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Resumen

El pensamiento computacional, fomenta el desarrollo de habilidades para la resolucion
de problemas apoyado en conceptos fundamentales de la informatica. Distintos estudios
presentes en la literatura demostraron la factibilidad de incrementar el nivel de esta habilidad en
los estudiantes, bajo distintos enfoques. En este estudio se buscé determinar si las actividades
desconectadas permiten la mejora de esta habilidad en los estudiantes de tercero de bachillerato.
Se utilizaron instrumentos de medicion, validados por expertos. Una vez finalizado el
experimento, se determiné que la inclusién de actividades desconectadas influyé positivamente

en el nivel de pensamiento computacional de los participantes.

Palabras clave: pensamiento computacional, actividades desconectadas, bachillerato.

Abstract

Computational thinking promotes the development of problem-solving skills supported by
fundamental concepts of computer science. Different studies in the literature have shown the
feasibility of increasing this ability in students under different approaches. In this study, we sought
to determine if disconnected activities allow for the improvement of this ability in third-year high
school students. Measurement instruments validated by experts were used. Once the experiment
was completed, it was determined that the inclusion of unplugged activities positively influenced

the participants' computational thinking levels.

Keywords: computational thinking, unplugged activities, high school

Translated by:

= Firmado electrénicamente por:
4% PAUL NICOLAI
i% MARTINEZ

Paul Martinez



Martinez iv

iNDICE DE CONTENIDO

DediCatorTa ... ... i
AGradecimientos.............oooviiiiiiiiiii e i
RESUIMIEIN ...ttt e ettt ettt ettt e e e et e e et e e e aaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans iii
ADSIFACE ... s iii
K@YWOIS ...ttt ettt ettt e et et et ee et e ee et eeeaaaaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans iii
INTRODUGCCION ......coooiiiiiiiiiiieiei ettt vi
ProblematiCa .............oviiiiiiii 1
Pregunta de investigacion...............coooiii e 1
OB EEIVOS. ... e 1
ODbJetivo gEeNETaL...........ooii e 1
Objetivos eSPeCifiCoS.............ueiiiiiiiii e 1
MARCO TEORICO ...t en e 2
El pensamiento computacional....................c.oiiiiiiii 2
Habilidades del pensamiento computacional ........................c 2
Descomposicion de problemas...................ccooooii i 2
Identificacion de patrones ... 2
ADBSEFACCION ..o 3
Pensamiento algoritmiCo ..o 3
Dimensiones del pensamiento computacional .............................cnnn. 3
Direccionalidad. ...t 3
LAZOS. ...ttt e e e e e 3
CoNdiCIONAIES. .........oeiiiiiiii i 3
FUNCIONES........eii e 3
Medicion del nivel del pensamiento computacional........................cco. 4
Enfoques para la ensefianza del pensamiento computacional....................... 5
Enfoques conectados ................ccooooiiiiiiiiiiii 5
Enfoques desconectados ...............cccuiiiiiiiiiiiiiii e 5
ESTADO DEL ARTE ..... ..ottt ettt e e e e e e eneee e 6
MATERIALES Y METODOS ........ocoooiiiiieeeee ettt 8
PartiCipantes ... e e e e e e e e 8
INSErUMENTOS ... e 8
Instrumento empleado para evaluar el nivelde PC.......................ccccooenn. 8
Recursos empleados para motivar el desarrollodel PC............................. 9
Procedimi@nto ..... ... 9

RESULTADOS ... ..ottt e b 11



Martinez v

Nivel de desarrollo de Pensamiento Computacional......................ccccccceee. 11
Grupo de CoNtrol ... 11
Grupo Experimental ... 13

Nivel de desarrollo con referencia al concepto computacional abordado....15
Grupo de Control ..o 15
Grupo Experimental ... 16

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............ccooooiiieieceieeee et 18



Martinez vi

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Resultados de pretest y postest de desempefio del grupo de control........ 11
Figura 2 Graficos de caja y bigotes acerca de desempeno alcanzado por el grupo

To [ oo] 0 o TSP 12
Figura 3 Resultados de aplicacion de prueba T en el desempefio del grupo de
[o70] 011 (o) TSR PSRRT 13
Figura 4 Resultados de pretest y postest de desempefio del grupo de control........ 13
Figura 5 Graficos de caja y bigotes acerca de desempefo alcanzado por el grupo
EXPEIMENTAL ...ttt st st st eb bbb et 14
Figura 6 Resultados de aplicacién de prueba T en el desempefio del grupo
L0110 4= o] = | O TSP 15
Figura 7 Grafico de telarana que representa el desempefio del grupo experimental
frente a los conceptos abordados..........ccoeeviiiiieciiicc e 15

Figura 8 Grafico de telarana que representa el desempefio del grupo de control
frente a los conceptos abordados. ..........ceoieiriiriicreeee e 16



Martinez vii

iNDICE DE TABLAS

TabIa 1 MUESIIA ...ttt se et sae st e ens 8
Tabla 2 Relacion de las preguntas con respecto al concepto abordado..................... 9



Martinez 1

INTRODUCCION

Problematica

En la actualidad, las habilidades relacionadas con el pensamiento computacional
(PC, de ahora en adelante) se vuelven cada vez mas necesarias para el desarrollo como
individuos en la sociedad del siglo XXI (Quiroz-Vallejo et al., 2021). Algunos paises en
Latinoamérica, han efectuado adaptaciones curriculares para posibilitar su inclusién en los
curriculos educativos a nivel nacional (Pérez Narvaez et al., 2019). Dentro de nuestro pais,
se planted la Agenda Educativa Digital para el periodo 2017-2021 del MINEDUC. En la
misma, se manifestd la intencién de incluir dentro del curriculo del Sistema Educativo
Nacional una asignatura denominada “Ciencias de la Computacion”. Se pretendia que la
misma logre promover el desarrollo de PC (MINEDUC, 2017), sin embargo al efectuar una

revision de la documentacion existente no se hace evidente dicha incorporacion.

Pregunta de investigacion
Por todo lo mencionado, se plantea como pregunta de investigacion, ¢las
actividades desconectadas permiten la mejora del nivel de las habilidades de pensamiento

computacional en los estudiantes del Tercer Ao de Bachillerato?

Objetivos
Objetivo general
Identificar el grado de influencia de las actividades desconectadas en el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes de
tercer afio de bachillerato de la especialidad de Mecatronica del Colegio de

Bachillerato Ricaurte.

Objetivos especificos
e Identificar el estado del arte del desarrollo de pensamiento
computacional aplicando actividades desconectadas.
e Determinar los instrumentos mas adecuados para efectuar la medicion
del nivel de pensamiento computacional.
e Evaluar las habilidades de pensamiento computacional en los
estudiantes de tercer afio de bachillerato de la especialidad de

Mecatrénica del Colegio de Bachillerato Ricaurte.
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MARCO TEORICO

El pensamiento computacional

El pensamiento computacional, PC de ahora en adelante se puede definir como la
habilidad de pensar como un informatico a la hora de resolver problemas, disefiar sistemas
e inclusive para facilitar la comprension del comportamiento humano (Wing, 2006). Otros
autores, como Aho (2012) lo han conceptualizado como los procesos de pensamiento
involucrados en la formulacién de problemas, de tal modo que la resolucién de los mismos
puedan ser representadas como pasos computacionales y algoritmos. Por otra parte Angel-
Diaz et al. (2020) enuncia que el PC es la habilidad de una persona de resolver un problema

basandose en el uso de habilidades relacionadas con las ciencias de la computacion.

No obstante, las habilidades que se busca desarrollar por medio de este; no son
utiles solamente para las personas que trabajan en el area de la tecnologia, sino para todas
las personas. Ademas, este es un enfoque intuitivo de abordar distintos métodos de
aprendizaje (Pérez Narvaez etal., 2020). Por tal motivo, es de gran utilidad que todos

podamos aprender y usar las habilidades que componen el PC.

Dentro de la literatura, se puede encontrar una variedad de definiciones acerca del
PC (Wing, 2006; Roman-Gonzalez, 2015; Zapata-Ros, 2019). A pesar de que dichas
definiciones se refieren al mismo tema en particular; se puede observar que las mismas
difieren en cuanto a la caracterizacion de este. Por tal motivo podemos encontrar
disparidades en las conceptualizaciones de las habilidades que fomenta y las dimensiones

que comprende.

Habilidades del pensamiento computacional

Dentro de las técnicas que se relacionan con el PC, se tiene: reflexion, codificacion,
disefio, analisis y aplicacion; los cuales se desprenden de los principales componentes del
PC, tales como: pensamiento algoritmico, descomposicion de problemas, abstraccion y
evaluacion (Montes-Ledn et al., 2020). A continuacion, se realiza una breve descripcion de

dichos componentes:

Descomposicion de problemas

Se trata de tomar un problema original generalmente complejo y dividirlo en
subproblemas mas manejables y sencillos de resolver (Caeli y Yadav, 2020; Catlin
y Woollard, 2014). De esta manera, una vez solucionados todos los subproblemas

se obtendra la solucion al problema original.

Identificacion de patrones
Esta habilidad se trata del reconocimiento de similitudes entre los distintos
problemas y/o subproblemas. Se busca encontrar caracteristicas que permitan

comparar, clasificar o incluso reconstruir un determinado problema o subproblema
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(Zapotecatl Lopez, 2018). Asi, en aquellos que se identifique un cierto grado de

semejanza pueden ser solucionados de la misma manera.

Abstraccion

Hace referencia al nivel de detalle con el que se aborda determinado problema o
subproblema. Es decir, la forma en la que se realiza el analisis de propiedades de
estos, de modo que se pueda discriminar la informacién importante y necesaria de
aquella que no lo es. En consecuencia, se puede eliminar aquella informacion
irrelevante y conservar aquella que es mas importante (Marafion Marafion y
Gonzalez-Garcia, 2021).

Pensamiento algoritmico

Esta habilidad se relaciona con la capacidad de definir una serie de pasos
ordenados para lograr la resolucién de un determinado problema. La definicion de
los pasos debe realizarse de la forma mas genérica y clara posible (Huerta Jimenéz
y Albo Velazquez, 2021). Asi, se puede resolver de forma similar los nuevos
problemas que tengan determinado grado de similitud con aquellos resueltos

previamente.

Dimensiones del pensamiento computacional

Dentro de la literatura disponible se plantean las dimensiones del pensamiento
computacional en base a distintas clasificaciones, las cuales dependen de Ia
conceptualizacion definida por su correspondiente autor. En nuestro trabajo, abordaremos el
enfoque de Roman-Gonzalez, (2015) ya que segun el mismo se ha planteado y validado un
Test de Pensamiento Computacional “TPC”. Esta prueba plantea las siguientes

dimensiones:

Direccionalidad.
Esta dimension se conceptualiza como la capacidad de definir y ejecutar

una secuencia ordenada de instrucciones.

Lazos.
Se refiere a la capacidad de repetir una misma secuencia, un numero

determinado de veces.

Condicionales.
Corresponde a la capacidad de tomar decisiones y seguir determinados

cursos de accion en base a distintos estados o situaciones.

Funciones.

Capacidad de descomponer procesos complejos en secciones mas
pequenas y faciles de resolver; de modo que el conjunto de estas secciones se
resuelve de forma mas sencilla y por ende se resuelve mas rapidamente el proceso

principal.
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Mediciéon del nivel del pensamiento computacional

Dentro de la literatura no existe un estdndar ampliamente aceptado para la medicion
del PC (Korkmaz y Bai, 2019); sin embargo existen algunas herramientas, instrumentos y
planteamientos a tomar en consideracion. Por parte de instituciones tales como la Sociedad
Internacional para la Tecnologia en Educacion (ISTE, por su nombre en inglés International
Society for Technology in Education) y la Asociacion de Profesores de Ciencias de la
Computacion (CSTA, por su nombre en inglés Computer Science Teachers Association) se
han establecido criterios de distintos niveles que los estudiantes deberian alcanzar en base

a sus edades y niveles de formacion.

Existen distintos métodos de evaluaciéon para determinar el nivel de PC, entre los
cuales destacan: evaluaciones subjetivas y andlisis de produccion. La primera de ellas se
fundamenta en la utilizacion de determinadas preguntas o problemas para evaluar el nivel
de PC en los estudiantes en momentos determinados del proceso de aprendizaje. Esta
conlleva un proceso de disefio de prueba que requiere dominio de criterios tedricos o de
evaluacion (Korkmaz y Bai, 2019). Por otra parte, el segundo se fundamenta en el analisis
del desempefio de los estudiantes en distintos ambitos de su produccion y posteriormente
determinar el nivel de mejora en diferentes aspectos, para lo cual se requiere una

herramienta especifica de analisis (Roman-Gonzalez et al., 2017).

Dentro de las distintas iniciativas existentes para incentivar el desarrollo del PC, se
puede considerar el Concurso Internacional Bebras, que busca promover el interés de los
en el campo de las ciencias de la computacion desde un enfoque de pensamiento
computacional (Roman-Gonzalez et al., 2017). Este concurso se caracteriza por presentar
una serie de desafios que requieren la aplicacién de PC, que pueden ser resueltos por
individuos sin experiencia alguna en programacion y sin necesidad de emplear hardware ni
software especifico. Sin embargo, este concurso no puede constituirse en si mismo como
un instrumento de medicién del nivel de PC. Por tal motivo, se considerara como una

herramienta para el desarrollo de este.

Dentro de la literatura revisada, se ha determinado la existencia de un instrumento
debidamente validado, denominado Test de Pensamiento Computacional (TPC) y formulado
por Roman-Gonzalez, (2015); mismo que por medio de 28 preguntas busca determinar el
nivel de PC en los estudiantes. Dicho instrumento ha sido validado en base al Método
Delphi (juicio de expertos) por 20 expertos en informatica (Garay y Quintana, 2021). Segun
sus autores, este instrumento puede emplearse en ejercicios de medicién de pre-test del
nivel de PC en los estudiantes y evaluacion de programas que busquen el desarrollo de

este.
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Enfoques para la enseiianza del pensamiento computacional

Enfoques conectados

Las propuestas basadas en este enfoque se caracterizan por la necesidad
de emplear equipos informaticos (computadoras, ordenadores portatiles, tabletas) y
recursos de conectividad a internet (Gurises Unidos et al., 2017). Las actividades
son orientadas principalmente a la resolucion de problemas de programacion
mediante entornos graficos tales como Scrafch u otros tipos de interfaces visuales

que facilitan la programacion.

Enfoques desconectados

El PC desconectado o desenchufado, conocido también como
Computational Thinking Unplugged, se refiere a un disefio educativo compuesto por
un conjunto de actividades que buscan fomentar y potenciar el desarrollo del
pensamiento computacional, sin el uso de un computador (Zapata-Ros, 2019). Por
otra parte, en el trabajo de Bell etal. (2009) se conceptualiza este tipo de
actividades como proyectos practicos que; sin el uso de una computadora permiten
a los estudiantes comprender de mejor manera el como programar. Se plantea que
estas actividades sean abordadas en las primeras etapas de desarrollo cognitivo,
con la finalidad de preparar a los nifios para el desarrollo de competencias claves de
comprension y representacion de los objetos de conocimiento. El principal propdsito
es que estas competencias puedan ser activadas en casos de resolucion de

problemas.

Bajo este enfoque no se requiere el uso de equipos tecnoldgicos, sino que
mas bien se desarrollan actividades con fichas de trabajo, juegos de patio y/o de
salén, juguetes mecanicos, lapices de colores, entre otros (Valverde-Berrocoso
et al., 2015). Se busca que estas actividades incrementen el interés, la curiosidad y
motivacion en los participantes (Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019). Ademas, para su
implementacion no se requiere equipamiento costoso; y se puede prescindir de los
componentes tecnolégicos como pilares en la resolucion de problemas o en la

busqueda de vias para la resolucién de los mismos (Alvarez-Herrero, 2020).
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ESTADO DEL ARTE
Algunos estudios dentro de la literatura han encontrado que el desarrollo del PC,
posibilita la ampliacion de las facultades de las personas en niveles insospechados
(Balladares Burgos et al., 2016). El desarrollo de estas habilidades no solamente genera
efectos sobre los procesos cognitivos presentes en la resolucion de problemas, sino que
también facilita el aprendizaje acerca del uso de las TIC, y potencia habilidades tales como:
deteccion de patrones, pensamiento critico, entre otras que son Utiles en distintas

asignaturas tales como: historia, cultura y musica (Lopez-Ifiesta et al., 2019).

El PC, actualmente no solo esta ligado a las habilidades basicas para desarrollarnos
en la sociedad moderna, sino que también puede ser una preparacion para la investigacion
basica y para la metodologia de investigacion (Zapata-Ros, 2020). Incluso, la habilidad de
PC puede considerarse como bdsica, al mismo nivel de la lectura y escritura en la sociedad
moderna del siglo XXI (Korkmaz y Bai, 2019; Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019). Entre las
alternativas para facilitar la ensefianza del PC, tenemos métodos: “conectados” y
“desconectados” (Gurises Unidos et al., 2017). La principal desventaja de los métodos
“conectados” es que requieren el uso de un equipo de computacion; por otra parte, en los
métodos “desconectados” se puede trabajar con un sinndmero de alternativas que no
requieren de equipos de computo. En este ultimo enfoque se tienen actividades tales como:
juegos mentales, resolucion de desafios, juegos de cartas, uso de lapices de colores, entre
otros. Dentro de la literatura disponible se ha encontrado como alternativa atractiva la
realizacion de actividades “desconectadas” para el desarrollo del PC (Huerta Jimenéz y Albo
Velazquez, 2021), sobretodo en entornos en los cuales no se cuenta con los recursos
necesarios: equipos tecnoldgicos, acceso a internet o incluso energia eléctrica (Brackmann
etal., 2017).

En distintos paises ha venido incorporando el PC como parte de los curriculos
oficiales de ensefianza como medio para desarrollar las habilidades de resolucion de
problemas (Gonzalez-Gonzalez, 2019). Esta inclusion se ha venido fundamentando
principalmente en dos aristas, las cuales son: a) ensefar a los estudiantes a pensar y
expresarse de forma diferente, asi como analizar distintos temas desde perspectivas
distintas (Garcia-Penalvo y Mendes, 2018) y b) el impulso del crecimiento econémico, por
medio de la cobertura de puestos de trabajo relacionados con las TICs, asi como la

preparacion para los empleos del mafana (Montes-Leodn et al., 2020).

A nivel de Latinoamérica, algunos paises han participado de estas iniciativas. Sin
embargo, dentro de nuestro pais no se poseen registros mas alla de experiencias aisladas
de instituciones de tercer nivel. Las mismas han emprendido proyectos involucrados con el
uso de enfoques “conectados”, basados en lenguaje de programaciéon Scratch, y que no
evidencian directamente la intencion de mejorar los niveles de PC en los participantes
(Pérez Narvaez et al., 2020). Otros esfuerzos, tales como el trabajo de Montes-Leodn et al.

(2020) han encontrado que metodologias basadas en el uso de actividades “desconectadas”
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generan mejoria en el nivel de PC en estudiantes de bachillerato. Asi mismo, en el trabajo
de Tonbuloglu y Tonbuloglu (2019), se menciona que por medio de sesiones de trabajo de
actividades desconectadas de una hora de duracién, una vez a la semana durante diez
semanas; puede generar un impacto positivo en el desarrollo del nivel de PC en los

estudiantes.
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MATERIALES Y METODOS

Participantes

La muestra estuvo integrada por 58 sujetos de investigacion pertenecientes al tercer
afio de Bachillerato, de la Figura Profesional de Mecatrénica del Colegio de Bachillerato
Ricaurte; durante el ano lectivo 2022-2023. El rango etario al cual pertenecen los mismos se
encuentra en el rango entre 16 y 19 afios. Los participantes fueron distribuidos en dos
grupos: uno de control y uno de influencia, en base a un muestreo no probabilistico por
conveniencia. A continuacion, se presenta la Tabla 1 en la cual se resume el total de

poblacion, asi como una clasificacion por género.

Tabla 1
Muestra
Grupo Género Frecuencia
Masculino 23
Experimental
Femenino 7
Masculino 15
Control
Femenino 13
Instrumentos

Instrumento empleado para evaluar el nivel de PC.

El nivel de PC se conceptualiza como la capacidad de resolver problemas
partiendo desde conceptos basicos de computacion, en conjunto con la logica de
programacion. Acerca de este Ultimo aspecto se encuentra la aplicacion de
secuencias sencillas, lazos, repeticiones, estructuras de condicion, variables y
funciones. El instrumento empleado para evaluar el nivel de PC en los participantes;
es una contextualizacion del Test de Pensamiento Computacional (TPC) de Roman-
Gonzalez, (2015). A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de

este:

e Objetivo. - El instrumento pretende determinar el nivel de desarrollo del
PC en el sujeto bajo estudio.

e Conceptos computacionales bajo estudio. — Dentro de este instrumento
se plantea un total de 28 preguntas de opcién multiple, estructuradas con
una dificultad que va de menor a mayor y se refieren por lo menos a uno

de los conceptos bajo estudio, tal como se indica en la Tabla 2.
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Tabla 2

Relacion de las preguntas con respecto al concepto abordado

Concepto abordado Cantidad de preguntas que lo contienen

Direccionalidad 28
Lazos 22
Condicionales 12
Funciones 4

Entorno utilizado. — Las distintas preguntas del TPC son presentados en
dos distintos entornos graficos, denominados como “Laberinto” y “Lienzo”.
En donde el primero de ellos presenta un entorno visual en el que un
personaje debe movilizarse de un punto a otro en un entorno grafico tipo
laberinto. Por otra parte; el segundo presenta un entorno visual en blanco
en el cual un determinado personaje debe movilizarse realizando una
grafica.

Alternativas de respuesta. — En esta prueba se plantean dos tipos de
respuesta, “visual por flechas” o “visual por bloques”; este ultimo
representa respuestas basadas en bloques de programacion tipicos del
lenguaje Scratch. En contraparte, el primero representa respuestas
basadas en graficas de flechas que representan el movimiento a efectuar
por el personaje en el entorno.

Presencia de anidacion. — La anidaciéon puede conceptualizarse como la
ejecucion de lazos o condicionales en el interior de otras estructuras. En la
prueba se presentan preguntas en las cuales la solucién se involucra con
conceptos computacionales con o sin anidamiento.

Tiempo maximo de realizacién. — 45 minutos.

Recursos empleados para motivar el desarrollo del PC

Con la finalidad de motivar el mejoramiento del nivel de PC se organizan

sesiones de trabajo de desarrollo de actividades desconectadas, para lo cual se han

contextualizado una serie de actividades disponibles en la literatura, incluidas entre

ellas, por ejemplo:

Procedimiento

- Variantes de desafios de la prueba Bebras.

- Actividades del proyecto CS Unplugged (por su nombre en inglés
Computational Science Unplugged) de Bell et al. (2015)

- Actividades desconectadas de la plataforma CODE.org

Se realiz6 un estudio del tipo cuasiexperimental bajo un disefio de pretest y postest,

basado en muestreo no probabilistico por conveniencia. En el estudio, se realizé:
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Solicitud de autorizacion para desarrollo del proyecto; a las autoridades maximas
de la institucion.

Socializacién del proyecto de investigacion: alcances y objetivos tanto a los
potenciales participantes como a sus representantes legales.

Firma de actas de consentimiento informado, tanto por parte de los participantes
como de sus respectivos representantes.

Conformacioén de grupos de control y de intervencion.

Evaluacion de pre-test a ambos grupos.

Intervencion por medio de desarrollo actividades desconectadas para incrementar
el nivel de PC (durante 10 sesiones).

Evaluacion postest a ambos grupos.

Levantamiento y tabulacién de informacion.

Realizacion de prueba estadistica.

10. Discusién de resultados.
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RESULTADOS
Con el propésito de determinar la existencia de similitudes o diferencias entre el
grupo de control y el experimental; se realizé la comparacion de los resultados obtenidos en

distintas dimensiones.

Nivel de desarrollo de Pensamiento Computacional

Por medio de la especificacion de cada uno de los items del TPC de Roman-
Gonzalez, (2015), se efectud la conversion de la alternativa seleccionada por el participante
hacia su correspondiente valor numérico; usando 1 punto para los aciertos y 0 puntos para
las equivocaciones. De este modo, se obtuvo un resultado final sobre 28 puntos. Con la
finalidad de facilitar la interpretabilidad de los resultados, los mismos fueron normalizados

en una escala porcentual entre 0% y 100%.

Con la finalidad de comparar el desempefio de ambos grupos, tanto en la etapa de

pretest como en postest se analizaron los resultados obtenidos por los participantes.

Grupo de Control

Una vez recogidos los datos del grupo de control, se determind los
promedios de los porcentajes de éxito alcanzados; mismos que se presentan en la
Figura 1. Asi, se evidencia una tasa de logro del 40,56% en la etapa de pretest,

mientras que en la etapa de postest se presentd un valor del 44.64%; obteniéndose

asi una variacion de 4.08%.
Figura 1

Resultados de pretest y postest de desempefio del grupo de control
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En busca de determinar la existencia de diferencias estadisticamente
significativas en el desemperio efectuado en las distintas etapas, se procede a

realizar los diagramas de caja y bigote que se presentan en la Figura 2.
Figura 2

Gréficos de caja y bigotes acerca de desempefio alcanzado por el grupo de control
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Asi mismo, se establece la hipotesis para este experimento:

HO: No existe una diferencia significativa entre los resultados del pretest y postest

del grupo de control

H1: Existe una diferencia significativa entre los resultados del pretest y postest del

grupo de control

Por medio del paquete de software R, se realizdé una prueba T de Student
para muestras emparejadas; en la cual se determiné que no existe una diferencia
entre las medias de los desempefos en ambas etapas, al obtenerse un p,q0r =
0.3295, el cual es claramente mayor al valor del nivel de a=0.05, tal como se

presenta en la Figura 3

Por lo tanto, se puede concluir que no hubo variacién significativa entre

pretest y postest para el grupo de control.
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Figura 3

Resultados de aplicacion de prueba T en el desempefio del grupo de control

Paired t-test

data: datosContSantes and datosContidespues
t = -0.99299, df = 27, p-value = (.3295
alternative hypothesis: true mean difference is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-12.515612 4.352347
sample sstimates:
mean difference
-4.,081633

Grupo Experimental
De forma similar, una vez que se analizaron los datos del grupo

experimental, se pudo observar un porcentaje de logro del 42.62% en la etapa de
pretest, mientras que en la etapa de postest se presentdé una tasa de éxito del

53.27%; presentandose una variacion del 10.63%, tal como se evidencia en la

Figura 4

Figura 4

Resultados de pretest y postest de desempefio del grupo de control
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Asi mismo, se realiza el analisis mediante los diagramas de caja y bigote para
determinar la existencia de diferencias estadisticamente relevantes, tal como se

presenta en la Figura 5 .
Figura 5

Gréficos de caja y bigotes acerca de desempefio alcanzado por el grupo

experimental
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De esta manera, la hipétesis para este experimento se establece tal como

se describe a continuacion:

HO: No existe una diferencia significativa entre los resultados del pretest y postest

del grupo experimental.

H1: Existe una diferencia significativa entre los resultados del pretest y postest del

grupo experimental

Por medio de la aplicaciéon de una prueba T para muestras relacionadas se
determina que en la etapa de postest el grupo experimental ha mejorado su desempeiio, al
obtener un pyg = 2.116x1077, mismo que es menor al valor del nivel de 0=0.05; tal como

se presenta en la Figura 6.
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Figura 6

Resultados de aplicacion de prueba T en el desempefio del grupo experimental

Nivel de desarrollo con referencia al concepto computacional abordado

Con la finalidad de efectuar un analisis referente al desempefo alcanzado en cuanto
a los conceptos computacionales abordados, se realizé la normalizaciéon en una escala
entre 0% y 100% con respecto a los totales de preguntas de cada tipo, enunciados en la
Tabla 2. Posteriormente se determind la media de desempefio y se realizé una grafica de

tipo telarafia que permita presentar de forma visual las diferencias encontradas.

Grupo de Control

Al analizar el desempefo alcanzado por el grupo de control con respecto a
los conceptos abordados en las distintas preguntas se observa que se registré una
ligera mejoria los aspectos de: Direccionalidad, pasando del 40.56% al 44.64%,
Condicionales, llegando de 30.80% a 32.44% y Lazos al pasar de 38.79% a
42.20%. Sin embargo; en lo que respecta a las funciones se detecté un detrimento,

al pasar de 39.29% a 32.14%. Esta informacion se condensa en la Figura 7.
Figura7

Gréfico de telarafia que representa el desempefio del grupo experimental frente a

los conceptos abordados
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Condicionales



Martinez 16

Grupo Experimental

En cuanto al desempefo alcanzado por el grupo experimental, se puede
observar que al comparar las etapas de pretest y postest la mayor magnitud de
mejoria se presenta en cuanto a las preguntas que involucran Condicionales al
pasar de 30.55% a 44.72%. A continuacion; tenemos aquellas cuestiones
relacionadas con Lazos, que cambia de 40% a 52% y Direccionalidad de 43% a
53%; mientras que el desempefio en las interrogantes relacionadas a funciones se
mantiene bastante similar cambiando de 37.92% a 39.17%, tal como se presenta en

la Figura 8
Figura 8

Gréfico de telarafia que representa el desemperio del grupo de control frente a los
conceptos abordados.
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CONCLUSIONES

El Pensamiento Computacional es una habilidad transversal e indispensable en los
individuos de la sociedad moderna, he aqui la importancia de promulgar su desarrollo; sobre
todo en los estudiantes del sistema educativo nacional, pertenecientes a todos los niveles.
Sin embargo, se ha podido constatar el descuido de este aspecto por algunos entes
gubernamentales rectores de este sistema. Mas aun, se torna preocupante la inexistencia

de un curriculo enfocado a la ensefianza de ciencias informaticas.

Asi mismo; con base en la revision bibliografica se puede mencionar que a nivel de
Latinoamérica no existen — salvo contadas excepciones — iniciativas que promuevan el
desarrollo de esta habilidad; misma que es considerada primordial para el desarrollo de los

individuos en la actualidad.

Por medio de la revision de la literatura, se revisaron distintos instrumentos cuya
finalidad es medir el nivel de Pensamiento Computacional. Una vez analizado el contexto
sobre el cual se desarrolld el experimento se determind que el Test de Pensamiento
Computacional (TPC) de Roman-Gonzalez, (2015) resultaba como el mas indicado para

aplicar en nuestro estudio.

Con base en los resultados obtenidos, se ha podido determinar que las actividades
desconectadas han influido positivamente en el incremento del nivel de PC de los sujetos
que conforman el grupo experimental; una vez finalizado el tratamiento. Por otra parte, se
determinoé que los participantes del grupo de control no desarrollaron avances significativos

en cuanto a su desempefio.

Ademas, al analizar la influencia con respecto a los conceptos bajo estudio en el
instrumento empleado; se ha podido determinar que el grupo experimental registra mejores
desempefios luego del tratamiento; mientras que el grupo de control registra variaciones
positivas muy pequeias, e incluso registra un retroceso en lo que respecta a uno de estos

conceptos.

Por lo tanto, se puede decir que la implementacion de actividades que permitan el
desarrollo del pensamiento computacional como recurso dentro de las clases, puede ayudar
a los estudiantes a mejorar su nivel en esta habilidad y a la vez impactar positivamente en el
incremento de sus conocimientos; no solo en asignaturas relacionadas a la tecnologia y

ciencias de la computacion sino en distintos campos, tal como menciona la bibliografia.
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