitivos de los estudiantes y los que
aportan recursos practicos de Scratch para aplicarlos
en la ensefianza de las Matematicas en las aulas, ya que
el 90% de los articulos recogidos no ofrecen material
didactico, pero si habla de las ventajas en la actitud de
los estudiantes que ofrece la integracion de Scratch en

las aulas.

También, se identifica una confusién a la hora de
definir y poner en préctica de forma concreta y
exhaustiva qué ensefiar, aprender y evaluar sobre
pensamiento  computacional en los niveles
postobligatorios, incluso con programas populares

similares a Scratch.
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