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Resumen

La investigacion se basa en el analisis del nivel del pensamiento computacional de una poblacién a
través de la aplicacion de un pre test y post test utilizando el cuestionario denominado Test de
Pensamiento Computacional: disefio y psicometria general, realizada por Marcos Roman-Gonzélez,
et al., el mismo que evalua los conceptos computacionales a través de 24 preguntas categorizadas en
5 dimensiones. Inicialmente se aplica el pre test a los nifios y adolescentes, luego se realiza una
capacitacion de los fundamentos de la programacion utilizando Scratch dividida en los niveles
basico e intermedio; finalmente, se aplica el post test para comparar los resultados. Se obtiene una
mejora del 15,96% en comparacion al nivel de conocimiento inicial de los participantes, lo que
determina que es importante incluir en los pénsum de estudio contenidos relacionados al
pensamiento computacional, independiente de los factores sociales, culturales y académicos que
giran en torno al estudiante.

Palabras claves: Pensamiento computacional; Scratch; l6gica; programacion.

Abstract

The research is based on the analysis of the level of computational thinking of a population through
the application of a pre-test and post-test using the questionnaire called Computational Thinking
Test: design and general psychometry, carried out by Marcos Roman-Gonzalez, et al. ., the same
one that evaluates computational concepts through 24 questions categorized into 5 dimensions.
Initially, the pre-test is applied to children and adolescents, then training is carried out on the
fundamentals of programming using Scratch, divided into basic and intermediate levels; Finally, the
post test is applied to compare the results. An improvement of 15.96% is obtained compared to the
initial level of knowledge of the participants, which determines that it is important to include
content related to computational thinking in the study curriculum, regardless of the social, cultural
and academic factors that revolve around it. around the student.

Keywords: Computational thinking; scratch; logic; programming.
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Resumo

A pesquisa baseia-se na analise do nivel de pensamento computacional de uma populacéo por meio
da aplicacdo de um pré-teste e pos-teste utilizando o questionario denominado Teste de Pensamento
Computacional: design e psicometria geral, realizado por Marcos Roman-Gonzalez, et al. ., 0
mesmo que avalia conceitos computacionais por meio de 24 questbes categorizadas em 5
dimensGes. Inicialmente, o pré-teste € aplicado a criancas e adolescentes, em seguida € realizado o
treinamento sobre os fundamentos da programacdo em Scratch, dividido em niveis basico e
intermediario; Por fim, o pds-teste € aplicado para comparar os resultados. Obtém-se uma melhora
de 15,96% em relacdo ao nivel inicial de conhecimento dos participantes, o que determina que é
importante incluir conteddos relacionados ao pensamento computacional no curriculo do estudo,
independentemente dos fatores sociais, culturais e académicos que giram em torno dele. ao redor do
aluno.

Palavras-chave: Pensamento computacional; cocar, arranhdo; logica; programacao.

Introduccion

El modelo de inteligencias multiples de Gardner agrupa en ocho categorias las capacidades que
tiene el ser humano: inteligencia linguistica, inteligencia l6gico-matematica, inteligencia espacial,
inteligencia cinético-corporal, inteligencia musical, inteligencia interpersonal, inteligencia
intrapersonal e inteligencia naturalista. Gardner, (1995) afirma La inteligencia 16gico-matematica
estd definida como la capacidad de utilizar con eficacia los niUmeros y razonar acertadamente, lo
que permite desarrollar sensibilidad a patrones y relaciones logicas, afirmaciones y proposiciones,
funciones y otras abstracciones relacionadas. (Ferrandiz, Bermejo, Sainz, Ferrando, y Prieto, 2008).
Jean Piaget (Piaget, 1969) en su teoria indica que la inteligencia I6gico-matematica se desarrolla
desde que el ser humano tiene contacto e interactia con los objetos del mundo real, de esta manera
se fomenta la capacidad para pensar sobre los mismos utilizando un pensamiento concreto. (Piaget
y Berth, 2013)

Esta inteligencia contribuye a solucionar problemas en diferentes ambitos de la vida formulando
hipotesis y estableciendo predicciones; ademas, permite establecer relaciones entre diferentes
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conceptos y llegar a una comprension mas profunda y proporciona orden y sentido a las acciones
y/o decisiones. (Medina Hidalgo, 2018)

La sociedad y el conocimiento se encuentran en constante evolucion, asi lo afirma Moravec (2013),
quien menciona que actualmente se vive una sociedad Knowmad, némadas del conocimiento. Se
reconoce una evolucion que inicia en la época agraria o sociedad 1.0, continGa con una sociedad
industrializada o sociedad 2.0, para finalmente llegar a la actualidad a una sociedad del
conocimiento y la informacion o sociedad 3.0. Esta generacion de nomadas del conocimiento,
privilegian el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC’s) en espacios
formales e informales haciéndolos parte de su vida cotidiana. (Balladares Burgos, Avilés Salvador,
& Pérez Narvaez, 2016)

En la sociedad 3.0 es importante incorporar en los modelos educativos de todos los niveles el uso de
las tecnologias digitales, ya que la computacién forma y formara parte de la vida cotidiana de toda
la humanidad. Se da paso a varias teorias relacionadas con las TIC’s entre ellas el desarrollo del
pensamiento computacional que busca obtener mayores ventajas con el uso de los computadores.
Balladares Burgos et al, (2016)

Barr y Stephenson (2011), definen al pensamiento computacional como el proceso para resolver los
problemas utilizando los computadores y diversas herramientas denominadas por Wing,(2006)
como herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la informatica. Wing, (2010),
Aho (2012), The Royal Society, (2012), Computing at School (2015), Snalune, (2015) coinciden en
que el pensamiento computacional son procesos de pensamiento necesarios para la formulacion de
problemas y soluciones en diversas disciplinas.

Tambien el pensamiento computacional puede definirse como una actividad mental que involucra a
un computador para la solucién de problemas de la vida real utilizando habilidades tales como la
abstraccion, la descomposicion del problema, uso de algoritmos, evaluacion de soluciones y pensar
en generalizaciones Cuny, Snyder y Wing (2010), Selby y Wollard (2013). Formalmente se puede
indicar que el pensamiento computacional permite al ser humano enfrentar los problemas,
descomponerlos en elementos y encontrar algoritmos que los resuelvan. Vilanova (2018)

En un modelo de educacion contemporaneo, que responda a una sociedad 3.0, debe existir una

correlacion entre la inteligencia logica-matematica y el pensamiento computacional, que permita al
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estudiante enfrentarse a situaciones que exploten su creatividad y desarrollen su pensamiento
complejo. Balladares et al (2016)

Este modelo aplicado desde edades tempranas permite estimular el desarrollo del pensamiento
I6gico-matematico en los diversos estadios propuestos por Piaget. EI primer estadio sensoriomotor
(0-2 anos), caracterizado por la capacidad para imitar acciones de otros; el segundo estadio
preoperatorio (2-7 afos) el nifio adquiere un sentido intuitivo; el tercer estadio o de operaciones
concretas (7-11 afios) en el que el nifio es capaz de utilizar relaciones causales y cuantitativas hasta
que finalmente el nifio acceda al estadio del pensamiento de las operaciones formales (a partir de los
11 0 12 afios), en el que emplea su pensamiento hipotético-deductivo. Ferrandiz, C et al (2008)

En varios paises de todo el mundo se estan aplicando diversas estrategias para desarrollar el
pensamiento computacional en sus pénsum de estudio. Motoa, S. (2019)

A nivel mundial el desarrollo del pensamiento computacional en los jovenes se ha convertido en un
factor imprescindible, por ello paises como Estados Unidos han incorporado desde kindergarden
hasta k12 el desarrollo de este tipo de pensamiento (pag. 109)

(...) Inglaterra (Reino Unido) ha sido uno de los primeros paises europeos en incluir (desde
septiembre de 2014) el Pensamiento Computacional y la codificacion en los centros escolares de
primaria y secundaria (pag. 110)

En varios paises latinoamericanos se estan dando casos similares, en la investigacion de Mendoza,
M.(2018) denominada “Software de Programacion “Scratch” en el Desarrollo del Pensamiento
Légico Matemaético de Estudiantes de una Institucion Educativa Primaria, Chincha — 2017 se
determina que los estudiantes que aprendieron a utilizar el software Scratch han logrado mejorar en
un 17% su nivel l6gico-matematico, estos datos han sido obtenidos a través de una investigacion
experimental al aplicar un Pre y Post test a una muestra de 24 nifios de sexto grado de educacién
primaria de la Institucion Educativa del Distrito de Chavin en Perd.

En el trabajo realizado por Molina Chalacan, Jalon Aria, y Albarracin Zambrano, (2018)
denominado “Inclusion de la Programacion Informatica como herramienta para el desarrollo del
razonamiento logico y abstracto en el pensamiento de los nifios de Educacion General Basica, Nivel
Medio”, se determina que los estudiantes de sexto y séptimo afio de educacion basica de la Unidad
Educativa Abdon Calderdn del Cantdén Quevedo — Ecuador, tuvieron un mejoramiento global del

30% en su rendimiento académico, demostrando grandes competencias en analisis logico-
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matematico y en desarrollo del pensamiento; estos resultados se observaron una vez que los

estudiantes adquieren conocimientos de Andora, Scratch, PSelnt y Visual Studio.

Metodologia

La presente investigacion es de cardcter cuantitativa experimental, se toma como referencia los
resultados obtenidos en el proceso de capacitacién a nifios y adolescentes de 3 instituciones
educativas de nivel primario-secundario de la ciudad de Loja — Ecuador. La capacitacion tiene
como objetivo fundamental fortalecer el pensamiento computacional de los participantes a través de
los fundamentos de la programacion, utilizando el software Scratch.

Se dictaron contenidos claros divididos en nivel basico e intermedio, en los que se incluyen

definiciones, ejemplos practicos e instrucciones para la creacion de un proyecto final.

Fuente: los Autores

BASICO

Figura 1: Contenidos de Scratch

Para medir el nivel de aptitud-desarrollo del pensamiento computacional se utiliza como base la
investigacion titulada Test de Pensamiento Computacional: disefio y psicometria general, realizada
por Marcos Roman-Gonzalez, et al. En la investigacion se propone un test compuesto por 28 items
en el que se incluyen preguntas relacionadas a secuencias basicas, bucles, iteraciones,
condicionales, funciones y variables; sus preguntas son objetivas con 4 opciones de respuesta de las
que una sola es correcta. Los items estan relacionados a diversos conceptos que estan alineados con
los estandares que fija la CSTA para la educacion en ciencias de la computacion en estas edades.
CSTA (2011)
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Figura 2: Test de Pensamiento Computacional: disefio y psicometria general

Dimension  Conceptos Cantidad de
computacionales items
(dificultad creciente)

Concepto Direcciones basicas 4

computacion

al abordado  Bucles—‘repetir veces’ 4
Bucles—repetir hasta’ 4
Condicional 4
simple—<if’
Condicional 4
compuesto—‘if/else’
Mientras que—* while’ 4
Funciones Simples 4

Dimension  Entorno grafico o Cantidad de
interfaz items

Entorno- El laberinto 23

Interfaz  del

ftem El lienzo 5

Dimension Estilo de las Cantidad de
alternativas items

Estilo de las Visual por flechas 8

alternativas i

de respuesta  Visual por bloques 20

Dimension Existencia / Cantidad de
Inexistencia de items
anidamiento

Existencia o Existencia de 19

inexistencia  anidamiento

de

anidamiento Inexistencia de 9
anidamiento

Dimension Tareas cognitivas Cantidad de

items

Tarea Secuenciacién 14

requerida )
Completamiento 9
Depuracion 5

Nota: Test de Pensamiento Computacional aplicado a los nifios y a adolescentes, elaborado por los autores
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Considerando los convenios que mantiene el Instituto Superior Tecnologico Sudamericano en el
ambito de Vinculacion con la Sociedad con instituciones educativas de nivel de educacion basica,
se consider6 como poblacion 111 estudiantes entre 7 y 11 afios, pertenecientes a tres unidades
educativas de la ciudad de Loja: Unidad Educativa Particular “La Inmaculada”, Unidad Educativa
Particular “La Porcitncula” y Unidad Educativa Particular “Vicente Agustin Aguirre”, con un
margen de error de 9,5% y un nivel de confianza del 95%, el tamafio de la muestra es 56.

Este test ha sido aplicado antes de la capacitacion (pre test) para tener datos de referencia del nivel
de razonamiento l6gico que tienen los participantes antes de obtener los conocimientos de Scratch.
Una vez concluida la capacitacion se procede a aplicar nuevamente el test para determinar el

impacto que tuvo la capacitacion en su razonamiento légico-matematico.

Resultados

Al finalizar el proceso de capacitacion y evaluando el impacto del proyecto se han obtenido los
siguientes resultados.

En las preguntas (1 a 4) se evaltia el concepto computacional “direcciones basicas” y se denota una

mejora global del 31,43% entre los resultados obtenidos en el pre-test y el post-test (tabla #)

Figura 3: Resultados de las preguntas 1 a 4 de conceptos computacionales

Direcciones basicas PRE TEST POST TEST
Pregunta 1 35,70% 85,70%
Pregunta 2 32,70% 78,60%
Pregunta 3 36,40% 57,30%
Pregunta 4 17,90% 26,80%
30,68% 62,10%
Mejora 31,43%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test

En la Grafica 1 se denota una mejora decreciente de acuerdo a la complejidad de las preguntas, se
observa que en la pregunta 1 existe una mejora del 50%, en la pregunta 2 una mejora del 45,9%, en

la pregunta 3 una mejora del 20,9% y en la pregunta 4 una mejora de Unicamente el 8,9%.
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Concepto computacional: Direcciones basicas

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

26,80%
20,00% 17,90%

10,00%

0,00%
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4

=@ PRE TEST ~ ==@=POST TEST

Figura 4: Concepto computacional: Direcciones basicas

Al analizar los resultados obtenidos en la evaluacion del concepto computacional “Bucles-‘repetir
veces’” evaluados en las preguntas 5 a la 8, como se muestra en la tabla # y en la grafica #, se

denota una mejora global del 25,40% entre el pre-test y post-test.

Figura 5: Concepto computacional: “Bucles-‘repetir veces’

Direcciones PRE TEST POST TEST
béasicas
Pregunta 5 19,60% 75,00%
Pregunta 6 19,60% 60,70%
Pregunta 7 41,10% 42,60%
Pregunta 8 25,00% 28,60%
26,33% 51,73%
Mejora 25,40%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test
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Concepto computacional: Bucles—

20 005 75588‘%[”’ veces
) (]

60,00%

40,00% 8,60%

19,60%  19,60%

20,00%

0,00%
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
=@l PRE TEST =@ POST TEST 8

Figura 6: Concepto computacional: “Bucles- ‘repetir veces’”

De la misma manera en el concepto computacional “Bucles-‘repetir veces’ se observa un
porcentaje de mejora decreciente drastico correspondiente a las preguntas 6 (41,10%) y pregunta 7
(1,5%); ademas, de la diferencia significativa con las preguntas 5 (55,4%) y 8 (3,6%).

299

Al evaluarse el concepto computacional de “Bucles-‘repetir hasta’” en las preguntas 9 a la 12, se
observa una diferencia global positiva del 33,15% entre los resultados obtenidos en el pre-test y

post-test, asi como se muestra en la grafica#

999

Figura 7: Concepto computacional de “Bucles-‘repetir hasta

Direcciones basicas PRE TEST POST TEST

Pregunta 9 5,40% 76,40%
Pregunta 10 41,10% 56,40%
Pregunta 11 25,00% 56,60%
Pregunta 12 26,80% 41,50%

24,58% 57,73%
Mejora 33,15%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test
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Concepto computacional:
Bucles—repetir hasta’

100,00%
76,40%
80,00%

56,40%  56,60%
60,00%

41,50%
40,00%
20,00%

0,00%
Pregunta 9 Pregunta Pregunta Pregunta

«=@=PRE TES}O === POkl TEST 12

995

Figura 8: Concepto computacional de “Bucles-‘repetir hasta

Los resultados obtenidos en el concepto computacional “Condicional simple — ‘if”” (preguntas 13 a
16), indican una diferencia negativa que denota una reduccién del 7,43% entre el pre-test y post-

test, asi como se muestra en la grafica #

Figura 9: Concepto computacional “Condicional simple-‘if””’

Direcciones bésicas PRE TEST POST TEST

Pregunta 13 37,50% 40,00%

Pregunta 14 30,40% 20,40%

Pregunta 15 33,90% 20,00%

Pregunta 16 25,00% 16,70%
31,70% 24,28%

Mejora -7,43%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test
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Concepto computacional:
Condicional simple — ‘if’

49.86%

50,00%

40,00% 33,90%

30,40%

30,00% 25,00%

0%  20,00%

20,00%
10,00%

0,00%
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
=$3=PRE TESF ==o==P3ST TEST 16

Figura 10: Concepto computacional “Condicional simple-‘if*”

2

En las preguntas relacionadas con el concepto computacional “condicional compuesto - ‘if/else”
evaluadas en las preguntas 17 a la 20, se denota una mejora del 7,23% entre los resultados

obtenidos entre el pre-test y post-test, asi como se muestra en la figura#

Figura 11: Concepto computacional “condicional compuesto-‘if/else’”

Direcciones basicas PRE TEST POST TEST

Pregunta 17 33,90% 34,60%
Pregunta 18 25,00% 37,00%
Pregunta 19 19,60% 20,80%
Pregunta 20 26,80% 41,80%

26,33% 33,55%
Mejora 7,23%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test
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Concepto computacional:
Condicional compuesto — ‘if/else’

0,
50,00% 41,80%
37,00%

33,60%

37,50%
25,00%
12,50%

0,00%

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1€ PRE TELP et pPEXT TEST 20

Figura 12: Concepto computacional “condicional compuesto-‘if/else’”

En el concepto computacional “Mientras que-‘while’” (preguntas 21 a 24), se obtiene un resultado
positivo correspondiente al 7,28% entre los valores obtenidos en el pre-test y el post-test, asi como

se muestra en la figura#

995

Figura 13: Concepto computacional “Mientras que-‘while

Direcciones basicas PRE TEST POST TEST

Pregunta 21 53,60% 40,70%
Pregunta 22 25,00% 11,80%
Pregunta 23 28,60% 46,30%
Pregunta 24 23,60% 61,10%

32,70% 39,98%
Mejora 7,28%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test
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Concepto computacional:
Mientras que—‘while’

70,00% g3 60 61,10%
52,50% 40, 46,30%
35,00% 60%  23.60%
17,50%

0,00%

Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
2 PRE TER? et PEBT TEST 24

Figura 14: Concepto computacional “Mientras que-‘while””

b

Finalmente, en el bloque correspondiente al concepto computacional “funciones simples’
(preguntas 25 a 28), se demuestra una mejora correspondiente al 14,68% entre los resultados del

pre-test y el post-test, asi como se muestra en la figura#

Figura 15: Concepto computacional: “Funciones simples”

Direcciones basicas PRE TEST POST TEST

Pregunta 25 30,40% 35,30%
Pregunta 26 37,50% 60,00%
Pregunta 27 38,20% 38,90%
Pregunta 28 26,80% 57,40%

33,23% 47,90%
Mejora 14,68%

Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test
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Concepto computacional:
Funciones simples

75,00%

60,00% 57,40%

60,00%
45,00%

30,00%

15,00%

0,00%
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
=26 PRE TEZP == pOST TEST 28

Figura 16: Concepto computacional: “Funciones simples”

Haciendo un andlisis global de todos los resultados obtenidos se puede observar un promedio de
mejora del 15,96% entre todos los conceptos computacionales abordados en la capacitacion dictada

a los participantes del proyecto, datos que se presentan en la siguiente grafica

Figura 17: Concepto computacional: Resultado del fortalecimiento del pensamiento computacional

Concepto PRE POST MEJORA
computacional TEST TEST

Direcciones 30,68% 62,10% 31,43%
bésicas

Bucles 26,33% 51,73% 25,40%
‘repetir veces’

Bucles 24,58% 57,73% 33,15%
‘repetir hasta’

Condicional 31,70% 24,28% -7,43%
simple—<if’

Condicional 26,33% 33,55% 7,23%
compuesto

‘if/else’

Mientras que 32,70%  39,98% 7,28%
‘while’
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Funciones Simples 33,23% 47,90% 14,68%

PROMEDIO MEJORA 15,96%
Nota: Datos tabulados considerando los resultados del pre test y post test, del promedio mejora

Resultado del fortalecimiento del pensamiento
computacional

70,00%
62,10%

52,50%

35,00%

17,50%

0,00%
Direcciones Bucles Condicional Funciones Simples
bésicas ‘repetir hasta’ compuesto
‘if/else’
@@= PRE TEST e=m@m POST TEST

Figura 18: Resultado del fortalecimiento del pensamiento computacional

Con estos datos se indica una clara mejora del pensamiento computacional de los participantes.

Discusion

La mejora decreciente en el concepto computacional de direcciones béasicas se debe al tiempo
limitado (40 horas académicas) para abordar las teméticas con mayor complejidad, sin embargo, en
varios trabajos previos se ha demostrado que estas tematicas deberian ser abordadas en un periodo
lectivo completo. Balch, Chung, y Brennan, (2011)

Se observa ademas que en las preguntas que tienen ayuda visual 1, 2, 5, 6, 9, 11 (Pacman),
correspondientes al nivel basico, los estudiantes obtienen porcentajes mayores de mejora respecto a
aquellas preguntas que tienen el codigo en blogues. En el nivel avanzado se observa que la mejora
es minima o en muchos de los casos no existe una mejora, por lo que se plantea como trabajo futuro

extender las capacitaciones con tematicas de nivel intermedio y avanzado.
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El test aplicado se adaptd a nuestra realidad a pesar de la diferencia cultural, tecnologica y
acadeémica respecto al lugar en donde fue desarrollado por Romén Gonzélez, (2015), esto gracias a
la adaptacion realizada por los autores. Ademas, permitié identificar y cuantificar la mejora en el
desarrollo del pensamiento computacional en los nifios con un 39.3% Yy nifias con el 60.7%, lo que
refleja que el género no interviene en el aprendizaje tecnoldgico y se plantea como hipotesis que, en
futuras etapas escolares, por influencia de diversos factores, las nifias pierden el interés en carreras
tecnoldgicas, el probar esta hipétesis sera parte de un trabajo futuro.

En otros paises se ha incluido el pensamiento computacional como parte de las mallas curriculares
en educacion inicial por Pérez Narvaez, Roig Vila, y Jaramillo Naranjo, (2020), en este trabajo se
ha demostrado que con la capacitacion adecuada se puede desarrollar estas aptitudes en los
estudiantes, por lo que se sugiere incluir las teméaticas como una asignatura adicional dentro del

pénsum académico en las instituciones educativas de nivel basico.

Conclusiones

Las preguntas que contienen ayudas visuales han permitido a los participantes alcanzar mejores
puntuaciones, lo que indica que es importante utilizar herramientas de software como Scratch para
ensefiar los conceptos fundamentales de programacion; y a su vez, alcanzar una rapida comprension
y relacion sobre los problemas del mundo real.

La inclusion de los fundamentos de la programacion utilizando herramientas de software que se
basen en la teoria de juegos dentro de los pénsum de estudio de nivel primario y secundario
mejorara la légica, interpretacion y solucion de problemas numéricos, condicionales, iterativos o
bucles y de direccion.

El comprender estos conceptos permite a los nifios y adolescentes relacionar la l6gica con los
problemas del mundo real, mejora su creatividad y genera bases solidas para enfrentarse a futuros
retos academicos, sociales y profesionales.

Finalmente, el uso del Test de Pensamiento Computacional: disefio y psicometria general, realizada
por Marcos Roman-Gonzalez, et al., es aplicable indistintamente de la ubicacion geogréfica,
cultura, género, edad, tipo de institucion educativa, conocimientos previos; obteniendo resultados

confiables y de facil interpretacion.
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