REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 14. NUMERO 20. PAGINAS 293-303 | 293

Analisis de materiales educativos digitales en la enseianza de las ciencias

Isabel Iranzo Navarro — Universidad de Zaragoza (® 0000-0003-3999-8624
Jorge Pozuelo Mufioz — Universidad de Zaragoza ) 0000-0002-9223-6832
Esther Cascarosa Salillas — Universidad de Zaragoza (® 0000-0002-3696-7673

Recepcion: 11.05.2025 | Aceptado: 19.05.2025 -
Correspondencia a través de ORCID: Isabel Iranzo Navarro {[5) 0000-0003-3999-8624

Citar: Iranzo Navarro, |, Pozuelo Mufioz, J, & Cascarosa Salillas, E (2025). Andlisis de materiales educativos
digitales en la ensefianza de las ciencias. REIDOCREA, 14(20), 293-303.

Estudio de investigaciéon de Didactica

Area o categoria del conocimiento: Didactica de las Ciencias Experimentales

Resumen: Esta investigacion analiza el uso educativo de Scratch, un entorno de programacion visual, en
el contexto de la Educacion Secundaria Obligatoria. Basado en la experiencia de un docente en materias
STEAM, se exploran las potencialidades de Scratch para fomentar el pensamiento computacional, la
creatividad y la interdisciplinariedad. Se presentan diversos proyectos realizados en el aula, como la
creacion de videojuegos, instrumentos musicales electronicos y representaciones visuales de conceptos
matematicos, todos ellos evaluados mediante una rubrica que abarca dimensiones pedagdgicas, técnicas
y de innovacién. Los resultados destacan la eficacia de Scratch como herramienta inclusiva y motivadora,
alineada con los enfoques constructivistas y el paradigma STEAM, y su capacidad para contribuir al
desarrollo de competencias clave en el alumnado.

Palabra clave: Educacion Digital en Ciencias
Analysis of Digital Educational Materials in Science Teaching

Abstract: This research work analyzes the educational use of Scratch, a visual programming environment,
within the context of Compulsory Secondary Education. Drawing from the experience of a teacher in STEAM
subjects, it explores Scratch's potential to promote computational thinking, creativity, and interdisciplinarity.
Various classroom projects are presented, such as the creation of video games, electronic musical
instruments, and visual representations of mathematical concepts, all assessed using a rubric
encompassing pedagogical, technical, and innovative dimensions. The results highlight Scratch's
effectiveness as an inclusive and motivating tool, aligned with constructivist approaches and the STEAM
paradigm, and its capacity to contribute to the development of key competencies in students.

Keyword: Digital Education in Sciences

Introduccion

El objetivo de este monografico es analizar de manera critica un recurso digital
especifico empleado en el ambito educativo, atendiendo a sus potencialidades,
limitaciones y posibilidades de transferencia a distintas areas curriculares.

En este caso, el recurso objeto de analisis es Scratch, un entorno de programacion
visual desarrollado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology) que permite crear
proyectos interactivos mediante bloques de codigo. La eleccidn de Scratch se basa en
mi experiencia personal como docente de materias STEAM en Educacion Secundaria
Obligatoria desde hace 24 anos.

Desde 2018 he utilizado Scratch en el aula con multiples propdsitos ademas de los
meramente relacionados con la programacion por bloques: desde la representaciéon
visual de conceptos matematicos —como la ecuacién vectorial de la recta y juegos de
célculo—, hasta la programaciéon de videojuegos y el disefio, construccion y
programacion de un instrumento musical electrénico, como proyecto interdisciplinar de
musica y tecnologia (Zarza-Alzugaray e Iranzo Navarro, 2022).
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El desarrollo tecnoldgico y la transformacion digital de la sociedad han impulsado la
necesidad de incorporar competencias digitales y de pensamiento computacional en el
curriculo educativo. Este cambio se refleja claramente en la LOMLOE, tanto en su
planteamiento transversal como en las concreciones especificas de las materias de
Tecnologia y Digitalizacion o Matematicas. En este contexto, el uso educativo de
plataformas de programacién como Scratch se ha consolidado como una herramienta
eficaz para fomentar el aprendizaje creativo orientado a la resoluciéon de problemas. La
programacion con Scratch permite al alumnado disefiar y crear proyectos interactivos
sin necesidad de conocimientos previos en lenguajes de codigo textual, favoreciendo
asi el acceso temprano a la légica computacional. Tal y como sefialan Resnick et al.
(2009), Scratch fue concebido como un entorno para que los jovenes “aprendan a
programar y programen para aprender”, integrando competencias técnicas con
dimensiones artisticas, narrativas e incluso musicales. Este enfoque conecta
estrechamente con el paradigma STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics), ampliamente promovido en los nuevos disefios curriculares.

Desde el punto de vista pedagdgico, el uso de Scratch responde a los principios del
aprendizaje activo y constructivista. Diversos estudios (Garcia-Valcarcel y Basilotta-
Gomez-Pablos, 2016; Moreno-Ledén y Robles, 2015) han documentado los beneficios
del trabajo con este entorno en el desarrollo de habilidades cognitivas, creatividad,
competencia digital, autonomia en el aprendizaje y motivacién del alumnado. Ademas,
Scratch favorece un enfoque interdisciplinar permitiendo integrar contenidos y
competencias de distintas areas mediante proyectos contextualizados.

En la Comunidad Autbnoma de Aragoén, el curriculo de Tecnologia y Digitalizacion en 3°
de ESO incluye de forma explicita el desarrollo del pensamiento computacional, la
programacion y el disefio de proyectos tecnoldgicos (tabla 1). Por otro lado, en el
curriculo de Matematicas, se promueve el uso de herramientas digitales para
representar y explorar relaciones funcionales y geométricas, como ocurre en la
ensefanza de las ecuaciones lineales (tabla 2).

Tabla1.
Competencia especifica 5 — Tecnologia y Digitalizacion - Extraido de Gobierno de Aragén (2022) Orden ECD/1172/2022, de 2
de agosto.

CE.TD.5.

Desarrollar algoritmos y aplicaciones informdticas en distintos entornos, aplicando los principios del pensamiento computacional e
incorporando las tecnologias emergentes, para crear soluciones a problemas concretos, automatizar procesos y aplicarlos en sistemas de
control o en robdtica.

Esta competencia aborda la importancia de generalizar y abstraer de los procesos cotidianos las ldgicas subyacentes en la resolucion de
problemas de cualquier tipo con el fin de reproducirlos y aplicarlos a nuevas situaciones. Es muy importante que el alumnado sea capaz de
reconocer procesos pesados y repetitivos y valorar la posibilidad de su realizacion por parte de robots e inteligencias artificiales, lo que
redunda en una mejora de la calidad de los trabajos para las personas, descargando aquellos en las maquinas. En segundo curso se partird de
procesos cotidianos, realizar diagramas de flujo bésicos, implementar con herramientas de programacion por bloques, pequefios programas
que resuelvan problemas sencillos, incidiendo en el proceso. En tercer curso se avanzara hacia la utilizacion de herramientas mas complejas,
aplicacion a problemas con mas casuisticas a considerar, introduccion de robots que trasladen al mundo fisico lo programado digitalmente,
etc...

Tecnologia y Digitalizacion 22 ESO Tecnologia y Digitalizacion 32 ESO

5.1. Describir, interpretar y disefiar soluciones a problemas
informaticos a través de algoritmos basicos y diagramas de flujo
sencillos, aplicando los elementos y técnicas de programacion de
manera creativa.

5.2. Programar aplicaciones sencillas, de forma guiada con una
finalidad concreta y definida, para distintos dispositivos
(ordenadores, dispositivos méviles y otros) aplicando herramientas
de edicion y empleando los elementos de programacion de manera
apropiada.

5.1. Programar aplicaciones sencillas para distintos dispositivos
(ordenadores, dispositivos moviles y otros) empleando, los
elementos de programacion de manera apropiada y aplicando
herramientas de edicion, asi como mddulos de inteligencia artificial
que afiadan funcionalidades.

5.2. Automatizar procesos, maquinas y objetos de manera
autonoma, con conexion a internet, mediante el andlisis,
construccion y programacion de robots y sistemas de control.
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Tabla 2.
Competencia especifica 4 — Matematicas - Extraido de Gobierno de Aragon (2022) Orden ECD/1172/2022, de 2 de agosto.

CE.M.4

Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos, descomponiendo en partes, reconociendo patrones, interpretando,
modificando y creando algoritmos para modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

Para evaluar esta competencia se plantean dos criterios muy relacionados: el criterio 4.1 esta mas orientado a la descripcion y comprension,
centrado en el reconocimiento de patrones, mientras que el criterio 4.2. se enfoca a la parte mas creativa de modelizacién y resolucion,
considerando también la modificacion de algoritmos de resolucion. Ambos criterios se mantienen mas o menos constantes a lo largo de la
ESO, afiadiendo en el 42 curso la faceta de creacion de algoritmos en el segundo criterio. Algunas situaciones para aplicar el criterio 4.1.
pueden ser las que se proponen en las orientaciones del sentido algebraico, donde se plantean actividades de investigacion de patrones:
estudio de patrones geométricos y numéricos, descripcion de los mismos a partir de casos sencillos, generalizacién de patrones, etc. Con
respecto al criterio 4.2. tanto la modelizacién como la resolucién de problemas, junto con la interpretacion y modificacién de algoritmos
necesarios que los acompafan, son aspectos que se encuentran presentes practicamente en toda actividad matematica con una minima
complejidad (modelizacion de situaciones a partir de modelos funcionales, algoritmos de cadlculo eficientes, resolucion de problemas
geométricos, etc.). La generalizacién y creacién de algoritmos mencionados en el criterio 4.2. para el 42 curso aparecen en contextos como,
por ejemplo: problemas de optimizacion sencillos como los planteados en las orientaciones del sentido algebraico dentro del apartado de
modelizacion, problemas de lugares geométricos, problemas de geometria analitica, los problemas de trigonometria comentados en las
orientaciones del sentido de la medida (estos dos Ultimos aspectos para el caso de alumnado de la opcion B), etc.

Matemdticas (12 - 32 ESO) Matemadticas A (42 ESO) Matematicas B (4° ESO)
4.1. Reconocer patrones, organizar datos y 4.1. Reconocer e investigar patrones, 4.1. Generalizar patrones y proporcionar
descomponer un problema en partes mas organizar datos y descomponer un problema | una representacién computacional de
simples facilitando su interpretacion en partes mas simples facilitando su situaciones problematizadas.
computacional. interpretacion y su tratamiento 4.2. Modelizar situaciones y resolver
4.2. Modelizar situaciones y resolver computacional. problemas de forma eficaz interpretando,
problemas de forma eficaz interpretando y 4.2. Modelizar situaciones y resolver modificando, generalizando y creando
modificando algoritmos. problemas de forma eficaz interpretando, algoritmos.

modificando y creando algoritmos sencillos.

El bloque de pensamiento computacional, programacion y robética en el curriculo de
Tecnologia recoge los fundamentos basicos de la algoritmia como punto de partida para
el disefio y desarrollo de aplicaciones informaticas sencillas, que pueden ser utilizadas
en otras materias como material didactico. En el marco del paradigma educativo actual,
tanto la programaciéon como la robdtica se entienden como competencias clave en la
sociedad digital contemporanea, dada la creciente presencia de la tecnologia en todos
los ambitos de la vida cotidiana (Pradas, 2016). Desde esta perspectiva, se conciben
como herramientas pedagogicas con gran potencial para el aprendizaje activo. La
inclusion de estos contenidos en el curriculo no solo responde a la expansion de estas
disciplinas en la sociedad actual, sino también al amplio reconocimiento que han
adquirido por parte de la comunidad educativa debido a los beneficios que aportan al
proceso de ensefianza-aprendizaje. Tal y como destacan diversos estudios, su
implementacion puede contribuir a abordar situaciones educativas complejas como el
bajo rendimiento académico, el absentismo escolar o el mal comportamiento,
especialmente en contextos de vulnerabilidad social (Castro y Acuina, 2012, citados en
Lopez y Andrade, 2013; Ortega, 2016;). Asimismo, se han identificado efectos positivos
en el alumnado con necesidades educativas especiales al facilitar entornos de
aprendizaje mas accesibles, interactivos y personalizados. Ademas de sus beneficios
inclusivos, la programacion y la robdtica despiertan un alto nivel de motivacién en el
alumnado al ofrecer oportunidades de aprendizaje dinamicas, creativas y conectadas
con la realidad tecnoldégica que les rodea (Roig-Vila, 2016). Ademas del enfoque
constructivista que sustenta el uso de Scratch como herramienta de aprendizaje activo,
es pertinente mencionar otras perspectivas que permiten analizar su eficacia desde un
punto de vista mas técnico e instruccional. Por un lado, el modelo de aprendizaje
multimedia de Mayer (2005) ofrece una base para justificar la idoneidad de recursos
como Scratch que integran imagen, texto, interaccién y sonido. Principios como la
segmentacion, la modularidad, la personalizaciéon o la reducciéon de la sobrecarga
cognitiva se aplican de forma natural en el entorno de programacién por bloques, al
organizar la informacion en pasos visuales y manipulativos. Por otro lado, desde una
perspectiva mas conectivista (Downes, 2007) el aprendizaje con Scratch puede
considerarse como un proceso distribuido y co-creativo en el que el conocimiento se
construye en red a partir de conexiones entre ideas, contenidos y experiencias. Esta
vision es coherente con el paradigma cocreativo (Rivero et al., 2023) en el que los
estudiantes se convierten en productores de conocimiento significativo mediante
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proyectos digitales colaborativos e interdisciplinares. Esta fundamentacion tedrica y
curricular justifica el analisis del uso educativo de Scratch como material digital
innovador, cuyo impacto en el aprendizaje puede ser evaluado desde multiples
dimensiones: pedagogica, tecnolégica y competencial. En los siguientes apartados se
abordaran con mayor detalle sus caracteristicas educativas, sus aplicaciones practicas
y se presentara una propuesta de herramienta de evaluacion que permita valorar su
utilidad en el aula.

En resumen, el objetivo de la presente propuesta es analizar el valor educativo de
Scratch como recurso digital integrador dentro de un enfoque STEAM atendiendo a su
aplicacion practica, su encaje curricular y sus implicaciones pedagdgicas, asi como
disefar una herramienta de evaluacién que permita valorar proyectos basados en esta
plataforma desde una perspectiva critica e innovadora.

Método

Con el fin de valorar el uso de Scratch como recurso educativo digital, se propone una
herramienta de analisis basada en una rubrica que contempla distintos criterios
agrupados en dimensiones pedagogicas, técnicas y de innovacion. Ademas, se
incorporan los cuatro factores de McLuhan (extension, obsolescencia, recuperacion y
reverso), que permiten analizar el impacto cultural y educativo del recurso desde una
perspectiva mas critica y sistémica. Esta rubrica permite evaluar tanto el potencial del
recurso como su aplicacion concreta en contextos didacticos reales.

La rubrica se presenta en la tabla 3, y a continuacién se utilizara para evaluar el uso de
la herramienta Scratch en una de las propuestas presentadas en el apartado de
resultados. Los proyectos se han desarrollado con alumnado de 3° y 4° de ESO del
Colegio Santa Ana de Zaragoza.

Tabla 3.
Rubrica para evaluar la utilidad de Scratch como material educativo digital.

DIMENSION CRITERIO DE EVALUACION VALORACION ' Observaciones
(1-4)

Pedagdgica P1. Favorece el desarrollo del pensamiento computacional y 16gico
P2. Facilita la comprension de contenidos curriculares desde un
enfoque visual o manipulativo
P3. Fomenta metodologias activas (ABP, gamificacion, aprendizaje
cooperativo)

P4. Permite la personalizacion del aprendizaje y la atencién a la
diversidad

Técnica T1. Interfaz accesible, intuitiva y adecuada al nivel del alumnado
T2. Versatilidad para integrarse en distintas &reas o proyectos
interdisciplinares
T3. Posibilidad de conexién con hardware externo (Makey Makey,
micro:bit, etc.)

Curricular y C1. Contribuye al desarrollo de competencias clave (digital,

competencial matematica, personal-social, aprender a aprender...)

C2. Se ajusta a los objetivos y saberes basicos del curriculo de la
materia
C3. Promueve el enfoque STEAM y el pensamiento creativo

Innovacion EXT: ¢ Qué capacidades amplifica o potencia en el alumnado o en

(Factores de la docencia?

McLuhan) OBS: ;Qué practicas, materiales o roles tradicionales tiende a dejar
obsoletos?

RET: ;Qué metodologias o enfoques del pasado recupera o
resignifica?
FLP: ; Qué efectos no deseados o “reversos” podrian aparecer con
U uso continuado o abusivo?
ESCALA DE VALORACION: 1 =Bajo / Insuficiente 2 = Aceptable / Mejorable. 3 = Adecuado / Notable 4 = Excelente / Innovador
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Resultados

A continuacion, se presenta el desarrollo de varios de los proyectos llevados a cabo con
Scratch y la evaluacion de uno de ellos con la herramienta disefiada a tal efecto.

Uno de los principales valores educativos de Scratch es su capacidad para facilitar el
desarrollo de proyectos interdisciplinares que integren competencias de diversas areas
del curriculo. Esta versatilidad ha sido clave en las experiencias que he llevado a cabo
en el aula en diferentes cursos y materias (tabla 4).

Tabla 4.
Propuestas de uso de Scratch como herramienta didactica llevadas a cabo.

Materia Propuesta
3°ESO Tecnologia y Practicas de programacion por bloques con Scratch: programacion de un videojuego,
Digitalizacion incluyendo la construccion del mando

3°ESO Tecnologia y Programacion y construccion de un instrumento musical
Digitalizacion ~ +

Musica
3°ESO Matematicas Gamificacion: programacion del juego “Cifras y Letras”
4°ESO Matematicas Programacion de un lapiz que dibuja un zig-zag utilizando la ecuacion vectorial de la recta

Tecnologia: disefno y programacion de dispositivos interactivos

En el contexto de la materia de Tecnologia, Scratch ha sido utilizado como herramienta
principal para el disefio y la programacion de proyectos interactivos. A través de su
entorno visual, el alumnado ha podido aplicar conocimientos sobre algoritmos y el
disefio grafico. En particular, se desarrollé el proyecto de creacién del videojuego
llamado “Dispara el lapiz” (figura 1) al que se le afiadié posteriormente un mando de
cartén conectado mediante la placa Makey Makey (figura 2).

Figura 1.
Pantallas de Scratch con el codigo y la interfaz del videojuego “Dispara a la letra”.

tiempo

Figura 2.
Mando del videojuego creado por un estudiante, conectado a la placa MakeyMakey.




REIDOCREA | ISSN: 2254-5883 | VOLUMEN 14. NUMERO 20. PAGINAS 293-303 | 298

Masica: integracion STEAM y aprendizaje contextualizado

Una de las experiencias interdisciplinares mas destacadas fue la creaciéon de un
dispositivo electrénico como instrumento musical, desarrollada conjuntamente en las
materias de Tecnologia y Musica. En este proyecto, el alumnado trabajé de forma
cooperativa para disefiar el instrumento, construirlo con materiales disponibles en el aula
taller, programar el cédigo y conectar el dispositivo fisico a través de la placa Makey
Makey. Después, se interpretd una composicion musical desde la asignatura de musica.
Este enfoque STEAM permitié trabajar contenidos propios de la mdusica (altura,
duracién, timbre, ritmo) de manera experimental, mientras se desarrollaban habilidades
técnicas y computacionales. Ademas, se promovié la creatividad, la autonomia y el
aprendizaje cooperativo, dando como resultado productos finales funcionales y
personalizados. Algunos de los instrumentos creados se muestran en la figura 3.

Figura 3.
Instrumentos construidos por alumnos de 3° ESO: teclado, guitarra y arpa.

Matematicas: Programacion del juego “Cifras y Letras”.

Dentro del ambito de las Matematicas en 3° de ESO, se llevé a cabo una propuesta
basada en la gamificacion del aprendizaje mediante la programacién de un juego digital
interactivo inspirado en el formato televisivo “Cifras y Letras” (figura 4). Este juego fue
disefiado integramente en Scratch por el alumnado, permitiéndoles aplicar tanto
conceptos matematicos como estructuras de programacioén basicas (eventos, variables,
operadores, condicionales y ciclos). El objetivo del juego era resolver operaciones de
calculo mental en un tiempo limitado, lo que permitié reforzar habilidades como la
agilidad numérica, el razonamiento l6gico y la toma de decisiones. La elaboracién del
juego con Scratch anadié un valor adicional al fomentar el aprendizaje desde la
perspectiva del disefio: los estudiantes no solo resolvieron problemas, sino que también
crearon sus propios desafios matematicos, configurando distintos niveles de dificultad y
generando algoritmos que validaban las respuestas. Desde el punto de vista
pedagdgico, esta propuesta incorpord elementos clave de la gamificacion como el reto,
la retroalimentacion inmediata, la personalizacién y la motivacion intrinseca. Al asumir
el rol de disefiadores, los alumnos desarrollaron una actitud activa y critica hacia los
contenidos matematicos, a la vez que mejoraron su competencia digital vy
computacional. Esta experiencia no solo demostré el potencial de Scratch como
herramienta transversal, sino también su eficacia para dinamizar el aula de matematicas
mediante propuestas ludicas, interactivas y centradas en el estudiante.
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Figura 4.
Pantalla de Scratch con el codigo y la interfaz del juego “Cifras y Letras”.
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Matematicas: visualizaciéon y experimentacion con funciones lineales (ecuaciéon
de la recta)

Scratch también ha mostrado ser un recurso eficaz para la ensefianza de conceptos
matematicos en el ambito del algebra y la geometria analitica. Uno de los proyectos
desarrollados en el aula consistid en la representacién dinamica de la ecuacién de la
recta planteada en su forma vectorial (figura 5), permitiendo al alumnado modificar los
valores de los coeficientes mediante controles deslizantes y observar en tiempo real
coémo se transforma la grafica. Esta representacion manipulativa y visual favorece la
comprension de las relaciones entre los parametros de la funcidon y su comportamiento
grafico, haciendo tangible un contenido habitualmente abstracto. Ademas, se fomenta
el pensamiento I6gico, la modelizacion matematica y la experimentacion auténoma.

Figura 5.
Pantalla de Scratch con el cddigo y la interfaz del programa “Ecuacién de la recta”.
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A continuacién, se aplica la rubrica disefiada para evaluar el proyecto Instrumento

musical con Makey Makey y Scratch.

Tabla 5.

Ejemplo de aplicacion de la rabrica para el proyecto interdisciplinar — Instrumento musical con Makey Makey y Scratch.

Criterio

Favorece el desarrollo del pensamiento
computacional y l6gico

Facilita la comprension de contenidos curriculares
desde un enfoque visual 0 manipulativo

Fomenta metodologias activas (ABP,
gamificacion, aprendizaje cooperativo)

Permite la personalizacion del aprendizaje y la
atencion a la diversidad

Interfaz accesible, intuitiva y adecuada al nivel del
alumnado

Versatilidad para integrarse en distintas areas o
proyectos interdisciplinares

Posibilidad de conexién con hardware externo
(Makey Makey, micro:hit, etc.)

Contribuye al desarrollo de competencias clave
(digital, matematica, personal-social, aprender a
aprender...)

Se ajusta a los objetivos y saberes basicos del
curriculo de la materia

Promueve el enfoque STEAM y el pensamiento
creativo

EXT: ¢ Qué capacidades amplifica o potencia en el
alumnado o en la docencia?

OBS: ;Qué practicas, materiales o roles
tradicionales tiende a dejar obsoletos?

RET: ¢ Qué metodologias o enfoques del pasado
recupera o resignifica?

FLP: ¢ Qué efectos no deseados o “reversos”
podrian aparecer con su uso continuado o
abusivo?

Valoracion
(1-4)
4

Justificacion / Observaciones

El alumnado disefi6 algoritmos en Scratch para asociar
teclas con notas musicales, aplicando estructuras de
programacion.

Se experimentaron parametros del sonido y circuitos
electronicos de forma manipulativa y aplicada.

Se aplicd aprendizaje basado en proyectos, con
cooperacion entre estudiantes y materias.

El alumnado pudo adaptar el disefio del instrumento a
sus intereses y capacidades.

Scratch permitié una programacion visual accesible
para todos los estudiantes.

El proyecto unié tecnologia, musica y arte en un solo
producto educativo.

El uso de Makey Makey fue esencial para convertir el
disefio en un instrumento funcional.

Desarroll6 competencias digitales, trabajo en equipo,
creatividad y pensamiento critico.

En Tecnologia se trabajo la programacion y disefio de
circuitos; en Msica, los pardmetros del sonido y la
interpretacion.

Integracion plena de las areas STEAM con un fuerte
componente creativo y expresivo.

Fomenta la creatividad, la I6gica algoritmica, la
experimentacion sonora y el trabajo interdisciplinar.
Reduce la dependencia de instrumentos
convencionales y del rol pasivo del alumnado.
Recupera el enfoque manipulativo, el disefio de
instrumentos, y el aprendizaje experimental.

Puede primar la parte técnica sobre la formacion
musical si no se equilibra adecuadamente.

Cabe senalar que el analisis del recurso también puede enriquecerse a través de
indicadores recogidos en la norma ISO/IEC 71362:2020, aplicable a recursos educativos
digitales. Desde esta perspectiva, Scratch cumple con numerosas dimensiones clave:

e Presenta interactividad efectiva (dimensién 5) permitiendo la manipulacion y

programacion directa.

¢ Tiene un alto nivel de adaptabilidad (dimension 4) a distintos niveles educativos,
estilos de aprendizaje y areas disciplinares.

e Su disefio modular y abierto lo convierte en un recurso con gran reusabilidad y
portabilidad (dimensiones 8 y 9).

¢ Ademas, fomenta

experiencias creativas y personales.

la motivacion del alumnado (dimension 6) mediante

Esta mirada complementa el analisis cualitativo y permite justificar la pertinencia del
recurso también desde los estandares técnicos internacionales sobre calidad educativa

digital.
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Discusion

A pesar del creciente reconocimiento del valor educativo del pensamiento
computacional y de herramientas como Scratch en el desarrollo de competencias clave
del alumnado, su integracion efectiva en el aula presenta aun retos importantes
relacionados con la formacion y preparacién del profesorado.

Entre los principales obstaculos detectados se encuentran los problemas materiales y
organizativos, como la disponibilidad desigual de dispositivos tecnoldgicos, la
conectividad o el acceso a plataformas educativas estables. A ello se suma la falta de
tiempo en el horario lectivo para desarrollar proyectos de programacién en profundidad,
asi como la escasa formacién especifica que muchos docentes han recibido en este
ambito (Inan y Lowther, 2010; Kopcha, 2012). Aunque la mayoria del profesorado
manifiesta actitudes positivas hacia el uso de las TIC (Howard et al., 2015), estudios
recientes han identificado una brecha entre esa predisposicion favorable y la
implementacion real de metodologias activas con soporte digital (Gomez Crespo et al.,
2014; Rodriguez-Garcia et al., 2018).

En el caso concreto de Scratch, aunque se trata de una herramienta visual e intuitiva,
su potencial real solo se alcanza cuando el profesorado comprende sus posibilidades
didacticas mas alla del simple “programar Hola Mundo” o “hacer juegos”. Para ello,
resulta imprescindible una formacién didactica que aborde tanto el dominio técnico de
la herramienta como su uso pedagdégico dentro de un marco curricular concreto y desde
una perspectiva competencial e interdisciplinar (Romero y Quesada, 2014; Valverde-
Crespo et al., 2018).

Por otro lado, se observa que el profesorado de materias del ambito cientifico-
tecnologico (Matematicas, Tecnologia, Fisica y Quimica) muestra una mayor
disposicién a incorporar recursos como Scratch en sus clases, al percibir un mayor
alineamiento con sus contenidos y metodologias. Sin embargo, es necesario ampliar
esta mirada para favorecer también su uso en contextos mas creativos o humanisticos,
como se ha demostrado en proyectos que integran Musica o Educacién Plastica.

Entre las posibilidades destacables, se encuentra el creciente numero de recursos
abiertos, cursos de formacion en linea, comunidades de docentes que comparten
experiencias y materiales, y el reconocimiento institucional del pensamiento
computacional como competencia transversal en el curriculo. Esto abre la puerta a
procesos de innovacion educativa sostenibles, en los que Scratch puede convertirse en
una herramienta de referencia para desarrollar proyectos STEAM y promover el
aprendizaje significativo.

En definitiva, la formacion del profesorado es un factor clave para garantizar el uso
efectivo de herramientas digitales como Scratch. Esta debe ir mas alla del manejo
técnico y centrarse en el disefio didactico, la reflexion metodologica y la
contextualizacion curricular, atendiendo también a los diferentes niveles de experiencia
docente y a las necesidades del alumnado.

Por ultimo, hemos analizado las debilidades y fortalezas del uso de Scrath en el contexto
educativo desde una perspectiva estratégica. Se identifican sus Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades, proporcionando un marco para la reflexion critica sobre su
integracion en el aula.
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Figura 6.

Andlisis DAFO del uso de Scratch como material como recurso educativo digital.

FORTALEZAS

¢ Interfaz visual intuitiva y accesible.

* Favorece el pensamiento computacional y
la creatividad.

* Facilita la interdisciplinariedad y el enfoque
STEAM.

* Permite aprendizaje por proyectos y tareas
cooperativas.

* Gratuito y con amplia comunidad
educativa.

DEBILIDADES

® Requiere tiempo de dedicacién para
planificacion y evaluacion.

* Formacion docente insuficiente en
programacion y pensamiento
computacional.

¢ Dificultad para conectar con todos los
contenidos si no se contextualiza
adecuadamente.

* Posibles diferencias de nivel competencial

OPORTUNIDADES

® Inclusion del pensamiento computacional
en los curriculos LOMLOE.

* Creciente oferta de formacion docente y
recursos abiertos.

e Interés del alumnado en el uso de
herramientas digitales.

* Posibilidad de integrarse en proyectos de
innovacion y ABP.

» Conexion con placas electrénicas y robdtica
educativa.

AMENAZAS

® |imitaciones técnicas en algunos centros
(recursos, conectividad, dispositivos).

* Riesgo de centrarse en |la herramienta sin
una finalidad pedagdgica clara.

* Resistencia al cambio metodolégico por
parte del profesorado.

* Falta de reconocimiento institucional del
trabajo interdisciplinar.
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entre el alumnado.

El analisis realizado en este trabajo pone de manifiesto el valor educativo de Scratch
como herramienta digital integradora y versatil en el contexto de la Educacion
Secundaria, especialmente en el marco de la programacion por bloques y el desarrollo
del pensamiento computacional. Desde una perspectiva pedagoégica, Scratch permite la
implementacion de metodologias activas centradas en el alumnado como el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo o la gamificacion. A través de la
creacion de productos interactivos el alumnado se convierte en protagonista de su
proceso de aprendizaje construyendo conocimiento de forma significativa y motivadora.

La experiencia practica en el aula, desarrollada en distintas materias —Tecnologia y
Digitalizacién, Matematicas y Musica— ha demostrado que Scratch no solo facilita la
comprension de contenidos curriculares desde un enfoque visual y manipulativo, sino
que también promueve la interdisciplinariedad y la creatividad, ejes clave del enfoque
STEAM. Proyectos como los expuestos en este trabajo, ejemplifican esta potencialidad.

El analisis DAFO vy la rubrica de evaluacion elaborada permiten identificar tanto los
puntos fuertes como los retos de su implementacién. Entre sus principales fortalezas
destacan la accesibilidad de la herramienta, su alineacién con los objetivos curriculares
de la LOMLOE y la amplia comunidad educativa que respalda su uso. No obstante,
también se han identificado limitaciones importantes como la falta de formacion
especifica del profesorado, la resistencia al cambio metodolégico o la necesidad de
recursos tecnologicos adecuados.

En este sentido, se hace imprescindible una apuesta institucional por la formacion
docente en competencias digitales y en didactica del pensamiento computacional, asi
como el impulso de redes de colaboracion y espacios de intercambio de experiencias
entre profesionales. En conclusion, Scratch constituye un recurso educativo de gran
potencial para transformar la ensefianza en Secundaria siempre que se integre en un
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proyecto pedagdgico soélido, contextualizado y reflexivo que tenga en cuenta tanto las
oportunidades como los desafios que plantea su uso en el aula, que ponga el foco en la
construccion colectiva del conocimiento, la interacciéon digital significativa y el
aprendizaje en red. En este sentido, proyectos como los aqui analizados no solo
promueven el pensamiento computacional, sino también una forma contemporanea de
aprender haciendo, compartiendo y colaborando en entornos mediados por tecnologia.
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