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Resumen. El conocimiento de la programacion se ha convertido en una habilidad fundamental. Sin embargo, para los es-
tudiantes que recién se estan aventurando en este emocionante campo, el lenguaje de programacion puede parecer intimi-
dante y complejo. Es aqui donde Scratch entra en juego como una herramienta poderosa y amigable para iniciar el proceso
de aprendizaje en la l6gica de programacion. Scratch, desarrollado por el MIT Media Lab, es un lenguaje de programacion
visual disefiado especialmente para jovenes y principiantes. Su interfaz intuitiva utiliza bloques de cddigo que se arrastran y
sueltan para crear programas, eliminando la necesidad de aprender la sintaxis complicada que a menudo disuade a los re-
cién llegados. Esta caracteristica hace que Scratch sea una opcién ideal para que los estudiantes exploren los conceptos
fundamentales de la programacion de manera ludica y sin frustraciones. La presente investigacion propone el desarrollo de
un método multicriterio neutrosofico para la evaluacion del impacto de Scratch. EI método propuesto basa su funciona-
miento mediante un enfoque multicriterio para la evaluacion. La propuesta favorece la recomendacion de su uso e imple-
mentacion de Scratch. Entre los resultados mas relevantes es que en corto tiempo los estudiantes en su mayoria lograron
crear animaciones, juegos, historias y mas al combinar bloques que representan diferentes acciones y légica. En conclusion,
Scratch se presenta como un pilar en el proceso de aprendizaje de la logica de programacién para estudiantes. Su enfoque
en la accesibilidad, la creatividad y la comunidad brinda a los principiantes una introduccion suave y atractiva al mundo de
la programacion.

Palabras Claves: método multicriterio neutroséfico, I6gica de programacién, lenguaje de programacion, scratch.

Summary. Knowledge of programming has become a fundamental skill. However, for students who are just venturing into
this exciting field, the programming language can seem intimidating and complex. This is where Scratch comes into play as
a powerful and friendly tool to start the learning process in programming logic. Scratch, developed by the MIT Media Lab,
is a visual programming language designed especially for young people and beginners. Its intuitive interface uses drag-and-
drop blocks of code to create programs, eliminating the need to learn complicated syntax that often deters newcomers. This
feature makes Scratch an ideal choice for students to explore the fundamental concepts of programming in a playful and
frustration-free way. The present research proposes the development of a neutrosophic multicriteria method for evaluating
the impact of Scratch. The proposed method bases its operation on a multi-criteria approach to evaluation. The proposal fa-
vors the recommendation of its use and implementation of Scratch. Among the most relevant results is that in a short time
the students mostly managed to create animations, games, stories and more by combining blocks that represent different ac-
tions and logic. In conclusion, Scratch is presented as a pillar in the learning process of programming logic for students. Its
focus on accessibility, creativity, and community gives beginners a gentle and engaging introduction to the world of pro-
gramming.
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1 Introduccién

Ante la demanda de los sistemas informaticos de produccidn, servicios y consumo, particularmente en el
presente mundo desarrollado, se presenta un hecho sorprendente: “no se pueden cubrir los puestos de trabajo de
ingenieros de software, desarrolladores de aplicaciones, documentalistas digitales” [1-34-35], por falta de
profesionales, de potenciales alumnos y sobre todo por carencia de personal capacitado [2-33].

En el mundo contemporaneo, la programacién se ha convertido en una habilidad esencial que impulsa la
innovacion y la transformacion en diversas industrias [3]. Sin embargo, mas alla de la sintaxis y los lenguajes
especificos, hay un pilar fundamental que sustenta todo el proceso de aprendizaje: la I6gica de programacion.
Por lo que se analiza qué es la l6gica de programacion y como su comprension impacta de manera significativa
en el proceso de aprendizaje de estudiantes de los primeros niveles de las carreras de software primer semestre.

La légica de programacion es el arte de pensar de manera estructurada y secuencial para resolver problemas
y crear algoritmos [4-36]. Abarca la habilidad de dividir un problema complejo en pasos méas pequefios y
manejables, para luego organizarlos de manera que conduzcan a una solucién coherente y eficiente. Este enfoque
analitico y ordenado es la base sobre la cual se construyen todos los programas informaticos, desde simples
aplicaciones hasta sistemas complejos [5].

Para los estudiantes que se involucran en el mundo de la programacion, comprender y dominar la l6gica es
esencial. A menudo, los lenguajes de programacion pueden parecer abrumadores y confusos para los
principiantes, pero la légica subyacente es universal. Al aprender a pensar de manera l6gica, los estudiantes
adquieren una base sdlida que les permite abordar cualquier lenguaje con confianza y destreza [6-37-38].

La Idgica de programacién también fomenta habilidades cruciales en la resolucién de problemas. A través de
la descomposicion de problemas en partes mas pequefias y la identificacion de patrones y relaciones, los
estudiantes aprenden a abordar desafios de manera sistematica y eficiente. Esta habilidad trasciende el &mbito de
la programacion, ya que se convierte en una herramienta valiosa en la vida cotidiana y en la toma de decisiones
informadas [7-39].

A medida que los estudiantes principiantes se sumergen en la l6gica de programacion, también cultivan su
creatividad y capacidad de abstraccién. La resolucién de problemas requiere pensar fuera de la caja y considerar
maltiples enfoques, lo que a su vez nutre la innovacion y la adaptabilidad. Estas habilidades son esenciales en un
mundo en constante evolucion, donde las soluciones originales y flexibles son altamente valoradas.

La légica de programacion sirve como cimiento fundamental en el proceso de aprendizaje de programacién
para estudiantes principiantes [6-40-53]. Al comprender y aplicar principios ldgicos, los estudiantes no solo se
vuelven competentes en la escritura de codigo, sino que también desarrollan habilidades cruciales en la
resolucion de problemas, el pensamiento creativo y la toma de decisiones informadas. Estos beneficios
trascienden la programacion y enriquecen el crecimiento personal y profesional de los estudiantes en un mundo
cada vez mas orientado hacia la tecnologia.

El presente articulo propicia el uso de herramientas que sirvan de apoyo al proceso de ensefianza —
aprendizaje, y sobre todo afianzar el desarrollo de la l6gica de programacion utilizando herramientas como
Scratch, permitiendo a los estudiantes el desarrollo de sus habilidades en el analisis y resolucion de problemas.

Scratch es un lenguaje de programacién visual disefiado especialmente para ensefiar a nifios y principiantes
los conceptos basicos de la programacion de una manera lidica e interactiva. Fue desarrollado por el Grupo
Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab. En lugar de escribir lineas de cédigo tradicionales, los usuarios de
Scratch manipulan bloques de programacion en forma de iconos graficos que representan diferentes comandos y
acciones [8-41].

A continuacion, se describen algunas caracteristicas basicas de Scratch.

1 Interfaz gréfica: Scratch presenta una interfaz gréfica en la que los usuarios pueden arrastrar y soltar
blogues de programacion desde una barra lateral hacia el &rea de trabajo principal. Estos bloques
encajan como piezas de un rompecabezas para construir programas.

2 Blogues de programacion: Los bloques de programacion en Scratch representan diferentes
comandos y acciones que se pueden llevar a cabo en un programa. Hay bloques para control de flujo
(como bucles y condicionales), bloques para manejo de eventos (como clics de ratén y pulsaciones
de teclas), y bloques para operaciones matematicas y légicas, entre otros.

3 Programacion por eventos: En Scratch, los programas se crean en base a eventos. Los eventos
pueden ser acciones del usuario, como hacer clic en un objeto o presionar una tecla, o eventos de
tiempo, como esperar cierta cantidad de segundos. Los bloques de cddigo se pueden enlazar a estos
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eventos para que se ejecuten cuando ocurra el evento especifico.

Bloques de codigo: Los blogues de c6digo en Scratch estan organizados en diferentes categorias,
como movimiento, apariencia, sonido, eventos, control, entre otros. Cada bloque tiene una forma
especifica y encaja con otros bloques de manera l6gica y estructurada.

Arrastrar y soltar: Los usuarios pueden seleccionar los bloques de programacion que necesitan y
arrastrarlos hacia el area de trabajo. Los bloques se conectan entre si de forma légica para construir
el flujo de la aplicacion.

Conexiones logicas: Los bloques de programacién tienen conectores magnéticos que permiten
unirlos de manera logica. Por ejemplo, puedes conectar un bloque de "si" (if) a un bloque de
"entonces" (then) para establecer una condicion y su accion correspondiente.

Sprites y escenario: En Scratch, los programas se basan en personajes Ilamados "sprites”. Los
usuarios pueden crear sus propios sprites o elegir entre los proporcionados por Scratch. También
pueden disefiar fondos 0 "escenarios" para sus programas.

Eventos y acciones: Los programas en Scratch se basan en eventos y acciones. Los eventos son
desencadenantes que hacen que ocurran ciertas acciones. Por ejemplo, hacer clic en un sprite puede
ser un evento. Los bloques de programacion se utilizan para definir como el sprite debe responder a
un evento especifico.

Ejecucién interactiva: A medida que los bloques de programacion se conectan, el programa cobra
vida en el area de trabajo. Los usuarios pueden probar su programa haciendo clic en los bloques de
activacion o simulando eventos como clics de ratén.

Creacion de animaciones e interacciones: Scratch es especialmente adecuado para la creacion de
animaciones interactivas, juegos y otras aplicaciones visuales. Los usuarios pueden combinar
blogues para mover, girar, cambiar el tamafio y cambiar la apariencia de los sprites, lo que permite
la creacion de interacciones divertidas.

Compartir proyectos: Una de las caracteristicas destacadas de Scratch es la posibilidad de compartir
los proyectos creados en linea. Los usuarios pueden cargar sus proyectos en la plataforma Scratch y
permitir que otros los vean, jueguen con ellos y aprendan de ellos.

Las ventajas de la programacién por bloques:

La programacion por blogues nos permite generar programas sin necesidad de escribir cédigo y con
lo cudl es mas dificil equivocarse y aprendemos mas rapido.

Ademaés, los bloques estan clasificados por categorias y colores que nos hacen mucho més intuitivo
el cédigo para poder entenderlo.

Podemos ver justo al lado el resultado de nuestro codigo con lo cual a medida que avanzamos ya
notamos los resultados.

Adquirimos el pensamiento computacional de forma mucho mas rapida que con otro tipo de
lenguajes.

Scratch plantea un modo diferente de ensefianza/aprendizaje, con Scratchel alumno es protagonista,
necesita pensar, puede plantear preguntas y soluciones a esas preguntas. El aprendizaje es activo y
constructivo (Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012).

Facilita mucho la tarea para luego aprender otros lenguajes mas complejos.

Teniendo en cuenta estas ventajas, la presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un Método
Multicriterio Neutrosofico para la evaluacion del impacto de Scratch.

2 Materiales y métodos

La presente seccidn describe el funcionamiento del método multicriterio neutroséfico para la evaluacién del
impacto de Scratch. Se presentan las caracteristicas generales de la solucién propuesta. Se describen las principa-
les etapas y actividades que conforman el método.

El método multicriterio neutroséfico para la evaluacion del impacto de Scratchesta disefiado bajo las siguien-
tes cualidades:

Las cualidades que distinguen al modelo son:

e Integracién: el método garantiza la interconexion de los diferentes componentes en combinacion para la

evaluacion del impacto de Scratch.

e Flexibilidad: utiliza 2-tuplas para representar la incertidumbre de modo que aumente la interoperabili-
dad de las personas que interactian con el método.

o Interdependencia: el método utiliza como punto de partida los datos de entrada proporcionados por los
expertos del proceso. Los resultados analizados contribuyen a una base de experiencia que conforma el
nucleo del procesamiento para la inferencia.

El método se sustenta en los siguientes principios:
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¢ Identificacion mediante el equipo de expertos de los indicadores para la evaluacién del impacto de Scra-
tch.
e El empleo de métodos multicriterios en la evaluacion.

El método para la evaluacién del impacto de Scratch, esta estructurado para gestionar el flujo de trabajo
del proceso de evaluacion a partir de un método de inferencia multicriterio, posee tres etapas fundamentales:
entrada, procesamiento y salida de informacion. La Figura 1 muestra un esquema que ilustra el funciona-
miento general del método.

Meétodo para la evaluacion del impacto de Scratch

Entradas Salidas

Seleccidon de los expertos

Identificacion de los criterios evaluativos

Determinacion de las relaciones causales

Identificacion de las preferencias de las alter-
nativas

Figura 1. Esquema general del funcionamiento del método.

2.1 Descripcion de las etapas del modelo

El método propuesto estd disefiado para garantizar la gestion del flujo de trabajo en el proceso para la
evaluacion del impacto de Scratch. Utiliza un enfoque multicriterio multiexperto donde se identifican indica-
dores evaluativos para determinar el funcionamiento del procesamiento del método.

La etapa de procesamiento esta estructurada por cuatro actividades que rigen el proceso de inferencia del
procesamiento. A continuacion se detalla su funcionamiento:

Actividad 1: Seleccion de los expertos.

La actividad consiste en determinar el grupo de expertos que intervienen en el proceso. Para su seleccion
se emplea la metodologia propuesta por Fernandez [9-42-43]. Para comenzar el proceso se envia un modelo a
los posibles expertos con una explicacién breve sobre los objetivos del trabajo y el area del conocimiento en
el que se enmarca la investigacion. Se realizan las siguientes actividades:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en el panel. La acti-
vidad obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que participara en la aplicacion del
método.

El proceso debe filtrar los expertos con bajo nivel de experticia, participando solamente los de
mayor conocimiento y prestigio en el area del conocimiento que se enmarca el objeto de estudio de
la investigacion. Para realizar el proceso de filtraje se realiza un cuestionario de autoevaluacion para
expertos. El objetivo es determinar el coeficiente de conocimiento o informacion (K¢), la ecuacion 1
expresa el método para determinar el nivel de experticia.

Kc =n(0,1) o)

Where:
K_: coeficiente de conocimiento o informacién
n: rango seleccionado por el experto

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Una vez identificados los expertos que intervienen en el proceso, se procede a la identificacion de los cri-
terios evaluativos. Los criterios nutren el método, representan pardmetros de entrada que se utilizan en la eta-
pa de procesamiento. A partir del trabajo en grupo de los expertos se realizan las siguientes actividades:
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1. Se envia un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su opinidn para la seleccidn de los crite-
rios evaluativos que sustenten la investigacién. A partir de un cuestionario previamente elaborado, se
obtiene como resultado el conjunto de criterios de los expertos.

2. Se analizan las respuestas y se identifican las areas en que estan de acuerdo y en las que difieren. La ac-
tividad permite realizar un analisis del comportamiento de las respuestas emitidas por los expertos y se
identifican los elementos comunes.

3. Seenvia el analisis resumido de todas las respuestas a los miembros del panel, se les pide que llenen de
nuevo el cuestionario y que den sus razones respecto a las opiniones en que difieren. La actividad per-
mite obtener una nueva valoracion del grupo de expertos sobre el conocimiento recogido y resumido.

4. Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La actividad representa la condicion de pa-
rada del método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluye su aplicacién considerandose
este el resultado general.

En la actividad se obtiene como resultado el conjunto de criterios evaluativos del método. Emplea un enfo-

que multicriterio expresado como muestra la ecuacion 1.

C ={cy,¢5,, Cm} 2
Donde:
m>1, (3)

Actividad 3 Determinacidn de los pesos de los criterios.

Para determinar los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se utiliza el grupo de expertos que intervienen
en el proceso. Se les pide que determinen el nivel de importancia atribuido a los criterios evaluativos identifica-
dos en la actividad previa.

Los pesos de los criterios evaluativos son expresados mediante un dominio de valores difusos. Los conjuntos
difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertenencia al conjunto. Un con-
junto difuso A es una aplicacién de un conjunto referencial S en el intervalo [0, 1], Tal que:

A:S - [0,1],
y se define por medio de una funcién de pertenencia:

0<u,(x)<1. (4)

Para aumentar la interpretatividad en la determinacién de los vectores de pesos asociados a los criterios se
utilizan términos linguisticos basados en 2-tuplas Neutroséfica [10], [11]. El uso de etiquetas lingtiisticas en mo-
delos de decision supone, en la mayoria de los casos, la realizacién de operaciones con etiquetas linguisticas. La
tabla 1 muestra el conjunto de términos lingtiisticos con sus respectivos valores.

Tabla 1: Dominio de valores para expresar causalidad.

Término lingiistico Nimeros SVN
Extremadamente buena (EB) [ 1,0,0]
Muy muy buena (MMB) [090.1,01]
Muy buena (MB) [0.8,0,15,0.20]
Buena (B) [ 0.70,0.25,0.30 ]
Medianamente buena (MDB) [ 0.60,0.35,0.40 ]
Media (M) [ 0.50,0.50,0.50 ]
Medianamente mala (MDM) [ 0.40,0.65,0.60 ]
Mala (MA) [ 0.30,0.75,0.70 ]
Muy mala (MM) [ 0.20,0.85,0.80 ]
Muy muy mala (MMM) [ 0.10,0.90,0.90 ]
Extremadamente mala (EM) [0,11]

Una vez obtenidos los vectores de pesos de los diferentes expertos que intervienen en el proceso se realiza un
proceso de agregacion de informacidn a partir de una funcién promedio tal como muestra la ecuacion 5.

i=1 Cij (%)
_ i=1%
VA = —F
Where:
V A: valor agregado,
E: cantidad de expertos que participan en el proceso,
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Cj;- vector de pesos expresado por los expertos para los criterios C.

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

La actividad para la determinacién de las preferencias consiste en identificar la preferencia que poseen
los criterios evaluativos para la evaluacion del impacto de Scratch. El proceso de evaluacién es realizado me-
diante una escala numérica de modo que se exprese el nivel de pertenencia de los indicadores. La figura 2
muestra una gréfica con los conjuntos de etiquetas linglisticas utilizados.

v
\/

o o 067
Figura 2. Conjunto de etiquetas lingiisticas.

Donde:

N: Nulo

VL: Muy Bajo
L: Bajo

M: Medio

H: Alto

VH: Muy Alto
P: Preferido

Para la evaluacion del impacto de Scratch, se describe el problema y la evaluacién de cada alternativa a
partir del cual se forma la matriz de evaluacion [12-44-45], [13], [14]. La matriz esta compuesta por las alter-
nativas, los criterios y la valoracion de cada criterio para cada alternativa [15], [16], [17].

A partir de obtener las preferencias de cada criterio evaluativo sobre el objeto de estudio, se realiza el
proceso de inferencia de informacion [18], [19], [20]. La inferencia es guiada mediante el uso de operadores
de agregacion de informacion.

Se parte del conjunto de alternativas A:

6
A= {ALA;,...An} (6)
A las cuales se les obtienen las preferencias P:
pP= Cll ) Cn (7)

A los criterios evaluativos se les aplica un método multicriterio para procesar las alternativas a partir de
los vectores de pesos W definidos por los expertos sobre los criterios evaluativos.

W = {wy, wy,, Wy} (8)

El proceso de agregacion se realiza con la utilizacién de operadores de agregacion de informacion [21],
[22], [23]. El objetivo fundamental consiste en obtener valoraciones colectivas a partir de valoraciones indi-
viduales mediante el uso de operadores de agregacion. Para el procesamiento del método propuesto se utiliza
el operador de agregacion OWA (Ordered Weighted Averaging) [24],[25], [26-46-47].

Los operadores OWA funcionan similar a los operadores media ponderada, aunque los valores que toman
las variables se ordenan previamente de forma decreciente y, contrariamente a lo que ocurre en las medias
ponderadas, los pesos no estan asociados a ninguna variable en concreto [27], [28], [29].

Definicién 1: Dado un vector de pesos W = wy,,w, € [0,1]" tal que: 7=, w;, el operador (OWA) asocia-
do a w es el operador de agregacion f,V: - R definido por:

=Y wo ©

donde v; es el i-ésimo mayor elemento de {u,,,u,}
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Para la presente investigacién se define el proceso de agregacion de la informacién empleado, tal como ex-
presa la ecuacion 10.

n
F(pl::er:pn) = z W]bj (10)
j=1

Donde:

P: conjunto de preferencias obtenidas de la evaluacion de los criterios para la evaluacion del impacto de Scratch.
w;: son los vectores de pesos atribuidos a los criterios evaluativos.

bj: es el j-ésimo mas grande de las preferencias p,, ordenados.

3 Resultados y discusion

Para la implementacion del método propuesto se ha realizado un estudio de caso donde se representa un ins-
trumento enfocado hacia el caso especifico que se modela. El objeto de analisis es la evaluacién del impacto de
Scratch como una herramienta de apoyo en el proceso de desarrollo de la I6gica de programacién. A continua-
cidn se presentan las valoraciones alcanzadas por cada actividad:

Actividad 1: Seleccidn de loes expertos.

Para la aplicacion del método, se aplicé un cuestionario con el objetivo de seleccionar el grupo de expertos a
intervenir en el proceso. Se logré el compromiso desinteresado de 9 expertos. Se les aplicd el cuestionario de au-
toevaluacion a los 9 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

e 3 expertos se autoevaltan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estudio de 10 puntos.
e 2 expertos se autoevaltan con un nivel de competencia de 9 puntos.

e 2 expertos se autoevalla con un nivel de competencia de 8 puntos.

e 2 expertos se autoevaltan con un nivel de competencia de 6 puntos.

El coeficiente de conocimiento K, representa un parametro importante en la aplicacién del método propuesto.
Para la investigacion se obtienen los K. por experto tal como refiere la tabla 3
Tabla:

Tabla 3. Coeficiente de conocimiento por expertos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 060 080 1 1 0,60 080 0,9 0,9

Se aplicaron 4 preguntas a los expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados para identificar los ni-
veles de conocimientos sobre el tema:

e Sobre la pregunta 1. Anélisis tedricos realizados por usted sobre el tema: se obtuvo una autoevaluacion
de Alta para 5 expertos y Media para 2 expertos.

e Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores Ecuatorianos: se obtuvo una autoeva-
luacién de Alta para 5 expertos, Media para 2 expertos y Baja para 2 expertos.

e Sobre la pregunta 3. Trabajo directo en el proceso de desarrollo de la Idgica de programacion: se obtuvo
una autoevaluacion de Alta para 5 expertos, Media para 3 expertos y Baja para 1 experto.

e Sobre la pregunta 4. Conocimiento del proceso de desarrollo de la l6gica de programacion: se obtuvo
una autoevaluacion de Alta para 4 expertos, Media para 4 expertos y Baja para 1 experto.

La figura 3 muestra una grafica con el comportamiento de los coeficientes de conocimiento de los expertos.
A partir del andlisis de los resultados se determina utilizar 7 de los 9 expertos previstos inicialmente.
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Figura 3. Representacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Actividad 2 Identificacion de los criterios de evaluacion

Para la actividad se realizé una encuesta a los expertos que intervienen en el proceso. El objetivo consis-
ti6 en identificar los criterios para la evaluacion del impacto de Scratch. Los indicadores constituyen el ele-
mento fundamental sobre el cual se realiza el procesamiento en etapas siguientes.
La tabla 4 visualiza los criterios evaluativos obtenidos de la actividad.

Tabla 4: Criterios evaluativos obtenidos.

NUmero Criterios evaluativos

C, 1. Facilidad de uso: Evaluar la facilidad con la que los estudiantes pueden utilizar la
herramienta para desarrollar la légica de programacién, considerando su interfaz,
funciones y capacidades de personalizacion.

C, Flexibilidad: Analizar la capacidad de la herramienta para adaptarse a diferentes estilos
y enfoques de desarrollo de la logica de programacion, permitiendo la implementacion
de diferentes algoritmos y estructuras de control.

Cs Eficiencia en la resolucién de problemas: Evaluar la capacidad de la herramienta para
ayudar a los estudiantes a resolver problemas complejos mediante el desarrollo de
algoritmos eficientes y 1dgicos.

(o Capacidad para ensefiar: Evaluar si la herramienta es efectiva para ensefiar conceptos
clave de logica de programacién, como estructuras condicionales, bucles, recursividad,
entre otros, de manera clara y comprensible.

Cs Integracion con otros recursos: Analizar la capacidad de la herramienta para integrarse
con otros recursos educativos o de desarrollo, como tutoriales, documentacién y
ejemplos practicos que enriquezcan el aprendizaje y la aplicacién de la logica de
programacion.

Ce Retroalimentacion y soporte: Evaluar si la herramienta proporciona retroalimentacion
efectiva a los estudiantes, como: mensajes de error claros, sugerencias para mejorar el
cédigo y soporte técnico para resolver dudas o problemas relacionados con el desarrollo
de la logica de programacion.

Actividad 3 Determinacion de los pesos de los criterios

Para determinar los pesos sobre los criterios se utilizé un enfoque multiexperto, en el que participaron los
7 seleccionados en la actividad 1. Con el empleo de 2-tuplas tal como propone la tabla 1 se realizo el trabajo
por el grupo de expertos.

A partir de la agregacion realizada mediante la ecuacion 9 se unifica los pesos de los 7 expertos en un va-
lor agregado. La tabla 5 muestra el resultado de los vectores de pesos resultantes de la actividad.
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Tabla 5: Pesos de los criterios a partir del criterio de expertos.

NUumero Vectores de pesos W para los criterios C

G [0.9,0.1,0.1]
& [1,0,0]

(s [ 0.75,0.25,0.30 ]
Cs [1,0,0]

Cs [0.9,0.1,0.1]
Ce [0.9,0.1,0.1]

Se llegd al consenso en la segunda iteracion del proceso. A partir de lo cual se tomd como valor de parada.

Actividad 4 determinacion de las preferencias de las alternativas.

Para el estudio de caso propuesto con el objetivo de evaluar del impacto de Scratch, se realizé una evalua-
cién del cumplimiento de los criterios. Se tom6 como informacién de partida los vectores de pesos atribuidos a
cada criterio evaluativo. Se evalué el cumplimiento de los indicadores con el empleo del conjunto de etiquetas
linguisticas. Se obtuvo como resultado un sistema con valores difusos que se agregan como valores de salidas.
La tabla 6 muestra el resultado del procesamiento realizado.

Tabla 6: Resultado de las evaluaciones obtenidas por los expertos

Ndmero w Preferencia Z w;b;
G [0.9,0.1,0.1] [05,01,01] [0.9,0.1,0.1]
c, [1.00] [1,00] [1,00]
Cs [0.750.25,0.30] [1,0,0] [0.87,0.1,0.1]
Cs [10,0] [0.70,0.25,0.30 ] [0.85,0.1,0.1]
Cs [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
Ce [0.9,0.1,0.1] [1,0,0] [0.95,0.1,0.1]
indice [ 0.92, 15,0.20]

La figura 4 muestra el comportamiento de las inferencias sobre los criterios evaluativos para el caso de estu-
dio propuesto.

Evaluacion

1,05

0,95 /\\ / ¢
0s - y
\\/ =4&— Evaluacién
0,85

0,8

0,75 T T T T T 1
C1 C2 C3 C4 C5 cé

Figura 4. Comportamiento de las inferencias.

A partir de los datos presentados en la tabla 5, se identifica un indice de la propuesta de método multicriterio
neutrosofico para la evaluacion del impacto de Scratch con un Il 0,92. Los resultados obtenidos son valorados
como un Alto indice de impacto.
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4 Aplicaciéon de un instrumento investigativo

Adicionalmente se aplico una encuesta de conocimiento del nivel de desarrollo en la l6gica de programa-
cién en base a un producto elaborado en Scratch. La poblacidon tomada en cuenta para esta investigacién fue-
ron los 30 estudiantes activos de primer semestre de la carrera de software modalidad en linea de la Universi-
dad Regional Auténoma de los Andes — UNIANDES matriculados en el periodo académico Abril — Septiem-
bre 2023.

De los estudiantes encuestados, el 96% afirman tener un conocimiento altamente desarrollado en temas
sobre algoritmos, especialmente el relacionar los algoritmos con las actividades diarias que cada uno realiza
en su vida cotidiana. Especificamente en el desarrollo de algoritmos utilizando estructuras condicionales y
repetitivas utilizando herramientas como PSEINT y SCRATH, los estudiantes encuentran un poco de dificul-
tad al intentar trasladar un algoritmo narrado en lenguaje natural a un lenguaje un poco mas con tecnicismo
como lo es PSEINT, al trabajarlo en bloques con SCRATH. En un inicio les resulté complicado sobre todo
conocer la herramienta y la ubicacion de las respectivas opciones, el trabajo con las estructuras condicionales
y repetitivas les resulté mas sencillo utilizarlo. De los estudiantes encuestados, un 68% alcanzan un nivel de
comprension entre mediana y altamente desarrollado. Con el 32% restante se requiere tener un trabajo méas
personalizado, el cual alcanza un nivel de comprension poco desarrollado.

Asimismo, los estudiantes manifiestan que comprender y dar una solucion a un problema cotidiano no es
muy dificil, pero al tratar de entender y dar solucion a un problema que involucre algo de razonamiento ma-
temaético su nivel de compresion del problema y posible explicacion de la solucion a un 52% le parece entre
facil y muy facil, al 44% indica que es dificil comprender y dar solucion a un problema y al 4% realmente es
muy dificil para este grupo entender y sobre todo dar explicacion de la solucién al problema.

Discusién

Segun el estudio realizado por [30-48-49], Scratch constituye una herramienta propicia para el desarrollo
del pensamiento l6gico y algoritmico para nifios y estudiantes de Chile, y presenta un ambiente en el cual los
estudiantes se motivan y participan en la propuesta de soluciones a las situaciones planteadas sin temor al
error, posibilita el andlisis de problemas y la propuesta, desarrollo y aplicaciéon de soluciones logicas y
algoritmicas, las que se pueden probar y mejorar. Es decir, mediante pruebas de ensayo y error, los
estudiantes pueden desarrollar y mejorar un pensamiento algoritmico. Como lo sefiala [30-50-51-52],
mediante el uso de objetos, es posible el desarrollo de razonamiento algoritmico, y Scratch permite trabajar
directamente con las propiedades y acciones de objetos. De esta forma, Scratch es una herramienta adecuada
para la ensefianza de algoritmos y programacion. Justamente, en la realizacion de este experimento, fue
posible comprobar que las alternativas de respuesta a una pregunta ldgica generan el razonamiento del
estudiante sobre cual es la opcidn correcta asi cdmo validar sus soluciones.

[31] En su investigacion sobre el uso de Scratch en el aprendizaje de programacion en Educacion
Superior menciona en sus conclusiones que la validez y el potencial que posee la herramienta Scratch no sea
tan evidente en todas las dimensiones del pensamiento computacional, pero si en ciertos aspectos como
mejorar la motivacion, interés, creatividad e imaginacion y facilitar el manejo de las sentencias al no
concentrar la atencidn de los estudiantes en la sintaxis como en otros lenguajes de programacion.

[32] En sus conclusiones indica que el inicio del proceso de desarrollo de la logica de programacion es
necesario que los docentes utilicemos métodos que fomenten el desarrollo del razonamiento y no
directamente a la préactica como lo evidencia los resultados de su investigacién, para lo cual sefiala la
necesidad de utilizar métodos como el aprendizaje basado en problemas y aprendizaje basado en
investigacion, en los cuales el estudiante aprende a inferir.

En base a la investigacién realizada y en base a las experiencias expuestas por otros autores se puede
indicar que a los estudiantes les hace falta desarrollar su razonamiento l6gico matematico, que de este se
desprende la capacidad de analisis para la resolucion efectiva de problemas a través del uso y desarrollo de
programas informaticos. El uso de Scratch en el desarrollo de la légica de programacion es de mucha ayuda,
pero al carecer de razonamiento légico por mas sencillas y simples que sean las herramientas para este grupo
de personas siempre serd un grande desafio poderlas utilizar.

Conclusién

A partir de la implementacion del método propuesto, se obtienen vectores de pesos de agregacion para
los criterios evaluativos que represento la base del proceso de andlisis del impacto de Scratch. Se obtuvo co-
mo resultado del método la participacidn desinteresada de 9 expertos de los cuales 7 se utilizaron a partir de
su coeficiente de competencia para la implementacion del método propuesto que permitié la implementacion
del método propuesto.
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Los resultados de la implementacion del método propuesto sugieren que el uso de Scratch puede ser benefi-

cioso para el desarrollo de la I6gica de programacion en estudiantes universitarios. Tanto para principiantes co-
mo para estudiantes con experiencia previa en programacion, Scratch ha demostrado ser una herramienta efecti-
va para ensefiar y desarrollar los conceptos fundamentales de programacién. Ademas, su versatilidad y accesibi-
lidad hacen que sea una opcién viable para estudiantes de diferentes disciplinas. Sin embargo, es importante te-
ner en cuenta que estos resultados se basan en estudios especificos y pueden variar dependiendo del contexto y
las caracteristicas de los estudiantes. Por lo tanto, es necesario realizar mas investigaciones para obtener una vi-
sion mas completa y precisa sobre el impacto del uso de Scratch en el desarrollo de la légica de programacion en
estudiantes universitarios y especialmente en Carreras como Ingenieria de Software.
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