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Resumen

El pensamiento computacional ha sido
incorporado formalmente en el sistema
educativo devarios paises, sinembargo, no
hay consenso sobre un marco conceptual
para incorporar el pensamiento
computacional en el curriculo. Como
etapa previa a la incorporacion formal
del pensamiento computacional en
una asignatura de introduccién a la
programacion a nivel universitario, el
objetivo de esta investigacién es develar
la percepcion de los estudiantes sobre
el pensamiento computacional para
obtener un marco de referencia. Esta

REDU

Revista de docencia
Universitaria

Vol. 19(1), enero-junio 2021, 111-127
ISSN: 1887-4592

Fecha de recepcidn: 01/06/2021
Fecha de aceptacion: 04/06/2021

Perception of university
students about
computational thinking

Pérez, J.
perezj89@gmail.com

Universidad de Los Andes
(Venezuela)

Abstract

Computational thinking has been formally
incorporated into the educational system
of several countries, however, there is no
consensus about a theoretical framework
for incorporating computational thinking
in the curriculum. As an initial stage to the
formal incorporation of computational
thinking in an introductory programming
course at the university level, the objective
of this research is to reveal the students’
perception about computational thinking
to get a reference. This research was
carried out with a qualitative approach of
descriptive scope through interviews that
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investigacion se llevd a cabo con un
enfoque cualitativo de alcance descriptivo
mediante entrevistas que estuvieron
basadas en la escalera metacognitiva vy
fueron aplicadas a algunos informantes
clave que aprobaron una asignatura
de introduccién a la programacion con
diferentes rendimientos: bajo, regular, y
alto. El analisis de las entrevistas permitio
develar la percepcion de los estudiantes
como un marco conceptual que incluye
una definicidon, tres caracteristicas, un
procedimiento, y dos contextos principales
de aplicacion. La definicidén estd orientada
alaresolucion de problemasy la ejecucién
de actividades. Las caracteristicas estdn
relacionadas con cuatro conceptos,
dos formas de adquisicién, y beneficios
para la resolucién de problemas.
El procedimiento tiene seis pasos:
comprensién de lasituacién, identificacion
de la dificultad, descomposicion en las
partes constituyentes, reconocimiento
de patrones, seleccion de informacién
relevante, y disefio y ejecucidon de un
algoritmo. Los contextos principales de
aplicaciéon son la universidad y la vida
cotidiana. Finalmente, la comparacion
con otros marcos conceptuales permitié
concluir que los estudiantes tienen una
percepcion acertada del pensamiento
computacional, pero en los términos
basicos.

Palabras clave: pensamiento, ensefianza
superior, programacion, analisis
cualitativo, entrevista, ensefianza de la
informatica.

Introduccion

were based on the metacognitive ladder
and applied to some key informants who
approved an introductory programming
course with different performances:
low, medium, and high. The analysis of
the interviews allowed us to reveal the
students’ perception as a theoretical
framework that includes a definition, three
characteristics, a procedure, and two main
application contexts. The definition s
related to the resolution of problems and
the execution of activities. The features are
associated with four concepts, two ways of
acquisition, and benefits to the resolution
of problems. The procedure has six steps:
understanding the situation, identifying
the difficulty, decomposition into the
constituent parts, pattern recognition,
selecting relevant information, and
designing and executing an algorithm. The
main contexts of application are university
and everyday life. Finally,a comparison with
other theoretical frameworks allowed us
to conclude that students have an accurate
perception of computational thinking, but
in the basic terms.

Key words: thinking, higher education,
programming, qualitative analysis,
interviews, computer science education.

Aunque el pensamiento computacional surgié de la necesidad por programar los
computadores, ha sido adoptado para la resolucidon de problemas en otras disciplinas.
Para Wing (2006), pionera del pensamiento computacional, representa una actitud y
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un conjunto de habilidades universalmente aplicables que todos, no solo cientificos
informaticos, estarian ansiosos por aprendery usar. De acuerdo con Wing (2008), algunas
evidencias del impacto positivo del pensamiento computacional en otras disciplinas
pueden encontrarse en la estadistica, la biologia, y la economia. En la estadistica, el
aprendizaje automatico ha permitido identificar patrones en grandes conjuntos de
datos; en la biologia, los algoritmos de secuenciacién han acelerado la capacidad de
secuenciar el genoma humano; en la economia, ha surgido el campo de la microeconomia
computacional, con aplicaciones como la personalizacién de anuncios, subastas en linea
o0 servicios de reputacion.

El impacto positivo del pensamiento computacional ha despertado el interés por
incorporarlo en todos los niveles educativos. De acuerdo con Compaifi et al. (2015), si se
entiende como una habilidad para resolver problemas usando conceptos informaticos,
es natural asumir que este pensamiento se desarrolla en una asignatura de introduccién
ala programacion. Desde esa perspectiva, en los Ultimos afios se ha venido incorporando
la programacién como asignatura en la ensefianza obligatoria de varios paises, tales
como Alemania (Delcker e Ifenthaler, 2017), Espafia (Valverde et al., 2015), Noruega
(Bocconi et al., 2018), Reino Unido (Csizmadia et al., 2015), entre otros.

El pensamiento computacional también puede ser desarrollado de manera
desconectada, es decir, a través de un conjunto de actividades que favorecen el
pensamiento computacional sin la utilizacién de computadores. Entre las propuestas
desconectadas se pueden encontrar: creacion de historias (Kordaki y Kakavas, 2017),
juegos de mesa (Bayeck, 2018), actividades de una gymkana (Jagust et al., 2018),
juguetes Montessori (Zapata-Ros, 2019), preguntas metacognitivas durante la ejecucién
de actividades de la vida cotidiana (Pérez, 2019a), entre otras.

La incorporacion formal del pensamiento computacional en el curriculo requiere
un marco conceptual como soporte. Aunque existen varios marcos conceptuales sobre
el pensamiento computacional (Adell et al., 2019), no hay consenso sobre alguno
en particular. De hecho, seguin Polanco et al. (2020), ni siquiera hay una definicién
consensuada del pensamiento computacional. Por ejemplo, Brennan y Resnick (2012)
asocian el pensamiento computacional con siete conceptos: secuencias, ciclos, eventos,
paralelismo, condicionales, operadores, y datos. Por otra parte, Zapata-Ros (2015) asocia
catorce conceptos: andlisis descendente, analisis ascendente, heuristica, pensamiento
divergente, creatividad, resolucion de problemas, pensamiento abstracto, recursividad,
iteraciéon, métodos por aproximaciones sucesivas, métodos colaborativos, patrones,
sinéctica y metacognicion. Por su parte, Sondakh et al. (2020) asocian once conceptos:
abstraccién, pensamiento algoritmico, automatizacidon, descomposicion, depuracion,
evaluacion, generalizacidn, resolucién de problemas, trabajo en equipo, comunicacién,
e inteligencia espiritual.

Independientemente de la estrategia (asignaturasintroductorias de programacion
o propuestas desconectadas) y del marco conceptual, la incorporacion del pensamiento
computacional es un hecho en varios paises. Dado que no hay consenso sobre el marco
conceptual, y que el interés del autor de esta investigacidon es incorporar formalmente
el pensamiento computacional en una asignatura introductoria de programacién a
nivel universitario, el objetivo de esta investigacion es descubrir la percepcién de los
estudiantes sobre el pensamiento computacional en aras obtener un marco de referencia.



Método

La investigacidn se llevé a cabo con un enfoque cualitativo de alcance descriptivo. En
concordancia con Hernandez et al. (2010), el enfoque es cualitativo porque se utilizd
la recoleccion de datos sin medicidn numérica, y el alcance es descriptivo porque se
especificaron caracteristicas y rasgos importantes del fenédmeno de estudio. De acuerdo
con Flick (2015), la investigacion cualitativa parte de la nocion de la construccidon
social de las realidades sometidas a estudio, interesdndose en las perspectivas de los
participantes, las practicas cotidianas, y el conocimiento cotidiano que hace referencia a
la cuestion estudiada. Por esa razén, para conocer la percepcion de los estudiantes sobre
el pensamiento computacional se aplicaron entrevistas a tres participantes o informantes
clave, quienes segln Galeano (2004) se definen como interlocutores competentes social
y culturalmente que conocen y participan en la realidad objeto de estudio.

Participantes

Dadoelinterés de estainvestigacién por conocer la percepcidon de los estudiantes actuales
para favorecer a los estudiantes futuros, los sujetos de estudio fueron estudiantes que
ya aprobaron una asignatura de introduccién a la programacion. En primera instancia, se
asume que los estudiantes aprobados han desarrollado el pensamiento computacional
porgue son capaces de resolver los problemas cldsicos de programacién para asignaturas
introductorias. La metodologia utilizada en la asignatura se puede encontrar en (Pérez y
Azuaje, 2019; Pérez y Castro, 2018; Pérez y Pedroza, 2018).

De acuerdo con Galeano (2004), los informantes clave se seleccionan con criterios
de representatividad cualitativa, tales como: conocimiento, experiencia, motivacién para
participar en el estudio, y aceptacion de las condiciones de desarrollo de la investigacion.
Ademas, segun Hernandez et al. (2010), se debe garantizar una muestra diversa en aras
de localizar diferencias y coincidencias. En ese orden de ideas, se seleccionaron como
informantes clave a tres estudiantes con diferente calificacidn final en la asignatura
(ver Tabla 1). El primer estudiante (1) obtuvo bajo rendimiento con una calificacion
de 10 puntos (minima calificacion aprobatoria); el segundo estudiante (12) obtuvo
rendimiento regular con una calificacion de 15 puntos; y el tercer estudiante (I3) obtuvo
alto rendimiento con una calificacidon de 20 puntos (mdaxima calificacién aprobatoria).

En aras de caracterizar a los informantes clave, se aplicaron dos instrumentos
para conocer sus caracteristicas como estudiantes nativos digitales y sus habilidades de
pensamiento computacional. El primer instrumento, que consistié en prestar atencién a
un video mientras se responden algunas preguntas, tal como se aplica en (Pérez, 2019b),
permitié conocer que los tres estudiantes acusan necesidad de acceso diario a Internet,
creencia de competencia tecnoldgica, y preferencia por la informacidén grafica. Ademas,
permitié conocer que sélo dos informantes prefieren premios por cualquier logro, y que
solo un informante ha desarrollo la capacidad multitarea (ver Tabla 1).

Elsegundoinstrumento consistid enresolver problemas extraidosdel International
Bebras Contest, tal como lo aplican en (Mooney y Lockwood, 2020), y permitié conocer
el pensamiento computacional desarrollado por los estudiantes segun cinco habilidades:
descomposicidn, generalizacion, abstraccion, algoritmos, y evaluacidon. Los resultados
mostraron que todos dominan la descomposicidn, la generalizacidn, y los algoritmos,
pero sélo dos dominan la evaluacién, y sélo uno domina la abstraccion (ver Tabla 1).



Tabla 1. Caracteristicas de los informantes clave.

Instrumento Caracteristica 11 12 13
Rendimiento Académico Calificacion final 10 15 20
Caracteristicas de nativos Necesidad de acceso diario a Internet Si Si Si
digitales Creencia de competencia tecnoldgica Si Si Si
Preferencia por la informacidén grafica Si Si Si
Preferencia por premios Si Si No
Capacidad multitarea No No Si
Habilidades del pensamiento | Descomposicion Si Si Si
computacional Generalizacion Si Si Si
Abstraccion No No Si
Algoritmo Si Si Si
Evaluacion No Si Si

Nota: Elaboracion propia.

Entrevista

El propdsito de la entrevista fue descubrir la percepcion de los estudiantes sobre el
pensamiento computacional desde sus propias palabras. En ese sentido, se aplicé
una entrevista estructurada de cuatro preguntas que estan basadas en la escalera
metacognitiva (Perkins y Swartz, 1991). Las preguntas fueron: {Qué es para usted
el pensamiento computacional?, ¢Coémo cree usted que adquirid el pensamiento
computacional?, ¢Como aplica usted el pensamiento computacional?, y ¢Cuales
conceptos de informatica aplica usted en otros ambitos?; las entrevistas se llevaron a
cabo en un saldn de clases donde sélo se encontraban el entrevistador y un informante
a la vez. El procedimiento aplicado fue el siguiente: primero, el entrevistador le
explicé al informante clave el propdsito de la entrevista; segundo, para cada pregunta
el entrevistador leyd en voz alta y el informante respondié en voz alta; y tercero, el
entrevistador agradecié al informante por su participacidn. Las tres entrevistas fueron
grabadas en audio para su posterior transcripcion.

La validez y la confiabilidad de las entrevistas estan basadas en los criterios de
credibilidad y dependencia, respectivamente, en concordancia con las recomendaciones
presentadas por Hernandez et al. (2010). El criterio de credibilidad se refiere a que el
investigador ha captado el significado de las experiencias de los participantes. Para ello,
en esta investigacion se tomaron en cuenta cinco recomendaciones: primero, se procurd
en todo momento realizar una interpretacion objetiva, evitando que las creencias y
opiniones del investigador influyeran en las interpretaciones; segundo, se consideraron
todos los datos con la misma importancia; tercero, se percibieron a todos los informantes
clave como iguales; cuarto, durante las entrevistas se procurd no influir a los informantes
clave; y quinto, se intentd codificar las categorias emergentes sin pensar en sus aportes
para la construccidon de la teoria, en aras de buscar evidencia tanto favorecedora
como desfavorecedora. Por otro lado, para el criterio de dependencia, se presentaron
con claridad los criterios de seleccién de los informantes clave, las preguntas de las
entrevistas, y el papel que desempefié el investigador como entrevistador.

El andlisis de las entrevistas se llevd a cabo mediante la categorizacion, la cual
es un proceso analitico por medio del cual se fragmentan, conceptualizan e integran
los datos para formar una teoria (Strauss y Corbin, 2002). La categorizacion permitié



reunir grupos de conceptos o subcategorias y establecer las respectivas relaciones entre
conceptos sobre el mismo fendmeno. En esta investigacion se aplicé la categorizacidén en
primery segundo plano. En la categorizacion de primer plano se codificaron las unidades
en categorias iniciales, y en segundo plano, se compararon las categorias iniciales entre
si, buscando posibles vinculaciones para agruparlas en categorias generales. Luego, se
procedio a interpretar los resultados.

Resultados

Categorizacion en primer plano

El Informante 1 (11), el cual es un estudiante con bajo rendimiento, ha proporcionado
dieciséis categorias emergentes iniciales, las cuales son: extrapolacidn, optimizacién,
resolucion de problemas, programacién, investigacion, herramientas, razonamiento
l6gico, descomposicidn, dificultad, algoritmo, repeticidn, abstraccién, satisfaccion, vida
cotidiana, planificacién y asignatura. En la Tabla 2 se presentan los extractos en las
propias palabras del Informante 1.

Tabla 2. Categorias emergentes del Informante 1.

Categoria Extracto de la entrevista

Extrapolacion “...es asociar los, este, conceptos de programacion que puedan utilizarse
para la vida cotidiana...”

Optimizacion “Creo que es una manera de resolver mas facil los problemas o cualquier
otra cosa que vayas a hacer...”

Resolucion de problemas | “yo pueda resolver por ejemplo la descomposicidén de un problema”

Programacion “A través de los cursos de programacion ”

Investigacion “...leyendo un poco sobre el tema para trabajos de investigacion ”

Herramientas “..herramientas para evaluar el pensamiento computacional como
Scratch...”

Razonamiento logico “Mas que todo la mayoria utiliza Scratch y problemas de razonamiento
l6gico.”

Descomposicion “...el problema grande partiéndolo en pequefios problemas donde se
puedan trabajar mejor...”

Dificultad “ver cudles problemas son mas faciles ”

Algoritmo “..resuelvo primero y después me enfoco con los que tienen mayor
dificultad...”

Repeticion “ Conceptos de informatica, los ciclos de repeticion, por ejemplo, aunque
suene muy sencillo el comer todos dias ”

Abstraccién “...cuando voy a hacer algo, este una tarea que tenga que hacer solamente
me enfoco en lo necesario para resolverlo...”

Satisfaccién “...se siente bien porque por ejemplo yo puedo trazar varios objetivos, y
dependiendo de esos objetivos puedo ir cumpliendo algunas de esas
etapas...”

Vida cotidiana “...los ciclos de repeticién, por ejemplo, aunque suene muy sencillo el comer

todos dias, cepillarse todos los dias, bafiarse todos los dias ”

Planificacion “ para hacer lo que voy a hacer durante el dia lo descompongo en varios
objetivos, por ejemplo, estudiar de tal hora a tal hora, e, administrar el
tiempo para hacer cada cosa, y eso, descomponiendo el dia en varias partes
para hacer varias cosas...”

Asignatura “en los exdmenes ver cuales problemas son mas faciles, los resuelvo
primero y después me enfoco con los que tienen mayor dificultad...”

Nota: Elaboracion propia.



El Informante 2 (I12), el cual es un estudiante con rendimiento regular, ha
proporcionado quince categorias, las cuales son: transdisciplinariedad, resolucién
de problemas, programacidn, razonamiento légico, comprensién, descomposicion,
patrones, dificultad, abstraccién, secuencias, complejidad, optimizacidn, vida cotidiana,
asignatura y tramite. En la Tabla 3 se presentan los extractos en las propias palabras del
Informante 2.

Tabla 3. Categorias emergentes del Informante 2.

Categoria Extracto de la entrevista

Transdisciplinariedad “..enfrentar un problema ya sea de la vida cotidiana o del ambito
informatico.”

Resoluciéon de problemas | “son un conjunto de conceptos, métodos y técnicas para afrontar un
problema...”

Programacion “A través del desarrollo de programas...”

Razonamiento ldgico “ al desarrollar algun tipo de ejercicio que implique alguna ldgica...”

Comprension “ debemos tratar de entender cudl es la principal problematica que vemos
en dicho problema...”

Descomposicion “...luego entender las partes que lo componen...”

Patrones “la busqueda de patrones porque cuando tendemos a atacar un problema

en muchos casos no es la primera vez que nos enfrentamos a él, entonces
tratamos de encontrar similitudes para poder resolverlos.”

Dificultad “...y ver si puede ser solucionado de una manera factible.”

Abstraccién “la abstraccién, debido a que debemos tratar de entender las principales
caracteristicas de los problemas que enfrentamos dia a dia...”

Secuencias “..la secuencialidad porque debemos encontrar un orden al realizar
actividades...”

Complejidad “...y el grado de complejidad de los mismos, baja un poco porque no es un,
no busco dificultar mas las soluciones sino facilitarlas.”

Optimizacion “...encontrando mejores maneras de solucionar entendiendo mejor la
situacién en la que me encuentro, de menara que me permite comprendery
analizar patrones que permiten mejorar la resolucion de dichos problemas.”

Vida cotidiana “...en un problema con un vecino trato de ver cudl es lo que esta afectando a
la relacion entre las personas y ver si puede ser solucionado de una manera
factible.”

Asignatura “En la universidad, por lo menos cuando voy a resolver algin problema ya

sea de una materia ”

Tramite “o de un proceso administrativo pues trato de entender lo mds importante
para resolverlo...”

Nota: Elaboracion propia.

ElInformante 3 (13), el cual es un estudiante de alto rendimiento, ha proporcionado
consusrespuestas catorce categorias, las cuales son: extrapolacion, transdisciplinariedad,
resolucion de problemas, patrones, practica, secuencias, repeticiones, algoritmos,
decisiones, comodidad, inconsciente, optimizacidn, vida cotidiana y asignatura. En la
Tabla 4 se presentan los extractos en las propias palabras del Informante 3.



Tabla 4. Categorias emergentes del Informante 3.

Categoria

Extracto de la entrevista

Extrapolacion

“algorelacionado ala computacion o a la informatica se pueda implementar
también en otras cosas ”

Transdisciplinariedad

“se puede ya de manera automatica aplicarlo en otros ambitos, en otras, si
en otras cosas...”

Resolucion de problemas

“se puede tener una resolucion de problemas vista desde el lado
matematico o de otros ambitos ”

Patrones “a un problema encontrarle solucién pero ya a través de algo aprendido,
algo que ya él aprendid.”

Practica “...y lo adquiri pues en la practica de verdad, solamente practicando creo
que se obtiene ese pensamiento.”

Secuencias “...por ejemplo, conseguir un, mantener un orden...”

Repeticiones

“por ejemplo, el repetir algo que es uno, uno lo hace en la vida cotidiana”

Algoritmos “Aplico la resolucién de algoritmos para tomar decisiones, e, seguir
estructuras, algo que sea estructurado por ejemplo, hacer algo primero,
luego otra cosa, luego otra cosa, y asi, pero siguiendo un orden especifico ”

Decisiones “...aplico, e, eso basicamente, si porque lo otro entra también en decisiones.”

Comodidad “Me siento comoda al utilizar el pensamiento computacional...”

Inconsciente

“...actualmente ya se pudiera decir que lo hago hasta inconscientemente,
para la resolucién de problemas...”

Optimizacion

“me va ayudando a la resolucién de problemas y me sirve mejor.”

Vida cotidiana

“...entonces se aplica practicamente en todo desde que uno se despierta, lo

aplico para comer, lo aplico para vestirme, lo aplico para ir a la facultad, lo
aplico para, e, para cosas que uno hace.”

Asignatura “lo aplico para la resolucién de problemas que no estan dentro de la
materia programacion, sino en otras materias de la carrera”

Nota: Elaboracion propia.

De las categorias emergentes de los tres informantes clave, surgieron veintiséis
categorias distintas. Hay cuatro categorias que son comunes para todos, las cuales son:
optimizacion, resolucion de problemas, vida cotidiana y asignatura. Las cinco categorias
que Unicamente tienen en comun los Informantes 1y 2, son: programacién, razonamiento
I6gico, descomposicion, dificultad y abstraccion. Las tres categorias que tienen en comun
los Informantes 1 y 3, son: extrapolacidn, algoritmo y repeticidn. Las tres categorias
comunes entre los Informantes 2 y 3, son: transdisciplinariedad, patrones y secuencias.
Por otra parte, con respecto a las categorias Unicas emergentes, del Informante 1 se
tienen cuatro: investigacidn, herramientas, satisfaccidn y planificacion. Del Informante
2 se tienen tres: trdmite, comprension y complejidad. Finalmente, del Informante 3 se
tienen cuatro categorias Unicas: decisiones, practica, comodidad e inconsciente. En la
Tabla 5 se presenta una relacién de las categorias mencionadas por los informantes clave
con su respectiva descripcion.



Tabla 5. Categorizacion en primer plano.

Categoria Descripcion 11 12 13

Extrapolacion Los conceptos de computacion pueden aplicarse en otros | X X
ambitos

Optimizacion El pensamiento computacional facilita la resolucion de | X X X
problemas

Resolucion de El pensamiento computacional se aplica paralaresolucion | X X X

problemas de problemas

Programacion El pensamiento computacional se adquiere en los cursos | X X
de programacioén

Investigacion El pensamiento computacional se adquiere leyendo

Herramientas El pensamiento computacional se adquiere con
herramientas como Scratch

Razonamiento légico El pensamiento computacional se adquiere resolviendo | X X
ejercicios de razonamiento légico

Descomposicion Los problemas se descomponen X

Dificultad Se resuelven primero los problemas mas faciles X

Algoritmo Se usan algoritmos para la resolucién de problemas X

Repeticidn Se usa el concepto de repeticidon para la resolucion de | X
problemas

Abstraccién Se usa el concepto de abstraccion para la resolucion de | X X
problemas

Satisfaccién Alcanzar objetivos parciales genera satisfaccion

Vida cotidiana Los conceptos de programacion se utilizan en la vida X X
cotidiana

Planificacion El pensamiento computacional se utiliza para planificar

Asignatura Los conceptos de programacion se utilizan en otras X X
asignaturas

Tramite El pensamiento computacional se utiliza para tramites X
administrativos

Transdisciplinariedad El pensamiento computacional permite resolver X X
problemas de cualquier ambito

Comprension Primero hay que comprender el problema X

Patrones Hay que determinar el orden de las actividades X

Secuencias Hay que identificar similitudes entre los problemas X

Complejidad El pensamiento computacional permite abordar la X
complejidad

Decisiones Se usa el concepto de decisiones para la resolucién de X
problemas

Practica El pensamiento computacional se adquiere mediante la X
practica

Comodidad El uso del pensamiento computacional es cdmodo

Inconsciente El pensamiento computacional se aplica de manera
inconsciente

Nota: Elaboracion propia.




Categorizacion en segundo plano

Las categorias iniciales se agruparon en cinco categorias generales: significado,
beneficios, adquisicion, aplicaciény contexto. La categoria de significado esta relacionada
a las percepciones de los informantes clave sobre la definicion del pensamiento
computacional y agrupa tres subcategorias: resolucidon de problemas, extrapolacién y
transdisciplinariedad. La categoria beneficios esta asociada a las ventajas que ofrece el
pensamiento computacional, y agrupa cinco subcategorias: optimizacién, satisfaccién,
complejidad, comodidad e inconsciente. La categoria adquisicion estad relacionada
a las distintas formas de desarrollar el pensamiento computacional que conciben
los informantes clave y reldne cinco subcategorias: programacioén, investigacion,
herramientas, razonamiento légico, y practica. La categoria aplicacion esta asociada a los
conceptos que se ponen en practica cuando los informantes clave usan el pensamiento
computacional, y agrupa nueve subcategorias: descomposicién, dificultad, algoritmo,
repeticion, abstraccion, comprension, patrones, secuencias y decisiones. Finalmente,
la categoria contexto esta asociada al ambito de aplicacién, y aqui se agrupan cuatro
subcategorias: vida cotidiana, planificacion, asignatura y tramites. En la Tabla 6 se
presenta la agrupacion de las categorias.

Tabla 6. Categorizacion en segundo plano.

Categoria Descripcion Subcategorias

Significado | Definicion de pensamiento computacional Extrapolacion
Transdisciplinariedad
Resolucion de problemas

Beneficios | Ventajas inherentes a la utilizacion del pensamiento | Satisfaccion
computacional Optimizacién
Complejidad
Comodidad
Inconsciente

Adquisicion | Distintas formas de desarrollar el pensamiento computacional | Programacion
Investigacion
Herramientas
Razonamiento légico
Practica

Aplicacién | Procedimientos asociados al pensamiento computacional Descomposicion
Dificultad
Algoritmo
Repeticion
Abstraccién
Comprension
Patrones
Secuencias
Decisiones

Contexto Ambitos de aplicacién Vida cotidiana
Planificacion
Asignatura
Tramite

Nota: Elaboracion propia.



Interpretacion

Los resultados obtenidos permitieron develar una definicidn, tres caracteristicas
(conceptos asociados, formas de adquisicion, y beneficios), un procedimiento y dos
contextos de aplicacion.

Definicién de pensamiento computacional: los informantes clave asociaron el
pensamiento computacional con el uso de conceptos que se aprenden en el
ambito de la informatica para mejorar la resolucién de problemas o la realizacién
de actividades tanto en contextos universitarios como en la vida cotidiana. Para
los informantes, el pensamiento computacional implica el desarrollo de una
actitud transdisciplinaria y una capacidad de extrapolacion para la resolucién
de problemas en diferentes contextos y la implementacion de los conceptos de
informatica en otras actividades, respectivamente.

Conceptos asociados al pensamiento computacional: para los informantes clave,
los conceptos de la informatica que se usan en el pensamiento computacional son
ladescomposicidn, el reconocimiento de patrones, laabstraccidn, y los algoritmos.
El concepto de descomposicién se refiere al fraccionamiento de un problema
o actividad en sus partes constituyentes, en aras de facilitar su comprensién,
planificaciéon de estrategia de desarrollo y ejecucion. El reconocimiento de
patrones consiste en la identificacién de similitudes entre diferentes problemas
o actividades, e incluso entre las partes que componen a alguno de ellos, con
la intencion de reutilizar soluciones o pasos previamente conocidos en aras de
acelerar la resolucion del problema o la ejecucion de la actividad. El concepto de
abstraccién hace referencia a la identificacidn de la informacién relevante para
descartar aquella que es innecesaria, con el propdsito de facilitar la comprensién
del problema o actividad. El concepto de algoritmo estd asociado con el disefio
de una estrategia de resolucion o la ejecucion de una actividad, especificada
paso a paso, mediante la combinacion de tres conceptos muy utilizados en la
programacion de computadoras: las secuencias, que hacen referencia a la
ejecucidn de instrucciones de manera ordenada; las decisiones, que condicionan
la ejecucidn de las instrucciones; y las repeticiones, que permiten especificar, en
una o varias instrucciones, mas de una ejecucion.

Adquisiciéon del pensamiento computacional: segin los informantes clave,
éste puede ser adquirido mediante la programacién de computadores o con
la realizacion de actividades distintas. La adquisicion con la programacion
de computadores puede ser mediante la programacion textual o a través de
la programacion visual por bloques. Por otro lado, las otras actividades que
permiten adquirir el pensamiento computacional son la lectura de informacion
obtenida por cuenta propia o la resolucidn de problemas de razonamiento légico.
Independientemente del tipo de adquisicidon, tal como un informante clave
resaltd, es muy importante la practica de los conceptos asociados al pensamiento
computacional de manera similar a la practica de las operaciones aritméticas
basicas de las matematicas.

Beneficios del pensamiento computacional: la aplicacién del pensamiento
computacional, segin los informantes clave, principalmente proporciona
beneficios para la resoluciéon de problemas. El pensamiento computacional



permite optimizar el proceso de resolucion de problemas de programacion porque
al hacer énfasis en los conceptos asociados al pensamiento computacional,
los pasos de resolucidn se perciben con mayor facilidad, lo cual implica que
los problemas de programacién también pueden solucionarse mediante la
aplicaciéon de razonamientos bdasicos de légica. De manera andloga sucede
con la resolucidn de problemas en otros ambitos o la ejecucion de actividades
cotidianas, ya que permite reducir su complejidad. La utilizacion del pensamiento
computacional también tiende a ser comoda; por un lado, esto se debe a que la
resolucidon de problemas con este pensamiento disminuye la carga cognitiva de
las personas, y, por otro lado, la alta frecuencia de resolucién de problemas tanto
a nivel universitario como de la vida cotidiana promueve el uso inconsciente o
automatico, es decir, la aplicacidon del pensamiento computacional sin pensar
en ello. Ademas, estimula la sensacidn de satisfaccion cuando se resuelve
correctamente un problema.

Procedimiento de aplicacién del pensamiento computacional: la categoria
aplicacionhapermitidoconfigurarunprocedimientodeaplicaciondelpensamiento
computacional, organizando légicamente los aspectos procedimentales
mencionados por los informantes clave. El procedimiento tiene seis pasos:
comprension de la situacidn, identificacion de la dificultad, descomposicion en
las partes constituyentes, reconocimiento de patrones, seleccion de informacion
relevante, y disefio y ejecucion de un algoritmo. En la Figura 1 se presentan estos
pasos de manera secuencial para indicar el procedimiento general, sin embargo,
es importante destacar que, dependiendo de la complejidad del problema o de la
actividad, se pueden aplicar todos los pasos o combinaciones entre ellos.

Comprensiénde la
situacion
~—
Disefioy ejecucion Identificacion de
de un algoritmo la dificultad

-

Seleccion de
informacién
relevante

Descomposicion

envarias partes

Reconocimiento
de patrones

—

Nota: Elaboracion propia.
Figura 1. Procedimiento para aplicar el pensamiento computacional.

Contextos de aplicacién: de acuerdo con los informantes clave, los ambitos de
aplicacién del pensamiento computacional para los estudiantes universitarios
son principalmente dos: la universidad y la vida cotidiana. En la universidad,
aplican este pensamiento en varios contextos: planificacién del tiempo, tramites



administrativos y resolucién de problemas en las asignaturas. En la planificacién
del tiempo, que tiene como propdsito administrar el estudio, la asistencia a
clases y las actividades extras, utilizan la descomposicidn, y el disefio y ejecucién
de un algoritmo. En la realizacidn de trdmites administrativos, que por lo general
son extensos debido a la burocracia universitaria, aplican la comprensién de la
situacion, la seleccion de la informacidn relevante, y el disefio y ejecucién de un
algoritmo. En las asignaturas, utilizan este pensamiento para la resolucion de
problemas tanto de la asignatura de programacién como de otras asignaturas,
teniendo como referencia todos los pasos del procedimiento. Finalmente, en la
vida cotidiana usan este pensamiento en varios contextos, tales como: planificar
una visita al banco, comer, cepillarse los dientes, resolver problemas con los
vecinos, vestirse, ir a la facultad, entre otros.

Discusion

El significado que los informantes clave asociaron al pensamiento computacional
es consistente con las definiciones de otros autores. Wing (2006) menciona que el
pensamiento computacional involucra resolucion de problemas, disefio de sistemas, y
comprension del comportamiento humano, basado en conceptos fundamentales de las
ciencias de la computacién. En ese sentido, los estudiantes sefialaron la resolucién de
problemas utilizando conceptos de la computacidn, pero no mencionaron el disefio de
sistemas o la comprensiéon del comportamiento humano. No obstante, la percepcion de
los informantes es totalmente consistente con autores que enfatizan el pensamiento
computacional para la resolucién de problemas. Por ejemplo, Aho (2012) se refiere
al pensamiento computacional como un proceso de pensamiento involucrado en la
formulaciéon de problemas, de tal manera que sus soluciones puedan ser representadas
como pasos computacionalesyalgoritmos. Adicionalmente, losinformantes mencionaron
que este pensamiento mejora la realizacidén de actividades en contextos universitarios o
enlavida cotidiana, lo cual es consistente con Basogain et al. (2015), quienes se refieren al
pensamiento computacional como una metodologia basada en laimplementacién de los
conceptos bdsicos de las ciencias de la computacién para resolver problemas cotidianos,
disefar sistemas domésticos y realizar tareas rutinarias. Otras definiciones similares se
pueden encontrar en la literatura. Por ejemplo, Polanco et al. (2020) encontraron treinta
definiciones del pensamiento computacional.

Losinformantesasociaron cuatroconceptosdelacomputaciéonconel pensamiento
computacional, sin embargo, otros autores presentan listas de conceptos que son mas
amplias. Por ejemplo, Brennan y Resnick (2012) presentan siete conceptos: secuencias,
ciclos, eventos, paralelismo, condicionales, operadores, y datos. En las entrevistas, los
informantes s6lo mencionaron las secuencias y los condicionales. Por otro lado, Zapata-
Ros (2015) presenta una lista de conceptos compuesta por catorce elementos: analisis
descendente, analisis ascendente, heuristica, pensamiento divergente, creatividad,
resolucion de problemas, pensamiento abstracto, recursividad, iteracion, métodos por
aproximaciones sucesivas, métodos colaborativos, patrones, sinéctica y metacognicion.
Los informantes coincidieron con dos elementos de esta lista: abstraccion, y patrones.
Aunque los informantes mencionaron la resolucién de problemas, no la percibieron
como un concepto asociado sino como un propdsito. Por su parte, Sondakh, et al. (2020)
presentan otra lista de conceptos: abstraccidn, pensamiento algoritmico, automatizacién,
descomposicién, depuracion, evaluacién, generalizacién, resolucién de problemas,



trabajo en equipo, comunicacién, e inteligencia espiritual. En este caso, los informantes
coincidieron con cuatro elementos de esta lista: abstraccidn, patrones, descomposicion,
y algoritmos. Adell et al. (2019) encontraron otros marcos conceptuales que también
tienen elementos comunes con las respuestas de los informantes clave.

Los informantes indicaron que el pensamiento computacional puede ser
adquirido mediante la programacion (textual o visual) de computadores. Este aspecto es
consistente con Compafi et al. (2015) quién asume que este pensamiento se desarrolla
naturalmente en una asignatura de introduccién a la programacion. Los estudiantes
también indicaron que los conceptos se pueden adquirir con la resolucién de problemas
de razonamiento légico o la lectura de informacidén obtenida por cuenta propia. Para
Zapata-Ros (2015), la codificacion es parte del razonamiento ldgico, lo cual es consistente
con la idea de los estudiantes. Sin embargo, parece raro que los estudiantes sefialaran
la posibilidad de adquirir el pensamiento computacional a través de la lectura porque
segun Espinosa (2017) los estudiantes nativos digitales no tienen habitos de lectura para
la adquisicion de conocimientos.

Los informantes sefialaron que el pensamiento computacional permite percibir
los pasos de resolucidn de problemas con mayor facilidad y comodidad. Al respecto, Park
et al. (2015) indican que mediante la técnica de electroencefalograma se puede apreciar
como la carga cognitiva de los estudiantes que emplean un pensamiento computacional
es menor que la carga cognitiva de los estudiantes que no emplean este pensamiento.
En este mismo orden de ideas, Zapata-Ros (2015) indica que permite a los estudiantes
organizar su mundo de relaciones, en un contexto de comunicacién mas racional y
eficiente.

Los informantes mencionaron los siguientes aspectos procedimentales:
comprension de la situaciéon, identificacion de la dificultad, descomposiciéon en las
partes constituyentes, reconocimiento de patrones, seleccion de informacion relevante,
y disefio y ejecucion de un algoritmo. En este sentido, Zapata-Ros (2015) indica que
el pensamiento computacional tiene asociado siete elementos que son utilizados
en la informatica a nivel procedimental: deteccién y delimitacidon del problema y de
su naturaleza; delimitacion de métodos y disciplinas en la resolucién del problema;
organizacion de la resolucién, retroalimentacion e investigacion formativa; disefio de la
resolucidn; algoritmo o diagrama de flujo; elaboracién del cédigo o programa; y prueba
o validacién. No obstante, para otros autores como Valverde et al. (2015) existen sélo
cuatro (4) fases a nivel procedimental, las cuales son: descomposicidn, reconocimiento de
patrones, generalizacion de patrones y abstraccién, y disefio algoritmico. Otros autores
como Csizmadia et al. (2015) trabajan con cinco fases: descomposicion, generalizacion,
abstraccién, pensamiento algoritmico y evaluacioén.

Los ambitos de aplicacidon del pensamiento computacional para los estudiantes
universitarios son principalmente la universidad y la vida cotidiana. Al respecto, Zapata-
Ros (2015) indica que el pensamiento computacional permite a los individuos organizar
su entorno y sus estrategias de desenvolvimiento. El pensamiento computacional es
util, no sdélo directamente en las ciencias de la computacién, sino que también aporta
beneficios al resto de asignaturas. En general, los resultados son consistentes con Wing
(2006) cuando menciona que este pensamiento representa un conjunto de habilidades
y actitudes, aplicables universalmente.



Conclusiones

El andlisis de las entrevistas permitié extraer veintiséis categorias iniciales que fueron
agrupadas posteriormente en cinco categorias generales. La interpretacién de esas
categorias permitié conocer que los estudiantes tienen una percepcién acertada sobre
el pensamiento computacional, pero en los términos basicos. Los informantes clave
definieron el pensamiento computacional como el uso de conceptos que se aprenden
en el ambito de la informatica para mejorar la resolucién de problemas o la realizacidon
de actividades en contextos universitarios y en la vida cotidiana.

De manera general, los informantes clave asociaron el pensamiento
computacional con cuatro conceptos (descomposicidn, reconocimiento de patrones,
abstraccién y algoritmos); indicaron que estos conceptos pueden ser adquiridos
mediante la programacion (textual o visual) o con la realizacién de actividades distintas
(lectura oresolucion de problemas de razonamiento ldgico); expresaron que proporciona
beneficios (facilidad y comodidad) para la resolucion de problemas; evidenciaron seis
pasos (comprensién del problema, identificacién de la dificultad, descomposicién en las
partes que lo componen, reconocimiento de patrones, abstraccién, y algoritmos) para la
resolucion de problemas; y manifestaron dos dmbitos (la universidad y la vida cotidiana)
de aplicacion.

La percepcidn de los estudiantes como marco conceptual podria ser Util para
investigadores, profesores, y estudiantes. Los investigadores podrian utilizar este
marco conceptual como referencia de logros alcanzados por estudiantes en asignaturas
introductorias de programacioén; los profesores podrian dar soporte a la reformulacién
curricular de sus asignaturas o los disefios de nuevas estrategias de aprendizaje; y los
estudiantes podrian obtener una referencia de las implicaciones que puede tener el
pensamiento computacional para su desenvolvimiento en el contexto universitario o
cotidiano.

El trabajo futuro de esta investigacidon consiste en incorporar formalmente
el pensamiento computacional en una asignatura introductoria de programaciéon a
nivel universitario. En este sentido, el marco conceptual permite confirmar que la
programacion por si misma promueve que los estudiantes construyan una percepcién
acertada de los fundamentos basicos del pensamiento computacional, por lo tanto,
una alternativa para incorporar formalmente el pensamiento computacional consiste
en modificar los contenidos de la asignatura para que los estudiantes puedan construir
una percepcién mas amplia del pensamiento computacional segliin marcos conceptuales
mas completos, por ejemplo, el marco conceptual presentado por Zapata-Ros (2015).
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