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RESUMEN

En este estudio se presenta una investigacion acerca del desarrollo de las competencias de
pensamiento computacional en estudiantes universitarios que cursan la asignatura
Pensamiento Computacional (PC) durante el primer trimestre de sus estudios en la
Universidad Metropolitana en Caracas, Venezuela. El estudio realizado fue de tipo analitico,
sin manipulacién de variables. El nivel de la investigaciéon fue descriptivo y se utilizé un
enfoque cuantitativo. Se aplicé un instrumento de evaluacion previamente validado en dos
secciones de las seis secciones abiertas ese trimestre, con el objetivo de medir el dominio
de los cuatro principios basicos del PC: descomposiciéon de problemas, abstraccion,
reconocimiento de patrones y disefio algoritmico. La aplicacién se realiz6 en dos momentos:
el primer dia de clases y el altimo dia de clases. Los resultados muestran que un significativo
nimero de estudiantes mejoraron el resultado de la prueba al finalizar el trimestre,
mientras que algunos pocos mantuvieron su nivel o desmejoraron sus resultados. Estos
hallazgos sugieren que la metodologia utilizada fue efectiva, aunque también indican la
necesidad de ofrecer apoyo adicional a aquellos que no lograron progresar. Este estudio se
considera una prueba piloto para un proyecto mas amplio que evaluara a aproximadamente
600 estudiantes que comenzaran sus estudios el préximo afio académico. Las conclusiones
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destacan la importancia de fomentar el pensamiento computacional en la educacién
superior y proponen recomendaciones para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de estas
competencias.

1. INTRODUCCION

El pensamiento computacional se ha convertido en una habilidad esencial en la
educacion en los ultimos afios, especialmente en un mundo cada vez mas
digitalizado. Este enfoque no solo se limita a la programacién, sino que abarca
principios fundamentales como la descomposicién de problemas, la abstraccion, el
reconocimiento de patrones y el disefio algoritmico (Wing, 2006). Dentro del marco
del pensamiento computacional, la descomposicidon de problemas es una estrategia
que consiste en dividir una situacién compleja en partes mas pequefias que resulten
manejables para su examen y resolucion; la abstraccién es un proceso mental que
aisla las caracteristicas esenciales de un objeto, proceso o situacion; el
reconocimiento de patrones es un proceso cognitivo que detecta similaridades y
coincidencias entre la informacidon obtenida y la almacenada en la memoria del
individuo, para conseguir regularidades; y el disefio algoritmico consiste en
establecer una secuencia ldgica de pasos o instrucciones para resolver un problema.
En la era digital, la capacidad de pensar computacionalmente se ha convertido en
una habilidad esencial para navegar por un mundo cada vez mas complejo y
tecnologico. El pensamiento computacional, definido como la habilidad de resolver
problemas de manera sistematica y eficiente de una manera que las soluciones
puedan ser ejecutadas por un agente que procese la informacién (humano y/o
electronico) ha trascendido los limites de las disciplinas STEM y se ha posicionado
como una competencia transversal indispensable en diversos ambitos profesionales

(Wing, 2006).

La integracién del pensamiento computacional en los planes de estudio de
educacion superior ha sido objeto de creciente interés en los ultimos afios.
Numerosas investigaciones respaldan la idea de que el desarrollo del pensamiento
computacional no solo mejora el rendimiento académico en areas relacionadas con
la tecnologia, sino que también fomenta habilidades cognitivas superiores como la
resoluciéon de problemas, el pensamiento critico y la creatividad (Farias y Barone,
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2023; Moreno_Leon et al,, 2018). Autores como Tran (2019) afirman que el acceso
temprano a lecciones de informatica aumenta el pensamiento computacional y la
aplicacion de conceptos de codificacion a la vida cotidiana promoviendo habilidades

sociales como la colaboracion, la persistencia, la abstraccién y la creatividad.

Nouri et al. (2020) afirman que las habilidades de pensamiento computacional
desarrolladas a través de la programacién incluyen conceptos, practicas y
perspectivas computacionales, asi como habilidades cognitivas, lingiliisticas,
colaborativas y de resolucion creativa de problemas. Segiin Buitrago-Florez et al
(2020) un enfoque sociocultural, que involucra estrategias pedagdgicas activas y
procesos reflexivos, puede involucrar a los estudiantes universitarios en el
desarrollo del pensamiento computacional y promover competencias clave como el
trabajo en equipo, las habilidades de comunicacidn y la creatividad. De acuerdo con
Valverde et al. (2015) “el pensamiento computacional es una competencia compleja
de alto nivel, relacionada con un modo de conceptualizacién propio de los seres
humanos para desarrollar ideas, vinculada con el pensamiento abstracto-
matematico y practico-ingenieril aplicable en muchos aspectos de la vida diaria”, de
modo que no estd vinculado necesariamente a carreras tecnolédgicas y luce
ventajoso en un mundo que exige individuos con plasticidad intelectual para

responder a los cambios.

En este contexto, las instituciones educativas han asumido el desafio de adaptar sus
curriculos para incluir asignaturas que promuevan el desarrollo del pensamiento
computacional. Este tipo de pensamiento puede mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes en los campos STEM al introducirlo en cursos introductorios para
carreras relacionadas con la informadtica y también aquellas no relacionadas con la
informatica (Fernandez et al., 2018). La Universidad Metropolitana se destaca como
un caso de estudio interesante, ya que ha implementado diversas reformas
curriculares a lo largo de su historia con el objetivo de formar profesionales
competentes y adaptados a las demandas del siglo XXI. Un claro ejemplo fue la
reforma curricular llevada a cabo en 2010, cuando se hizo una revisiéon y
modificacion de todos los planes de estudios y perfiles de egresados, acompanado
por el cambio organizacional de un esquema semestral a uno trimestral. Se

reformul6 el modelo educativo declarando la intencion de ir gradualmente a un
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sistema de formacion basado en competencias (Curci, et al., 2016) e incorporando
varios ejes transversales de formacidn. Uno de estos ejes se referia a Gestion de la
Informacion, incluyendo dos asignaturas llamadas Tecnologias para el Aprendizaje
y Técnicas de Gestién de la Informaciéon (Bello & Certad, 2017). Ahora, varios afios
después, la Universidad entra en una nueva reforma curricular con una profunda
revision del area de estudios iniciales incluyendo cambios en el nimero de
asignaturas, sus propoésitos y programas. Entre las asignaturas que han sido
sustituidas se encuentran las del eje de Gestion de la Informacidn, y una de las recién
incluidas desde septiembre de 2022 se denomina Pensamiento Computacional

(Unimet, 2022).

El desarrollo del pensamiento computacional ha adquirido una relevancia creciente
en el ambito educativo, debido a que el computador se ha constituido en una
herramienta indispensable en todas las disciplinas del saber. Mas atin, muchos
investigadores sostienen que el desarrollo del pensamiento computacional
coadyuva al reforzamiento de aspectos ligados al proceso de razonamiento, tales
como pensamiento logico, la resolucion de problemas, el pensamiento divergente, el
disefio y comprension de sistemas, la heuristica, la capacidad de abstraccidn, la
identificacidon de relaciones causa-efecto a través de aproximaciones sucesivas y la
sinéctica como base del trabajo en equipo; aspectos que deben moldear el perfil de

los egresados de todas las carreras de la Universidad Metropolitana.

En el desarrollo del pensamiento computacional, la ensefianza de la programacion
se constituye en una herramienta efectiva, y si bien en este caso el computador es el
instrumento fundamental, es imperativo ponderar que las experiencias de
aprendizaje generadas favorecen competencias que trascienden el simple hecho de
adquirir experticia en el manejo de dispositivos, y se dirigen mas bien al cultivo de
aquellas que son altamente valoradas en dmbito laboral independientemente del
adrea conocimiento. En este contexto, la nueva asignatura pretende brindar
herramientas que permitan el refuerzo de las competencias de solucién de
problemas y el trabajo en equipo desde una perspectiva fundamentada en la

gamificacion, el constructivismo y el aprendizaje colaborativo.
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La incorporacion del pensamiento computacional en todos los planes de estudio de
esta universidad representa un paso significativo hacia la consolidaciéon de un

modelo educativo innovador y pertinente.

En este contexto, el presente estudio realizado con estudiantes universitarios
cursantes de la asignatura Pensamiento Computacional, se centra en evaluar el
dominio de los principios fundamentales mencionados. A través de un disefio
experimental, se busca determinar el impacto de la ensefianza de estos principios en
el rendimiento de los estudiantes, proporcionando asi una base para futuras
investigaciones y practicas educativas. Este estudio se considera una prueba piloto
del proyecto de investigaciéon que tiene como objetivo determinar el impacto
producido por la incorporaciéon de esta asignatura en el desarrollo del PC en

estudiantes de estudios iniciales de la Universidad Metropolitana.

2. METODO

El estudio realizado fue de tipo analitico, sin manipulacién de variables. El nivel de
la investigacion fue descriptivo y se utilizo un enfoque cuantitativo a través de la
aplicacion de un cuestionario. La poblacion la conformaron 56 estudiantes
distribuidos en dos secciones de la materia Pensamiento Computacional, que se
imparte en el primer trimestre de todas las carreras de la universidad. La muestra
estuvo conformada por 42 estudiantes que respondieron el cuestionario en los dos
momentos de aplicacién. Se utilizé6 un instrumento (cuestionario) previamente
validado por Roman Gonzalez (2016), el cual pretende medir el dominio de los
cuatro principios bdasicos del pensamiento computacional: descomposiciéon de
problemas, abstraccion, reconocimiento de patrones y disefo algoritmico desde la
visién de la codigoalfabetizacidn del estudiante. El cuestionario esta conformado por
28 items de seleccion simple, con cuatro opciones de respuesta y solamente una
correcta. Estos items no presentan una relacién directa con cada uno de los
principios de PC. Aunque los distintos items de la prueba gozan de cierta
independencia entre si, todos descansan sobre un factor comun: el desarrollo del

pensamiento computacional.
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La aplicacion se realiz6 en dos momentos: el primer dia de clases y el ultimo dia de
clases. Se registraron las respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas
de los estudiantes en ambas evaluaciones. Los resultados fueron analizados
estadisticamente para determinar si hubo mejoras significativas a lo largo del curso
observando el resultado de la prueba de cada estudiante en los dos momentos de su

aplicacion.

Esta primera implementacién de la asignatura tuvo como consignas orientadoras
para procurar la apropiacién de los principios del pensamiento computacional: el
trabajo colaborativo y el aprendizaje a través de proyectos. Una de las estrategias
utilizadas fue la incorporacién de actividades gamificadas. Las clases se impartian
en laboratorios de computacion donde cada estudiante tenia asignado un
computador. En algunas clases se realizaron actividades interactivas utilizando los
teléfonos inteligentes con herramientas tales como Quizziz, Mentimeter o Kahoot.
Los proyectos se desarrollaron utilizando un lenguaje de programacion orientado a

la programacién de bloques.

3. RESULTADOS

Los resultados del estudio revelaron que el 64,3% de los estudiantes mejoraron su
rendimiento. Este hallazgo es consistente con estudios previos que sugieren que la
enseflanza estructurada de estos principios favorece el desarrollo de las
competencias asociadas a los mismos y puede llevar a un aumento significativo en
el rendimiento estudiantil (Brennan & Resnick, 2012). Ademas, el 14,3% de los
estudiantes mantuvieron constante su nivel de desempefio, lo que podria indicar

que una proporcién considerable de la clase logré consolidar sus conocimientos.
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Tabla 1

Comparacion de los resultados de la aplicacién del instrumento al inicio y al final del curso

RESULTADO N %
MEJORA 27 64,29%
IGUAL 6 14,29%
DESME]JORA 9 21,425

Figura 1

Distribucidn del puntaje en los cuestionarios

== |nicio == Cierre
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Es importante destacar que la mejora en el rendimiento no solo se refleja en el
nimero de respuestas correctas, sino también en la interpretaciéon de los
indicadores asociados a las mismas. Los estudiantes demostraron una mayor
capacidad para descomponer problemas complejos en partes manejables y para
identificar patrones en situaciones diversas. Estos resultados sugieren que la
metodologia utilizada en la ensefianza del PC fue efectiva y que los estudiantes estan
desarrollando habilidades transferibles que pueden aplicarse en diversas

disciplinas.
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Figura 2

Tasa de aciertos, al inicio y al final
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Sin embargo, también el porcentaje de estudiantes (14,29%) que mantuvo un

rendimiento constante puede interpretarse como una oportunidad para ajustar las

estrategias de ensefianza y proporcionar un apoyo adicional a aquellos que no

lograron mejorar o que desmejoraron su resultado. Es fundamental considerar las

diferentes trayectorias de aprendizaje de los estudiantes y adaptar las metodologias

para atender a la diversidad en el aula.

Al cruzar la variable Resultados con la variable género se obtienen los siguientes

valores:

Tabla 2

Resultados vs Género

Desmejora Igual Mejora Total
Femenino 12% 2,4% 33,3% 47,7%
Masculino 9,4% 11,9% 31% 52,3%
Total 21,4% 14,3% 64,3% 100%
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De un total de 20 estudiantes de género femenino y 22 estudiantes de género
masculino, mejoran el rendimiento en la prueba el 70% de las mujeres y el 59% de
los hombres; y lo desmejoraron, el 25% de las mujeres y el 18% de los hombres. El
resto, en cada grupo, lo mantuvo igual. Con estos resultados no es posible conjeturar

la vinculacién entre el género y estas evaluaciones.

Una de las preguntas consultaba al estudiante sobre su condicién al cursar la materia
ofreciendo tres opciones de respuesta: 1.- estoy cursando la materia por primera
vez 2.- Inscribi la materia anteriormente y la reprobé y 3.- Inscribi la materia

anteriormente y la retiré.

El rendimiento académico de los estudiantes universitarios que reprueban materias
es un tema de gran interés en la investigacién educativa. Diversos estudios han
analizado los factores que influyen en el éxito o fracaso académico, asi como las
estrategias para predecir y mejorar el rendimiento de los estudiantes. La atencién
emocional, las metas de aproximacidn al rendimiento y la autoeficacia motivacional
son factores importantes para predecir el éxito o el fracaso académico en los
estudiantes universitarios (Gilar-Corbi et al., 2020). En el presente estudio sélo el
10% de los estudiantes habia reprobado anteriormente la asignatura. De este 10%,
el 75% mejoro6 su calificacion y el 25% se mantuvo igual, lo cual contradice la
premisa de que generalmente los estudiantes que reprueban se desmotivan y

tienden a mantener un bajo rendimiento.

En el estudio que nos ocupa se observa que el 95,24% de los estudiantes aprueban
el cuestionario y solo el 4,76% reprueba manteniendo una distribucién como se

muestra en la tabla 3.

En la Tabla 4 se despliega la distribuciéon por género de los estudiantes segin su
condicion: 1.- Estoy cursando la materia por primera vez 2.- Inscribi la materia
anteriormente y la reprobé y 3.- Inscribi la materia anteriormente y la retiré, de

acuerdo al resultado de mejora, igual o pierde que se report6 anteriormente.
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Tabla 3

Distribucién de calificaciones en base al puntaje obtenido sobre 28 ptos.

Distribucién ptos %
0a7 2,38%
8a1l3 2,38%
14a20 83,33%
21a28 11,90%

Tabla 4

Distribucion segtin el género de los estudiantes en cada condicién segtin su resultado en la prueba

Mejora Pierde Igual
1 2 3 1 2 3 1 2 3
M 11 2 0 4 0 0 5 0 0
F 13 1 0 4 0 1 0 1 0

*M | 50,00 9,09% 0,00% | 18,18% 0,00% 0,00% | 22,73% 0,00% 0,00%

*F | 65,000 5,00% 0,00% | 20,0006 0,00% 5,00% | 0,00% 500% 0,00%

* cdlculo sobre la base de la cantidad por género

De estos resultados se puede obtener una visién interesante ya que al tener una
distribucién del 47,62% de mujeres y el 52,38% de hombres, se podria afirmar que

las mujeres obtienen levemente mejores resultados que los hombres.
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4. DISCUSION

En el contexto contemporaneo, la ensefianza y la evaluaciéon del pensamiento
computacional, en general, en la educacién superior son importantes ya que las
habilidades tecnoldgicas son fundamentales en las distintas profesiones. (Brennan
& Resnick, 2012). Los resultados del estudio presentado muestran que el 64.3% de
los alumnos mejoraron sus habilidades en la prueba y, como se menciond antes,
esperamos que fortalezcan las habilidades relacionadas en sus programas de
estudio. Porlo tanto, en este caso, se puede afirmar que la metodologia de ensefianza

es adecuada.

No obstante, también es importante destacar que el 14.3% de los estudiantes pudo
mantener su rendimiento, lo que implica que hay diferencias en las trayectorias de
aprendizaje. Por lo tanto, ello llama a la necesidad de desarrollar estrategias
pedagogicas que aborden las diferencias de capacidad y ritmo en el aula de clases.
Respecto a la necesidad de generar atencidn a la diversidad, los académicos afirman
que la diversificacion del aprendizaje es clave para promover el potencial de todos
los estudiantes. (Gilar-Corbi et al., 2020). Por ende, es recomendable ofrecer apoyos
adicionales para aquellos estudiantes que no lograron continuar su aprendizaje, lo

que aseguraria una experiencia educativa inclusiva y equitativa.

La integracion del PC en los programas universitarios no solo incentiva un mejor
rendimiento académico en los campos relacionados con oportunidades
tecnolégicas, sino que también da lugar a habilidades cognitivas avanzadas, efectivas
para la vida, como la resolucién de problemas y el pensamiento critico. (Farias &
Barone, 2023; Moreno-Le6n et al., 2018). De hecho, en un entorno laboral dominado
por cada vez mayores niveles de complejidad y competencia, estas ultimas pueden
considerarse aspectos vitales. Por ultimo, la utilizacién de metodologias activas,
comunmente a través de la gamificacion y el aprendizaje colaborativo ha resultado
ser eficaz en superar un entorno educativo mondtono y aburrido, promoviendo un

ambiente educativo mas dinamico y participativo. (Nouri et al., 2020).
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5. CONCLUSIONES

En general, este estudio proporciona evidencia empirica para demostrar la eficacia
de los cursos de Pensamiento Computacional en la Universidad Metropolitana. Los
hallazgos muestran que la mayoria de los estudiantes lograron un progreso
significativo, lo que sugiere que los cursos de este tipo deben agregarse a los
curriculos universitarios. Sin embargo, es igualmente importante recordar la
necesidad de considerar las diferencias individuales y adaptar las recomendaciones
educativas para satisfacer las necesidades de todos los estudiantes. Adicionalmente,
seria interesante que futuras investigaciones expandan el tamafio de la muestra y
evalten la efectividad a largo plazo del pensamiento computacional en diferentes
disciplinas académicas. En general, la promocién del Pensamiento Computacional
no debe ser simplemente una moda, sino una necesidad urgente dado el mundo

moderno y las nuevas oportunidades y desafios que presenta.

Este estudio puede considerarse como una prueba piloto de un proyecto mas amplio
que tiene como objetivo evaluar el desarrollo del pensamiento computacional en un
grupo de 600 estudiantes de nuevo ingreso. Los resultados obtenidos en este estudio
inicial son alentadores y sugieren que la implementacién de estrategias de
ensefanza centradas en el PC puede tener un impacto positivo en el aprendizaje de

los estudiantes.
Para futuras investigaciones, podria ser recomendable:

® Ampliar la muestra: Incluir un mayor nimero de secciones para obtener
resultados mas representativos y generalizables.

@ Diversificar los instrumentos utilizados: Utilizar otros instrumentos tales
como grupos focales, observacion del grupo o entrevistas individuales
aleatorias para capturar de manera mas integral el desarrollo de las
competencias de pensamiento computacional. Igualmente revisar los
resultados provenientes de la evaluacién continua con la misma finalidad.

® Indagar lo que ocurre con los alumnos que no mejoran su rendimiento en la
prueba: ;qué factores pueden estar influyendo? ;se trata de la estrategia de
enseflanza, se trata de un tema de habitos de estudio, se trata de

desmotivacién o de autopercepcion limitante (por ejemplo, los que piensan
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que esta asignatura no esta indicada para los programas de las ciencias
sociales o juridicas)?

® Investigacion Longitudinal: Realizar un seguimiento a largo plazo del
desarrollo de estas competencias en los estudiantes, para evaluar la
sostenibilidad de los aprendizajes adquiridos. Por ejemplo, realizar el
seguimiento del desemperio de los estudiantes en la asignatura, durante seis
trimestres consecutivos, para comparar los resultados de las distintas
cohortes y explorar comportamientos estacionales relacionados con los
procesos de admisién en la universidad.

® En cuanto a las estrategias utilizadas, es apropiado trabajar en el desarrollo
de programas de mentoria u otro tipo de apoyo, ademas de las estrategias de
aprendizaje activo utilizadas en caso de que los estudiantes no puedan
mejorar; en general, es relevante proponer diferentes enfoques para
asegurarse de que todos los estudiantes tengan la posibilidad de evaluar sus

habilidades.

El pensamiento computacional es una competencia fundamental que la educacion
superior puede apoyar y promover. Por tanto, el presente estudio puede
considerarse como una buena base para seguir trabajando en la tarea de

investigacion anteriormente discutida.
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