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Resumen

El desarrollo de software se ha convertido en un
aspecto fundamental en la formacion de ingenieros y se
ha establecido como una competencia diferenciadora
al momento de acceder al campo laboral; sin embargo,
su aprendizaje no es una tarea facil y muchos estudios
apuntan a que el principal inconveniente se encuentra
en la debilidad cognitiva de los estudiantes para
resolver problemas, lo cual es un problema recurrente
en otras areas de formacién, por lo que se hace
necesario fortalecer la comprensién, el anélisis, la
sintesis y la evaluacion a nivel general.

Desde esta perspectiva, se planted una investigacion
con un enfoque cualitativo y disefio fenomenoldgico,
cuyo objetivo principal estuvo en analizar la influencia
del pensamiento computacional en el mejoramiento
de las habilidades cognitivas propias de los métodos
de resolucion de problemas. Los informantes de

la investigacion fueron 10 estudiantes del curso de
programacion Iy Il en el periodo 20211, y utilizé como
técnicas de recoleccion de informacién pruebas al
iniciary al finalizar el curso, la observacién participante
y la entrevista semiestructurada.

Los resultados de los instrumentos aplicados
evidenciaron que los estudiantes presentan
problemas de comprension e interpretacion, asi

como desconocimiento de conceptos béasicos

que obstaculizaron el correcto planteamiento de
soluciones a los problemas presentados en las
pruebas iniciales. En la prueba diagnéstica la mayoria
de los estudiantes obtuvieron bajos resultados, lo

que indica que existen deficiencias para solucionar
problemas, ya que los elementos del pensamiento
computacional son aplicados de manera minimay los
aciertos obedecen mas a procesos mentales de orden
inferior como memoria, observacién y comparacion.
Los resultados de la prueba final y el anélisis de los
demas instrumentos aplicados muestran que la
adquisicion de conocimientos sobre programacion
mejord las habilidades de abstraccion y analisis;
aumentaron la creatividad; incluyeron elementos de
disefio, planificacién y seguimiento; desarrollaron la
metacognicion, la sintesis y la evaluacion.

La presente investigacién arrojé como resultado

que el desarrollo del pensamiento computacional le
permite al estudiante mejorar la forma en que resuelve
los problemas, adquiriendo habilidades cognitivas

y metacognitivas para utilizar nuevos métodosy
estrategias que generan alternativas de solucién mas
creativas, agiles y eficientes. El uso adecuado del
conocimiento y los elementos adquiridos en torno

al pensamiento computacional y el aprendizaje de

la programacion, asi como la mejora de habilidades
asociadas al analisis y la comprensién, permiten
optimizar la forma en que solucionan problemas.

Citar como:

Abstract

Software development has become a fundamental
aspect in the training of engineers and has been
established as a differentiating competence at the
time of accessing the labor field; however, its learning
is not an easy task and many studies suggest that the
main drawback is in the cognitive weakness of students
to solve problems, which is a recurring problem in
other formation areas, it is necessary to strengthen
understanding, analysis, synthesis and evaluation at a
general level.

From this perspective, a research with a qualitative
approach and phenomenological design was proposed,
whose main objective was to analyze the influence

of computational thinking, developed through the
learning of programming, in the improvement of
cognitive skills of problem solving methods. The
informants of the research were 10 students of the
programming | and Il course in the period 2021-1,

and used as information collection techniques tests

at the beginning and end of the course, participant
observation and semi-structured interview.

The results of the applied instruments showed that
students present problems of understanding and
interpretation, as well as lack of knowledge of basic
concepts that hindered the correct approach of
solutions to the problems presented in the initial tests.
In the diagnostic test, the majority of students obtained
low results, which indicates that there are deficiencies
to solve problems, since the elements of computational
thinking are applied in a minimal way and the correct
answers are more due to mental processes of inferior
order such as memory, observation and comparison.
The results of the final test and the analysis of the
otherinstruments applied show that the acquisition of
programming knowledge improved abstraction and
analysis skills; increased creativity; included elements
of design, planning and monitoring; developed
metacognition, synthesis and evaluation.

The present research obtained as a result that the
development of computational thinking allows
students to improve the way they solve problems,
acquiring cognitive and metacognitive skills to use new
methods and strategies that generate more creative,
agile and efficient solution alternatives. The proper

use of the knowledge and elements acquired around
computational thinking and programming learning,

as well as the improvement of skills associated with
analysis and understanding, allow optimizing the way
they solve problems.
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Introduccion

Aungue son multiples los factores que se han identificado al interior de los cursos
deprogramacion,encuantoaladificultad quetienen losestudiantes paraapropiar
los conceptos relacionados con los lenguajes de programacion y su diagndstico
puede resultar aln mas complejo, se puede mencionar que la deficiencia en la
formacion logica y analitica del estudiante, la apatia por el aprendizaje de los
contenidos, la poca comprension lectora, la debilidad de los conocimientos
basicos previos, la incapacidad de correlacion y deduccion y algunas veces, los
errores metodoldgicos de ensefianza, son las principales causas de los bajos
resultados en los cursos de programacion, sin embargo, algunos estudios
previos, permiten inferir que el problema principal puede radicar en la debilidad
cognitiva de los estudiantes para resolver problemas, de alli el planteamiento
que surge en ésta investigacion de desarrollar el pensamiento computacional
como herramienta para mejorar dichas habilidades.

Soloway afirma que los docentes de los cursos introductorios de programacion son conscientes
que ensefiar la semdntica y la sintaxis de un lenguaje de programacion no es suficiente para el
aprendizaje de la programacion, se considera de mayor importancia fortalecer habilidades para
solucionar problemas, la idea es lograr que el aprendiz pueda transferir lo aprendido en progra-
macion a otras situaciones de resolucion de problemas, no sélo como una habilidad vocacional,
sino como un vehiculo para aprender la resolucion efectiva de problemas.
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Influencia del pensamiento computacional en las habilidades cognitivas propias

Son varios los estudios que se han desarrollado al respecto, par-
ticularmente para esta investigacion se realizaron diferentes consultas
bibliograficas que sirvieron como suministro para el desarrollo de la
misma y permitieron contrastar los resultados obtenidos con los ya
existentes.

Por ejemplo, Zufiiga et al. en su articulo “El Desarrollo del
Pensamiento Computacional para la Resolucion de Problemas en la
Ensefianza Inicial de la Programacion” mencionan que los estudian-
tes deben desarrollar una gran variedad de habilidades, mas allé de
la memorizacién de sentencias que permitan codificar, pues antes de
escribir un cédigo se requiere entender un problema, es decir, abstraer,
modelary analizar, con el fin de plantear soluciones acordes a las nece-
sidades. Desde esta perspectiva, el estudiante debera desarrollar ha-
bilidades genéricas adicionales que contribuyan al mejoramiento de
la metodologia usada para la resolucién de problemas

Otro estudio plasmado en el articulo “Experiences in Learning
Problem-Solving through Computational Thinking” de los autores Fer-
nandez et al. , publicado en la revista Computer Science & Tech-
nology, describe dos alternativas diferentes con el fin de poder incluir
el pensamiento computacional como estrategia para la resolucién
de problemas. Su objetivo estuvo en evidenciar que el pensamiento
computacional se puede usar como medio para mejorar el proceso
de resolucién de problemas basado en habilidades cognitivas de des-
composicion, abstraccion, reconocimiento de patrones y algoritmos

. Los resultados de las expe-
riencias planteadas en el estudio aportan elementos de valor a la ac-
tualinvestigacién, ya que evidencian laimportancia de incluir el pensa-
miento computacional en el aprendizaje de la resolucion de problemas
en diferentes areas.

El siguiente referente se encuentra en el estudio “Evaluacion de
habilidades del pensamiento computacional para predecir el aprendi-
zaje y retencién de estudiantes en la asignatura de programacion de
computadoras en educacion superior” de los autores Rojas y Garcia

, publicado en la Revista de Educacion a Distancia en .Elob-
jetivo del estudio se centrd en establecer el diagnéstico de las habili-
dades del pensamiento computacional de estudiantes que inician el
curso de programacion en la Universidad Tecnoldgica de Puebla - Mé-
xico y cuales de dichas habilidades favorecen el aprendizaje de la pro-
gramacion. Los resultados de la investigacion se relacionan entonces
con la evaluacion de los elementos del pensamiento computacional en
los estudiantes y las competencias que estos adquieren y mejoran una
vez finalizado el curso

Con el planteamiento del problema vy la evidencia existente en
estudios similares, la presente investigacion buscé mostrar el pensa-
miento computacional como una alternativa para el desarrollo y mejo-
ramiento de las habilidades cognitivas en la solucion de problemas de
indole tecnolégico, que permitan fortalecer en los estudiantes las ca-
pacidades propias para plantear soluciones a través de algoritmos que
sean llevados con éxito a un lenguaje de programacién, disminuyendo
con ello el indice de desercion y la pérdida del curso, lo que beneficiara
a los estudiantes al generarles una formacion integral que potencia las
posibilidades laborales en este mundo mediado por las tecnologias de
la informacion y sus sistemas.

Marco teodrico

El Constructivismo

Aunque en la actualidad son muchas la corrientes, teorias y metodo-
logias que se encuentran para interpretar la forma como el individuo
adquierey desarrolla el conocimiento, tal como el asociacionismo que
se basa en los conocimientos ya adquiridos o como el racionalismo
que se basa en la experiencia a partir del contacto con el entorno, en el
caso del pensamiento computacional debemos iniciar nuestro estudio
con el constructivismo. Terceros menciona en su articulo progra-
macion creativa: pensamiento computacional y constructivismo, que:

Pensar el desarrollo del pensamiento computacional no

es posible sino es a partir de un proceso constructivista
enlazado con la tecnologia, mediante el enfoque de pro-
blematicas de los estudiantes ricas en contexto, donde

el conocimiento del problema es tan necesario como las
herramientas de solucion, generando un entorno dindmico
para la reflexion, la creatividad.

Definido como una teoria epistemolégica, el constructivismo fue
desarrollado con el fin de analizar la forma en que adquirimos y trans-
formamos el conocimiento, teniendo sus bases contemporaneas con
el desarrollo de la teoria cognitiva-evolutiva desarrollada por Jean Pia-
get y que junto con otros planteamientos constructivistas formularon
diversas teorias sobre al aprendizaje, de las cuales es pertinente men-
cionar:

Teoria cognitiva de Piaget. Sostiene que el proceso de madura-
cién bioldgica conlleva al desarrollo de estructuras cognitivas
cada vez mas complejas.

El aprendizaje social de Vygotsky. Se fundamenta en el aprendiza-
je como resultado de la interaccion del individuo con el entorno.

El aprendizaje significativo de Ausubel. En esta teoria se asume
que el individuo relaciona su conocimiento con uno adquirido
previamente y que en dicho proceso el nuevo conocimiento es
perdurable. Este proceso combina aspectos légicos, cognitivos y
afectivos.

La postura de desarrollo de habilidades cognoscitivas desarrolla-
das desde el enfoque constructivista plantea que lo mas relevante en
el proceso de aprendizaje es el desarrollo de tales habilidades y no los
contenidos. La ensefianza debe centrarse en el desarrollo de capacida-
des para observar, clasificar, analizar, deducir y evaluar, prescindiendo
de los contenidos, de modo que una vez alcanzadas estas capacidades
pueden ser aplicadas a cualquier topico

Desde el punto de vista constructivista, el aprendizaje obtenido
por el individuo se va logrando a medida que este va alcanzado ciertos
niveles de maduracién, lo que en el actual estudio se logra a medida
gue este va adquiriendo y afianzando nuevos conocimientos. Estos co-
nocimientos permiten el desarrollo de nuevas habilidades que se van
perfeccionado paulatinamente a través de la experimentacion de po-
sibles soluciones a un problema dado y de las simulaciones realizadas
para obtener los resultados.



Pensamiento Computacional

Los origenes del pensamiento computacional se remiten al término
utilizado por la doctora Jeannette M. Wing, directora del instituto de
ciencia de datos de la Universidad de Columbia y consultora informati-
ca de la Universidad de Carnegie Mellon, en un articulo publicado en la
revista Communications of the ACM en marzo de 2006. Dicho articulo
pretendia dar un acercamiento a las ventajas que tenia que las perso-
nas pensaran como informaticos, sin tener necesariamente que ser ex-
pertos en el rea.

Aunque existen varios intentos por precisar con claridad el tér-
mino desde diferentes enfoques, ubicamos inicialmente la definicion
dada porla doctora Wing ,a quien se le reconoce como la precur-
sora del concepto, la cual establecié el pensamiento computacional
como “el proceso del pensamiento que involucramos en la solucion
de problemas para que las soluciones planteadas puedan ser llevadas
a cabo por un agente de procesamiento de informacion”

. Otra definicién es aportada por Aho en la que expresa
que el pensamiento computacional “son los procesos de pensamiento
involucrados en la formulacién de problemas para que sus soluciones
puedan representarse como pasos Yy algoritmos computacionales”

Los elementos que componen el pensamiento computacional se
resumen a continuacion y se representan en la figura 1, ubicando la
abstraccion como uno de los elementos centrales de la computacion y
estableciéndolo como un componente crucial para el futuro del desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico. Y aunque la abstraccion es una habilidad
inherente a todos los seres humanos, cada individuo la aplica de forma
Unica debido a que se desarrolla de manera diferente

Descomposicidn.

Hace referencia a la capacidad de dividir problemas grandes en pro-
blemas mas pequeiios, de manera que sea lo mas independiente posi-

ble pero que aporte de manera significativa a la solucion. En términos
computacionales se puede relacionar con el término médulo.

Abstraccion.

Proceso en el cual se obtienen las propiedades y/o cualidades mas
relevantes de alglin objeto, procedimiento o situacion en particular.
Cuando se abstrae se debe ser capaz de generalizar, pero también de
tener la habilidad de quitar los detalles no relevantes.

Patroén.

Permite tomar una muestra o modelo para ser replicado o utilizado se-
gun las necesidades. Debe ser genérico, sin embargo, debe adaptarse
a las necesidades particulares de cada situacion. En la figura se repre-
senta mediante la generalizacion.

Analisis.
Proceso mediante el cual se definen objetivos, se identifican elementos
simples, se relacionan, se buscan estrategias de desarrollo para plan-

tear alternativas claras, ordenadas, coherentes y precisas. Requiere de
técnicas de inferencia, deduccién y pensamiento légico.

Evaluacion.

Permite medir la eficacia del método propuesto y la solucion obtenida
a través de mecanismos que arrojan los resultados obtenidos y que tan
acordes fueron a los objetivos planteados. En la evaluacion se detectan
aciertosy desaciertos y se usa como suministros para mejorar en situa-
ciones similares.

Analizar

Generalizar

—

Figura 1 Componentes del pensamiento computacional

Descomponer

-

Abstraer

-

Fuente: Elaboracion propia
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Influencia del pensamiento computacional en las habilidades cognitivas propias

Habilidades Cognitivas

En palabras de Rigney , Citada por Herrera )

Las habilidades cognitivas son entendidas como operacio-
nes y procedimientos que puede usar el estudiante para
adquirir, retener y recuperar diferentes tipos de conoci-
mientos y ejecucion ... suponen del estudiante capacida-
des de representacion (lectura, imagenes, habla, escritura
y dibujo), capacidades de seleccion (atencion e intencion) y
capacidades de autodireccion (autoprogramacion y auto-
control).

Para Velasquez et al. “el pensamiento es una experiencia
interna e intrasubjetiva, a través de la cual podemos abstraer, discrimi-
nar, inferir, inventar, encontrar respuestas, resolver problemas, analizar,
reflexionar, lo cual se manifiesta mediante la elaboracion de hipétesis,
razonamiento y emision de juicios”

.Es entonces por ello que debemos di-
ferenciar los niveles de complejidad que podemos observar al momen-
to de analizar las habilidades cognitivas de los individuos, encontrando
procesos simples como la observacién y la comparacion, o procesos
mas complejos como el analisis, la sintesis y la abstraccién.

Para Herrera , las habilidades cognitivas las puede clasifi-
car en estrategias cognitivas y meta cognitivas, que las resume de la
siguiente manera:

1. Conocimiento
2. Comprension
3. Aplicacion

4. Procesos Mentales

cognitivas: Son las facilitadoras del conocimiento, aquellas que
operan directamente sobre la informacion: recogiendo, analizan-
do, comprendiendo, procesando y guardando informacién en
la memoria, para, posteriormente, poder recuperarla y utilizarla
dénde, cuando y como convenga.

metacognitivas: Son las facilitadoras de la cantidad y calidad de
conocimiento que se tiene, su control, su direccion y su aplicacion
a la resolucion de problemas o tareas.

Para Bloom, el pensamiento de las personas se puede clasificar
por niveles, de manera que el proceso de aprendizaje sea ordenado
y se permitan definir claramente los objetivos del aprendizaje. Bloom
plantea su taxonomia y divide los niveles cognitivos de las personas
en tres grandes grupos (Conocimiento, Comprensién y Procesos Supe-
riores) cada uno de ellos con caracteristicas propias que determinan
desarrollos de habilidades diferentes. En el planteamiento de proble-
mas mas complejos, como los que se utilizan en los cursos de progra-
macion, se espera que sus soluciones requieran el uso de elementos
correspondientes al tercer nivel segin Bloom, puesto que deberan
investigar y experimentar con alternativas, extrayendo la informacion
relevante y tomando decisiones de acuerdo a la necesidad de cada
problema. La taxonomia sugerida por Benjamin Bloom se presenta de
manera resumida en la tabla 1

Memorizacion de hechos, datos, conceptos, definiciones
Explicacion y/o interpretacion del significado de nueva informacion

Utilizacion de un concepto o principio para resolver tareas

Separacion de una hipdtesis, ensayo o idea en sus partes para identificar
interrelacionesy jerarquia de ideas

Produccion de juicios o conocimientos nuevos a partir de sus componentes.

Eselprocesodetrabajarconfragmentos, partes, elementos, organizarlos, ordenarlos

Superiores
5. Analisis
6. Sintesis

7. Evaluacién

Para las técnicas de solucion de problemas, el individuo debe ser
capaz de desarrollary perfeccionar aquellas habilidades de nivel supe-
rior que le permitan tener las herramientas necesarias para transfor-
mar su entorno. Dentro de estas habilidades, como se menciond an-
teriormente, se encuentra el andlisis, la sintesis, la argumentacion y la
abstraccion

Métodos para la Solucién de
Problemas

Un problema es una relacion entre un conjunto de situaciones (entra-
das) y un conjunto de soluciones (salidas) que permite establecer for-
malmente la relacién deseada entre las unas y las otras. El problema
se resuelve si se obtiene al menos una solucion correspondiente para
cada escenario

Cuando se hace referencia al método para la solucion de proble-
mas se hace alusion a la seleccién de una estrategia a seguir para el

y combinarlos para formar un todo, un esquema o estructura que antes no estaba
presente de manera clara.

Formulacion de juicios sobre el valor de las ideas, soluciones y métodos, incluye la
comparacion de varios métodos de solucion

desarrollo de los pasos que conlleven a la solucién del problema, es-
tableciendo un conjunto de lineamientos que van desde la compren-
sion del problema hasta la evaluacion de la solucion. Los métodos de
resolucion de problemas se han venido desarrollando a lo largo de los
siglos soportados por distintas corrientes psicologicas, cada una de las
cuales ha realizado su interpretacién dependiendo de su orientacion;
en los Ultimos afios se ha hecho énfasis para la resolucion de proble-
mas desde el marco de las ciencias exactas.

La figura 2 muestra la descripcion de pasos para la solucién de
problemas segln Polya, sin embargo, existen muchos otros métodos
que siguen el enfoque numérico o mateméatico planteado por él
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Figura 2. Pasos en la solucidn de problemas segun Polya

Fuente: Elaboracién Propia

Diseno Procedimental

Naturaleza de la Investigacion

Analizar la influencia del pensamiento computacional en el desarrollo
de las habilidades cognitivas para solucionar problemas a través del
aprendizaje de la programacion por parte de los estudiantes del cur-
so de programacion, necesitd de un enfoque cualitativo y un disefio
fenomenoldgico, puesto que el objetivo principal de dicho enfoque es
reconstruir la realidad seglin la observacion que realizan los autores 'y
la interpretacién que hacen sobre los comportamientos de los indivi-
duos objeto de investigacion. En este tipo de investigacion, las técnicas
de recoleccion de informacion incluyeron la observacion participante,
la entrevista semiestructurada y la evaluacién de experiencias e inte-
raccion con grupos o comunidades.

Informantes

Los informantes de la investigacion fueron 10 estudiantes de los cur-
sos de programacion estructurada |y Il en el periodo 2021-1, de los
programas de ingenieria ambiental, civil, eléctrica, telecomunicacio-
nes, mecanica y mecatronica de la sede principal de la Universidad de
Pamplona, seleccionados de manera intencional, teniendo en cuenta
los criterios de inclusion: que no estuviesen repitiendo la materia para
programacion |y que estuviesen cursando los programas antes men-
cionados.

Tabla 2. Universo e Informantes

Matriculados 30 48

Informantes clave

(Estudiantes) > >

Fuente: Elaboracion Propia

Fases de la Investigacion

Tal como lo presenta Martinez Miguelez en su libro Ciencia y Arte en
la Metodologia Cualitativa, el método fenomenoldgico consta de tres
(3) etapas diferentes: etapa descriptiva, etapa estructural y etapa de
discusion de resultados. La figura 3 representa las diferentes etapas de
la investigacion.

Descriptiva

Discusion de

Resultados

Figura 3. Fases de la Investigacion
Fuente: Elaboracion propia

En la etapa descriptiva se realizé la recoleccion y revision biblio-
gréfica, ubicacion de los antecedentes investigativos relacionados con
el pensamiento computacional y la solucién de problemas, que permi-
tieron describir claramente lo que se pretendia estudiar. Posteriormen-
te se ubicé el método a aplicary las formas de recoleccion de informa-
cién, que correspondieron a la aplicacion de la prueba diagndstica, la
observacion directa, la entrevistas semiestructurada y la aplicacion de
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la prueba validadora. En la etapa estructural se revisé la informacion
obtenida; se aplico la prueba inicial; se hizo la observacion y se aplico
la entrevista a los estudiantes del curso de programacion Iy Il. Luego
se aplico la prueba final, se hizo la observacién y la entrevista final a
los estudiantes del curso programacion Il. Después se realizd la cate-
gorizacién de los elementos a evaluar segln los resultados obtenidos,
se presentaron los resultados segln las fases y se obtuvieron los re-
sultados generales. En la etapa de resultados y discusion se relaciona-
ron los resultados obtenidos con estudios similares de otros autores,
contrastando los logros con el fin de enriquecer el conocimiento en el
area. Los resultados permitieron confrontar las posturas de los autores
plasmadas en el marco referencial con el fin de corroborar o controver-
tir las conceptualizaciones dadas por ellos y de esta manera validar la
aplicabilidad de los conceptos en el contexto objeto de estudio.

Técnicas de recoleccion de
informacion

Para obtener la informacién conducente al logro de los obijetivos, se
seleccionaron como técnicas e instrumentos, los siguientes:

Prueba Diagnéstica y Prueba Validadora.

Los instrumentos prueba diagndstica y prueba validadora constaron
de un conjunto de problemas planteados a los cuales el estudian-
te respondio segln su interpretacién. Las preguntas y problemas alli
planteados se tomaron de las iniciativas internacionales “International
Bebras Contest” y “Computer Olympiad Talent Search”. Dichos instru-
mentos buscaron establecer el uso de habilidades del pensamiento
computacional en estudiantes con ninglin, medio y alto conocimiento
de programacion, permitiendo determinar la existencia, la mejora o la
adquisicion de estas habilidades a medida que obtenian conocimien-
tos de programacién y desarrollaban el pensamiento computacional.

La prueba diagndstica se aplicé al inicio del semestre y consistio
en ocho preguntas que se aplicaron a cinco (5) estudiantes de progra-
macion |y cinco (5) estudiantes de programacion Il. Estos informantes
representaban los estudiantes con bajoy medio conocimiento de pro-
gramacion respectivamente.

La prueba validadora tenia el mismo formato que la prueba diag-
ndstica, sin embargo, sus preguntas eran diferentes y se aplico a cinco
(5) estudiantes al finalizar el curso de programacion Il. Este grupo re-
presenta aquellos informantes que cuentan con un conocimiento su-
perior de programacion respecto a los anteriores. Dichos informantes
también participaron de la aplicacion de la prueba diagndstica que se
aplicé al inicio del semestre, lo que permite conocer el avance de los
estudiantes al adquirir conocimientos avanzados de programacion vy
por ende un mayor desarrollo del pensamiento computacional.

La observacién participante.

Es la técnica mas usada en los tipos de investigacion cualitativa y per-
mite al investigador participar de las actividades de la poblacion mues-
tra, tomando nota de los detalles para posteriormente preguntarse y
responder el quién, qué, cuando, cémo, dénde y por qué alguien hizo
algo

Para la presente investigacion, cada problema planteado en las
pruebas diagndsticas y validadoras aplicadas requerian de una breve
explicacion respecto a la solucion aportada, lo que junto con las du-
das que durante la presentacion de las pruebas surgian por parte de

los informantes, sirvieron como mecanismo de observacion. Con la
observacion, los investigadores obtuvieron datos adicionales en un
contacto directo con la realidad y en el medio natural donde los infor-
mantes desarrollaron los problemas, estando al tanto de la situacion
y el contexto, lo que permitié interactuar con ellos, observary analizar
su comportamiento al momento de resolver los problemas y de esta
manera determinar la forma en que piensan y actlan frente a una si-
tuacion determinada, la interpretacion que dan sobre los problemas
presentados y el anélisis hecho sobre los resultados obtenidos.

Entrevista Semiestructurada.

La entrevista es una técnica de gran utilidad en la investigacion cua-
litativa para recabar datos; se define como una conversacion que se
propone un fin determinado distinto al simple hecho de conversar, es
un instrumento técnico que tiene consonancia con los tipos de inves-
tigacion cualitativa en su componente metodologico y epistemologico

En la presente investigacién, la entrevista busco obtener infor-
macion relevante de las percepciones de los estudiantes sobre el uso,
existencia y desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas al
iniciary finalizar los cursos de programaciény de la manera como estas
influyen al momento de solucionar los problemas planteados. Su apli-
cacion se realizb en el momento en que cada estudiante completo la
prueba diagndstica y la prueba validadora y estuvo compuesta de un
conjunto de preguntas abiertas que tenian relacion con los elementos
que utilizaron para desarrollar cada pregunta o con la forma en que di-
chos elementos aportan al desarrollo de los problemas de las pruebas
aplicadas.

La entrevista diagndstica buscéd obtener informacion sobre las
habilidades que tienen los estudiantes antes de iniciar los cursos de
programacion y la percepcién sobre la forma en que afrontan los pro-
blemas de las pruebas aplicadas; por su parte, la entrevista validadora
buscd obtener informacion de la percepcion del estudiante sobre la
forma en que el curso de programacién aportd para obtener nuevas
habilidades que permitieran solucionar los problemas planteados.

Preguntas como ;Qué elemento o elementos se le dificultaron en
mayor medida al resolver los ejercicios planteados?,;Cual de las pregun-
tas del test anteriormente aplicado le parecid mas compleja contestar,
cual mas sencilla?;Por qué?, ;Qué aptitudes o habilidades cognitivas
considera usted que le ayudaron a desarrollar de manera adecuada los
problemas planteados?, ;Qué aptitudes o habilidades cognitivas consi-
dera usted que le hacen falta adquirir o perfeccionar para obtener me-
jores resultados en la prueba? 6 ;Cémo espera que el aprendizaje de
la programacion le ayude en el desarrollo de este tipo de problemas?
fueron aplicadas una vez desarrollaron la prueba diagndstica, mientras
que preguntas como ;Qué habilidades cognitivas considera usted que
pudo adquirir o mejorar durante el curso de programacion?, ;Qué as-
pectos cree que mejoraron en el desarrollo de la prueba final una vez
visto el curso de programacion?, ;De las habilidades cognitivas adquiri-
das o perfeccionadas, cuéles y como cree que le van a servir para me-
jorar el rendimiento académico y en el desarrollo de su vida personal?
se aplicaron después de realizar la prueba validadora.

Cursos de Programacion

Esvalido precisar, para efectos de contextualizacion, que los cursos de
programacion sometidos al presente estudio son tedrico-practicos,
con una intensidad horaria de 2 horas tedricas y 3 practicas semana-
les (3 créditos) y una duracion total de 16 semanas. Su objetivo princi-



pal esta en utilizar el concepto de funcion como principal herramien-
ta para la abstraccion y descomposicion en un problema complejo y
como fundamento de la programacién estructurada, asi como adquirir
habilidades en la solucién de problemas por medio del computador,
mediante el desarrollo del pensamiento algoritmico. En el contacto di-
recto, el docente se encarga de impartir los conocimientos tedricos ne-
cesarios parala comprension de los contenidosy a través de problemas
reales ilustra la aplicacién de los mismos; es habitual el uso del modelo
de aula invertida, siendo un mecanismo de autoaprendizaje que le per-
mite al estudiante tener informacion suficiente previa al contacto direc-
to con el docente. Una vez el estudiante recibe la conceptualizacion,
aplica lo aprendido a través de problemas practicos que desarrollan
en pares en las sesiones de laboratorio, de manera que sean capaces
de obtener diferentes alternativas de solucion al problema planteado,
retroalimentando el conocimiento aprendido. Aproximadamente se al-
canzan a desarrollar 14 sesiones de laboratorio durante el transcurso
del semestre.

Resultados

Para determinar si el estudiante utilizd o no cierta habilidad, a cada uno
de los problemas planteados en las pruebas diagnostica y validadora
se le asociaron uno o més elementos del pensamiento computacional,
relacién que se encuentra previamente establecida en las iniciativas
“International Bebras Contest” y “Computer Olympiad Talent Search”,
tal como se resume en la tabla 3. Cuando el estudiante dio respuesta a
los problemas de la prueba aplicada, se hizo la clasificacion de las habi-
lidades utilizadas segln la relacion mencionada y al final se determino
cuales fueron las que mas se usaron y cuales no fueron tan utilizadas.

De esta manera, los instrumentos permitieron evaluar los siguien-
tes elementos: descomposicion (DE), abstraccion (AB), reconocimien-
to de patrones (PR), algoritmos (AL), evaluacion (EV), razonamiento
Logico (RL).

P1DV X X X
P2 DV
P3 DV

P4D X

P5D X X X

P6 D

P7D X

P8D

P4V

P5V X
P6V

P7TV

P8V X X X

<X X X X X
>

Las tablas 4y 5 muestran los resultados obtenidos por informante
en la prueba diagnostica.

P1 NO NO NO Sl Sl
P2 NO NO Sl Sl Sl

P3 Sl S| S| S| S|
P4 - - S| - Sl
P5 NO NO NO S| NO
P6 sI - - S| S|
P7 NO - - NO S|
P8 sI NO S| NO S|
P1 Sl NO S| S| NO
P2 S| NO S| S| NO
P3 sI S| S| S| sI
P4 NO S| - S| S|
P5 Sl S| NO S| S|
P6 S| S| S| S| NO
P7 Sl S| NO S| NO
P8 S| S| S| S| S|

Los elementos presentados en las tablas 4 y 5 reflejan el com-
portamiento de los estudiantes con poco o mediano conocimiento
de programacion y los resultados obtenidos muestran la debilidad de
los estudiantes que inician el curso de programacion en la mayoria de
las habilidades computacionales, evidenciando falencias notorias en
mas de la mitad de ellos, en elementos como la abstraccién, el reco-
nocimiento de patrones, la algoritmia 'y la evaluacién de los resultados,
todos fundamentales al momento de solucionar problemas de esta
indole. Estos elementos fueron mejorados en algunos de los estudian-
tes que contaban con un conocimiento previo de programacion, re-
virtiendo las fallas al solucionar los problemas y obteniendo mejores
resultados. Por su parte, el uso de la descomposicion es un elemento
que tiene un equilibrio en cuanto a la debilidad o la fortaleza de los
estudiantes sin conocimientos de programacion, una habilidad que
permite simplificar la complejidad de los problemas y que redunda en
la efectividad de la solucion cuando es aplicada de manera adecuada;
dicha habilidad presenta una significativa mejora en la mayoria de los
estudiantes con conocimientos medios de programacion.

Como resultado de la observacion, resultados presentados en la
tabla 6, se evidencia desconocimiento de alternativas para casi todos
los estudiantes del grupo 1. Los estudiantes del grupo 2 se esmeran
por tener una solucién basada en modelos matematicos existentes lo
que denota un uso de problemas similares para dar solucién. De ma-
nera general, los estudiantes de ambos grupos son capaces de aplicar
elementos matematicos basicos, seguramente adquiridos previamen-
te. Inicialmente, los estudiantes demostraron una alta aceptacion de
ejercicios que solo requieren seguir pasos, complementados con ele-
mentos de observacion y secuenciacién que permiten obtener un re-
sultado adecuado. Las personas que dieron respuesta a los problemas
afirman comprender las instrucciones dadas y dan cuenta de la capa-
cidad espacial que tienen para ubicarse en un plano determinado. Se
observa que las soluciones dadas por los estudiantes que inician los
cursos de programacion se relacionan con una alta capacidad para
seguir secuencias, es decir, son capaces de ejecutar un algoritmo, sin
embargo, otras habilidades que revisten mayor complejidad no son
capaces de ejecutarlas de una manera adecuada o simplemente no
se utilizan.
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El resultado de la observacion denota desconocimiento de alternativas para casi
todos los estudiantes del grupo 1y su falta de interés para querer solucionar
problemas de los cuales no es evidente o sencilla su solucidn. Los estudiantes
del grupo 2 se esmeran por tener una solucién basada en modelos matematicos
existentes lo que denota un uso de problemas similares para dar solucion.

Esta pregunta se relaciona con abstraccidn, reconocimiento de patronesy eva-
luacién

De manera general los estudiantes de ambos grupos son capaces de aplicar
elementos matematicos basicos, seguramente adquiridos previamente. Hay
que recalcar que, aunque traten de hacer calculos matematicos, no realizan una
comprobacién de su resultado para validar la respuesta lo que causa que, aun-
que expliquen el procedimiento, no aciertan en el resultado. Hay errores opera-
cionales, todos se sienten familiarizados con este tipo de problemas.

Esta pregunta se relaciona con abstraccidn y razonamiento légico.

Mecanismos simples de observaciény comparacion le permiten al estudiante
organizar los datos de manera tal que lleguen a conclusiones. Ninguno falla al
dar la solucién correcta y tanto estudiantes de programacién | como de progra-
macion Il desarrollan el ejercicio de una manera muy similar. El planteamiento y
la estrategia utilizada son acordes a lo solicitado en el ejercicio. No es dificil para
el estudiante comparary seguir indicaciones, lo que refleja el resultado del item.

Esta pregunta evalla algoritmos y razonamiento légico.

Aligual que en el ejercicio anterior, los estudiantes demostraron una alta
aceptacion a ejercicios que solo requieren seguir pasos, complementados con
elementos de observacidn y secuenciacion que permiten obtener un resultado
adecuado. Las personas que dieron respuesta al ejercicio comprendieron las ins-
trucciones dadas y dan cuenta de la capacidad espacial que tienen para ubicarse
en un plano determinado.

Un poco menos de la mitad de los estudiantes del grupo 2 describen que siem-
pre se gira a la derecha, lo que demuestra la capacidad que tienen para solo
actuar sobre elementos relevantes, una caracteristica importante de la abstrac-
cion, elemento central del pensamiento computacional. Este elemento no se
evidencié en los estudiantes que no tienen conocimientos de programacion.

Este ejercicio contiene habilidades de reconocimiento de patronesy algoritmos

Un alto porcentaje de estudiantes del grupo 1 fallaron al solucionar el problema
y la observacion permite determinar que no buscaron siquiera alternativas para
plantear la solucién. Solo un informante utiliza el descarte como estrategia, utili-
zando un mecanismo de observacién para verificar la cantidad de elementos uti-
lizados en el tablero lo que le permitié disminuir la cantidad de probabilidades.

Algo similar sucede con los estudiantes del segundo grupo y aunque los resulta-
dos son mejores solo dos presentan una solucion mas racional acorde a lo plan-
teado en el ejercicio. Estos estudiantes hacen una validacion de las alternativas

presentadas para saber que tanto filas como columnas son conectadas segun la
descripcion del ejercicio.

Los elementos a tener en cuenta son abstraccidn, descomposicion, algoritmosy
evaluacion.

Por su parte y al igual que lo refleja la prueba y la observacion
diagndstica, la entrevista inicial deja al descubierto problemas gene-
rales de interpretacién y comprension en los estudiantes que inician
o han visto un curso de programacién, asi como deficiencias o desco-
nocimiento de herramientas y técnicas que les permitan desarrollar de
una manera mas adecuada los problemas planteados. Al indagar sobre

Alrevisar la forma en que el estudiante plantea la solucion para este item se
observa que aplican el método de gauss, método matematico para el calculo
de series que es muy (til para este tipo de ejercicio. Algunos de los estudiantes
siguen sin presentar esfuerzo para buscar alternativas mas eficientes a las ini-
cialmente planteadas.

El estudiante es capaz de utilizar procedimientos matematicos simples. A dife-
rencia de los resultados de la prueba diagndstica, los estudiantes aparentemen-
te comprenden completamente el enunciado del ejercicio y su planteamiento
esta correctamente enfocado. Sigue existiendo deficiencias en procesos de eva-
luacién que permitan validar la respuesta obtenida.

En este item no cambid la dindmica presentada en la prueba diagnostica, los
estudiantes aciertan en la solucidn y su planteamiento incluye elementos de
comparaciony observacion. No se encuentra diferencias significativas en el
planteamiento de la solucidn respecto a la prueba inicial.

Este item es importante porque permite evaluar la capacidad que tiene el estu-
diante para describir una secuencia de pasos a seguir, demostrando habilidad

en el pensamiento algoritmico, ademas del reconocimiento de patrones que
permitan simplificar las soluciones. Algunos estudiantes presentan notorias defi-
ciencias al interpretar el enunciado para llevarlo a un algoritmo y muchas veces
su planteamiento no es claro lo que desencadena en soluciones erréneas. Otro
grupo de estudiantes es capaz de describir claramente lo que se debe hacer. No
se reconoce el patron como elemento diferenciador para simplificar la solucion.

Para el estudiante no es clara la forma en que debe iniciar el planteamiento de

la solucidn y esto causa que no se llegue a una correcta solucidn. Aunque parece
ser un ejercicio de simple observacion se requiere de habilidades asociadas con
la abstraccion de manera que se logre tener el punto adecuado de partida, pue-
de ser esta la causa que genera no obtener una solucion adecuada. Las personas
que solucionaron el problema de manera adecuada lograron identificar cual era
la ardilla mas alta en primera instancia.

qué problemas se les facilitaron en la prueba diagnostica presentada,
las respuestas dadas permitieron determinar que los problemas con
contenidos de algoritmos o descomposicién son faciles de resolver
por los estudiantes, mientras que los que requieren habilidades cog-
nitivas mas complejas como evaluacion, abstraccion vy sintesis se les
dificultan. También se logro establecer que el estudiante espera que el



aprendizaje de la programacion y el desarrollo del pensamiento com-
putacional le aporte a la consecucion de mejores resultados, le propor-
cione los elementos necesarios para resolver los problemas y mejore
las habilidades de observacion, comparacion, comprension y analisis.

La tabla 7 relaciona la interpretacion por parte de los investigado-
res de algunas de las respuestas dadas por los estudiantes entrevista-
dosy que iniciaban los cursos de programacion.

Problemas como la comprensién, la interpretacion o desconocimiento de pro-
cedimientos elementales son el mayor inconveniente que tienen los estudian-
tesaliniciar el curso para enfrentarse a este tipo de problemas, elementos que
persisten en estudiantes de programacion Il pero que se suman a conceptos
como la abstraccidny la velocidad de respuesta.

Estudiantes que apenas afrontan el curso de programacién no muestran una
inclinacidn bien definida sobre los elementos que dificultan el desarrollo de
problemas, sin embargo, perciben que elementos que se relacionan con la
comprensién como comparar, comprender o interpretar los resuelven mas
facilmente. Entre las observaciones dadas, se acomodan a ser operativos, es
decir a seguir instrucciones u ordenar elementos, pero se les es dificil obtener
alternativas para dar soluciones

Aligual que lo identificado en la prueba, los estudiantes de los dos grupos se-
leccionados se inclinan por mencionar habilidades de orden inferior para la
solucidn de los problemas. Elementos como la observacidn, comparacion, la
interpretacion, lamemoriay el uso de conceptos anteriores aparecen identifi-
cados por parte de los informantes. Cuando se consulta a los estudiantes con
conocimientos de programacién muchos incluyen nuevas habilidades, rela-
cionadas con procesos cognitivos de orden superior, dentro de los que encon-
tramos la recomposicién y la evaluacién. Los elementos mencionados por los
informantes permiten decantar los siguientes niveles: Analisis, comprensidn,
conocimiento, evaluacion

Es evidente que todos los procesos requieren de mejora, asi lo reflejaron los
estudiantes de ambos grupos. Sus respuestas muestran actividades relacio-
nadas con habilidades ya adquiridas y de las cuales indicaron deben mejorar,
una apreciacién comun en los dos grupos de programacion. También dejan
ver la necesidad de adquirir unas nuevas que, aunque no son explicitas para
ellos, indican el desarrollo de habilidades de orden superior como la sintesis.

La tabla 8 muestra los resultados obtenidos por informante en la
prueba validadora

1 Suma de Nimeros S S S S| S
2 Nota promedio S NO NO Sl S
3 Comida de Animales Sl Sl Sl Sl Sl
4 Servicio de Transporte Sl Sl Sl Sl Sl
5 Dibujar Rectangulo S| NO NO S| S|
6 Estatura Ardillas Sl NO NO Sl NO
7 Programa Agitar Muestra NO Sl SI Sl Sl
8 Cartas Boca Arriba S S| S| Sl S

La asertividad de las respuestas evidencia mejora en los elemen-
tos asociados al pensamiento computacional cuando se tiene algin
conocimiento de programacion. El anélisis que inicialmente plantearon

algunos de los estudiantes de programacion | fue generalizado en los
estudiantes de programacion Il lo que evidencia un buen desarrollo de
las habilidades que se pretendian evaluar cuando se desarrolla el pen-
samiento computacional a través del aprendizaje de la programacion.

Como resultado de la observacién asociada al desarrollo de la
prueba validadora se encuentra que el estudiante es capaz de utilizar
procedimientos mateméaticos simples. A diferencia de los resultados
de la prueba diagndstica, los estudiantes aparentemente comprenden
completamente el enunciado del ejercicio y su planteamiento estéa co-
rrectamente enfocado. Como se habia evidenciado en la observacion
diagndstica, el comportamiento de los estudiantes que tienen algun
conocimiento de programacion al resolver los problemas planteados
sigue mejorando. Los resultados de la pruebay la observacion hecha
por los investigadores permiten evidenciar mayor efectividad en el
planteamiento y analisis realizado para resolver cada problema, pues-
to que son més acordes con lo que el estudiante quiere representar en
su solucion. En esta prueba se pudo evidenciar un alto contenido de
elementos asociados al pensamiento computacional, elementos que
eran escasos en la primera prueba. Los resultados presentados y las
observaciones realizadas también permitieron identificar que muy po-
cos estudiantes del curso de programacion Il tuvieron dificultades al
desarrollar problemas con elementos asociados a la descomposicion,
el pensamiento algoritmico sigue siendo una fortalezay ademas se in-
cluyen elementos de evaluacion.

En la entrevista, el estudiante percibe que el aprendizaje de la pro-
gramacion y el desarrollo del pensamiento computacional mejora los
elementos asociados con el anélisis y la comprension, asi como ayuda
al desarrollo del razonamiento y la memoria. Al aprender y utilizar nue-
vos métodos y herramientas el estudiante siente que puede desarrollar
los problemas de una manera mas eficiente y creativa. Finalmente, el
estudiante expresa la importancia del aprendizaje de la programacion
y el desarrollo del pensamiento computacional en los elementos que
permiten tener alternativas en la solucion de problemas.

Algunas interpretaciones de las respuestas dadas por los estu-
diantes entrevistados que finalizaron el curso de programacion Il son
presentadas en latabla 9

Al utilizar nuevos métodos y herramientas el estudiante siente que puede de-
sarrollar los problemas de una manera mas eficiente. La comprension del ejer-
cicio permite interpretarlo de mejor maneray buscar alternativas de solucion.

Los estudiantes expresan la importancia del aprendizaje de la programaciény
el desarrollo del pensamiento computacional en los elementos que permiten
tener alternativas en la solucion de problemas. La secuenciacion y el ordena-
miento como componentes del pensamiento algoritmico y elementos de dise-
fio y planeacién como ejes fundamentales para conseguir buenos resultados
fueron mencionados por los informantes en este apartado.

Nuevamente expresan la capacidad que se desarrolla para visualizar solu-
ciones de manera diferente, permitiendo tener alternativas que consigan el
mismo resultado. Se sigue identificando el desarrollo del pensamiento com-
putacional como un factor diferencial al solucionar problemas, ayudando

en elementos de habilidades inferiores como analisis y comprension, pero
también muy influyente al momento de realizar una planificacion y la utiliza-
cion de alternativas en las soluciones. Aparecen términos como creatividad,
innovacion, alternativas.
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Un analisis entre los resultados obtenidos en la prueba diagnésti-
cay los resultados de la prueba validadora, el anélisis de las observa-
ciones hechasy la interpretacion de las respuestas dadas en las entre-
vistas, mostré una alta tendencia de mejora en cuanto a la solucién de
los problemas para los estudiantes que han obtenido conocimientos
de programacion en todas las habilidades cognitivas asociadas con
el pensamiento computacional, recalcando avances significativos en
procesos de descomposicién, abstraccion, generalizacion y evalua-
cién. Como elemento particular se debe mencionar que el razona-
miento légico sigue mostrado un buen desempefio, es una habilidad
que permanece a lo largo del tiempo en los estudiantes y que no se
afecta a causa del desarrollo de habilidades asociadas al pensamiento
computacional.

Discusion

Para Herrera , las habilidades cognitivas se pueden clasificar en
cognitivas y meta cognitivas, donde las primeras son facilitadoras del
conocimiento y operan directamente sobre los datos, incluyendo ac-
tividades de recoleccién, anélisis, compresion, procesamiento y alma-
cenamiento que posteriormente son recordadas para utilizarlas segin
la necesidad; las segundas son las responsables de la calidad de ese

conocimientoy la forma como lo aplicamos en la resolucién de proble-
mas

Aprender a programar requiere de algunas habilidades cognitivas
basicas previas que le permitan al estudiante adquirir los elementos

centrales de un lenguaje en particular, como su semantica y su sintac-
tica. Sin embargo, el aprendizaje de la programacion en su etapa tem-
prana no requiere destrezas especificas ni mucho menos complejas.
Como efecto colateral, el aprendizaje de la programacion y los aspec-
tos que de alli se desprenden, como el uso del disefio, la division en
funciones, la simulacién, la experimentacion, el desarrollo de la creati-
vidady el aprendizaje basado en problemas, entre otros, permite desa-
rrollar el pensamiento computacional, como lo expresaron Voskoglou
y Buckley en su articulo “Problem Solving and Computers in a
Learning Environment”, situacion que facilita la adquisicion de elemen-
tos adicionales como la algoritmia, la descomposicién y la generaliza-
cién, entre otras. Estos elementos ayudan al estudiante a desarrollar
nuevas habilidades asociadas con niveles cognitivos superiores que se
relacionan con el andlisis, la sintesis y la evaluacion

. Como aspecto retroalimentador, el desarrollo de estas ha-
bilidades cognitivas mejora el proceso de aprendizaje, no solo de la
programacion, sino de las deméas materias, tal como se representa en
la figura 4.

De esta manera, y en consonancia con lo expresado por algunos
autores referenciados en esta investigacion, se puede decir que las ha-
bilidades cognitivas inferiores sirven para resolver problemas elemen-
tales y son el soporte para aprender a programar con los elementos
béasicos de un lenguaje de programacion. Sin embargo, dicho apren-
dizaje conlleva a desarrollar habilidades cognitivas de orden superior,
algunas asociadas al desarrollo del pensamiento computacional, que
mejoran la forma en que se da solucion a los problemas y contribuyen
a la obtencion de un aprendizaje significativo.

Aprendizaje de la
Programacion

Habilidades Basicas

Memoria - Comparacion
Comprensidn - Observacion

Solucién de Problemas

DESARROLLO
MENTAL METODOLOGIA
Creatividad Disefio Planeacion
Velocidad Generalizacion
Diversidad Técnicas Métodos
Realidad

Una sintesis final de los resultados obtenidos deja en evidencia
las necesidades y fortalezas cognitivas que presentan los estudiantes
antes y después de ver el curso de programacion y como con el desa-
rrollo del pensamiento computacional, a través del aprendizaje de la
programacion, estas se van potenciando. El resultado de las pruebas
aplicadas, la interpretacion de las respuestas dadas en las entrevistas
y la observacién de la forma como los estudiantes afrontaron los pro-
blemas, dejan claro que el desarrollo del pensamiento computacional
mejora los elementos cognitivos superiores que contribuyen eficaz-

Desarrollo Pensamiento
Computacional

Descomposicion — Pensamiento
Algoritmico — Reconocimiento de
Patrones — Abstraccién - Evaluacion

Habilidades Superiores

Andlisis — Sintesis - Evaluacion

mente a la solucion de problemas y, tal como lo mencionaba Herrera
, a desarrollar habilidades metacognitivas que ayudan a tener un
conocimiento perdurable y de calidad.

En concordancia con los resultados de investigaciones anteriores,
como la realizada por Voskoglou y Buckley en el articulo “Pro-
blem Solving and Computers in a Learning Environment”, esta investi-
gacion refuerza la teoria que una manera de potenciar el pensamiento
computacional es a través del aprendizaje de la programacion y que



una vez este se adquiere se desarrollan destrezas mentales de orden
superior que propician la mejora de las habilidades propias para la re-
solucion de problemas. Otro elemento que refuerza los estudios pre-
vios tiene que ver con la forma en que se afronta la solucién de los pro-
blemas, es decir, las estrategias y procedimientos utilizados, planteado
por ZUfiga, Rosas, Fernandez et al. en su investigacion. El pre-
sente estudio permitio identificar que los estudiantes expresan mejo-
ras en la creatividad, la habilidad y la velocidad, elementos que fueron
concluyentes también y que se presentaron en el articulo “Estrategia
metodoldgica de la ensefianza de la programacion para la permanen-
cia de los alumnos de primer afio de Ingenieria Electronica”

Conclusiones

Esta investigacién permitié identificar que, si bien es cierto que los es-
tudiantes inician con un conjunto basico de habilidades catalogadas
como inferiores que le permiten solucionar problemas elementales, el
desarrollo del pensamiento computacional, a través del aprendizaje de
la programacién, les aporta elementos para adquirir nuevas habilida-
desy destrezas, asi como herramientas para mejorar las existentes, lo
que se refleja en una mejora al momento de solucionar problemas. Se
evidencio que el estudiante al iniciar el curso de programacion tiene
habilidades cognitivas basicas, como la memoria, la comprension, el
analisis y la observacion; sin embargo, estos elementos se van mejo-
rando a medida que ven los contenidos del curso y desarrollan el pen-
samiento computacional. Por otro lado, el estudio permitid conocer las
habilidades desarrolladas por el estudiante, las cuales estan asociadas
a niveles cognitivos de orden superior, segln los expresado por Bloom,
y que corresponden a las caracteristicas del pensamiento computa-
cional, como lo son la abstraccion, la sintesis y la evaluacién; también
que existe la adquisicion de otros elementos propios del pensamiento
computacional como la descomposiciény la generalizacion (algoritmia
y patrones), que el estudiante va adquiriendo a medida que desarrolla
ejercicios en el computador.

Adicional a las habilidades cognitivas antes mencionadas, exis-
ten otros elementos identificados en el estudio que no estan catalo-
gados propiamente dentro de los niveles del pensamiento propuestos
por Bloom, sin embargo, son aspectos que generan valor a la forma
en que el estudiante soluciona problemas y que se derivan del desa-
rrollo del pensamiento computacional. Dichos elementos se pueden
clasificar como destrezas y se van adquiriendo en mayor medida con
la experiencia. Dentro de estos elementos se encuentra la creatividad,
la agilidad, la relacion con la realidad, la diversidad y la generalizacion.
También es importante mencionar que, ademas de desarrollar nuevas
habilidades, el estudiante mostrd mejoras en los habitos para resolver
problemas, introduciendo elementos de disefio y planeacién, que le
permitieron establecer un conjunto ordenado de pasos que le condu-
jeron a un mejor resultado, evitando errores, automatizando solucio-
nesy disminuyendo el tiempo de solucion.

En cuanto a la relacion que existe entre el pensamiento compu-
tacional y las habilidades que adquieren o mejoran los estudiantes
al resolver problemas, se debe dejar claro que tanto el pensamiento
computacional como las habilidades cognitivas superiores utilizan
procesos mentales similares, en sus definiciones se encuentran com-
ponentes semejantes y facilmente identificables como el andlisis y la
evaluacion. Sin embargo, no todos los elementos estan claramente
asociados, pero se pueden relacionar a través de los procesos meta-
cognitivos como la abstraccion y la sintesis, tal como se encuentra de-
finido en la taxonomia de Bloom.

Es claro, como se expreso en la presentacion de los resultados,
que las habilidades cognitivas elementales como el conocimiento, la
memoria, la comprension, la observacion o la comparacién, permiten
solucionar problemas simples; pero su perfeccionamiento y madurez,
asi como la adquisicién de otras méas complejas, contribuyen a que di-
chas habilidades vayan en procura de soluciones a problemas de ma-
yor envergadura. Una manera de ayudar a la consolidacién de estas
habilidades se encuentra en el pensamiento computacional que se
convierte en una herramienta Util al momento de solucionar los pro-
blemas. Entonces, el desarrollo del pensamiento computacional es
una manera de potenciar el desarrollo de dichas habilidades y, aunque
en esencia parezca lo mismo que una simple habilidad cognitiva, se
puede decir que uno es catalizador del otro y que se complementan
de manera biyectiva. No se puede concebir, entonces, el desarrollo
del pensamiento computacional sin la influencia de las habilidades de
orden superior, pero tampoco se puede ignorar que el desarrollo del
pensamiento computacional contribuye de manera directa con la me-
jora de dichas habilidades.

De manera general, se puede indicar que el aprendizaje de la pro-
gramacion y el desarrollo del pensamiento computacional le permitio
al estudiante mejorar la forma en que resuelve los problemas a través
de la adquisicion y el mejoramiento de las diferentes habilidades, utili-
zando nuevos métodos vy estrategias, generando alternativas de solu-
cién de manera creativa, agil y eficiente. Son los estudiantes conscien-
tes que el uso adecuado del conocimiento y los elementos adquiridos
en los cursos de programacién, asi como el mejoramiento de habilida-
des previas como anélisis y la comprension, van a permitir optimizar la
forma en que solucionan problemas.

Desarrollar el pensamiento computacional a través del aprendi-
zaje de la programacion permitira al estudiante, no solo apropiar los
contenidos de este curso, sino mejorar en todos los aspectos acadé-
micos e inclusive utilizarlos para su desempefio personal y profesional.
El pensamiento computacional es una herramienta poderosa para ex-
plotar aquellas habilidades que tienen los individuos, que no siempre
son desarrolladas y que se puede aplicar de manera general en cual-
quier area.
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