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Resumen:

Existen corrientes que afirman que la programacion es el componente fundamental en la formacién actual
de las profesiones derivadas de la informatica (Medina y Torres (2014); Ferreira y Rojo (2005); Delgado, Xexeo,

Souza, Campos y Rapkiewicz (2004)).

Tomando como base la corriente asociada que nos indica que la programacion es la base de cualquier
profesion a fin a la informatica, en este sentido los investigadores Gonzalez, Estrada y Martinez (2006); Faouzia
y Mostafa (2007) apoyan la idea de que algoritmia es la base de la programacion; Sin embargo los esfuerzos
Ultimamente se han orientado mayoritariamente a convertir a nuestros jovenes en usuarios de herramientas
informaticas ahora «el reto estd en preparar a nuestros jovenes para enfrentarse al mundo en el que les
tocara vivir, dotandoles de las herramientas cognitivas necesarias para desenvolverse con éxito en el mundo
digital, es decir, en lugar de ensenarles solo la sintaxis de un lenguaje cambiante, se les debe instruir en las
reglas que permiten conocer cOmo se construye el lenguaje digital. Surge asi el pensamiento computacional
como paradigma de trabajo y la programacion como herramienta para resolver problemas» (Garcia-Penalvo,
2016d; Wing, 2006, 2008; Zapata-Ros, (2015)) citado en Llorens, Garcia- Penalvo, Molero & Vendrell (2017, p.
8). El objetivo Principal de esta investigacion es encontrar la relacion entre el razonamiento l6gico de los
estudiantes y el Pensamiento Computacional. El razonamiento l6gico es uno de los componentes principales

del Pensamiento Computacional que se encuentra inmerso en el pensamiento logico.

Palabras claves: Pensamiento Computacional, Pensamiento Logico, Razonamiento Logico.
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Introduccién

La informatica es una profesion que en los ultimos tiempos ha tenido gran aceptacion, debido al
gran crecimiento de los volumenes de informacion que se estan manejando gracias a la evolucion de
las Tecnologias de la Informacion. Sin embargo, este gran auge se encuentra en peligro a causa del alto
grado de desercion y reprobacion, provocado principalmente por un bajo rendimiento académico. Se
dispone de estudios que afirman que la programacion es el componente fundamental en la formacion de
las profesiones derivadas de la informatica (Medina y Torres, 2014; Ferreira y Rojo, 2005; Delgado, Xexeo,

Souza, Campos y Rapkiewicz, 2004).

En este aspecto los investigadores Gonzalez, Estrada y Martinez (2006); Faouzia y Mostafa (2007), apoyan
la idea de que la algoritmia es la base de la programacion y en este sentido existen diversos problemas
asociados a lograr un aprendizaje significativo en la clase de Algoritmia que les permita a los estudiantes
realizar con éxito tareas de programacion. Entre otras situaciones, una importante es el razonamiento
l6gico que el estudiante haya desarrollado en su vida académica, componente relevante del pensamiento

computacional.

Siguiendo esas ideas afirmamos que las materias de programacion son la base de la informatica, y es en esta
materia donde surge la mayor parte de los problemas de los estudiantes. En la programacion, el problema
mas recurrente —y el que se pretende trabajar en esta investigacion— se encuentra en la resolucion de
problemas. Es evidente que los alumnos no logran desarrollar el razonamiento l6gico que requieren para
dicha actividad. La capacidad de resolver problemas es una de las habilidades clave que un estudiante
de informatica necesita con el fin de aprender a programar (Whitfield, Blakeway, Herterich & Beaumont,
2007); si se mejora la capacidad de resolver problemas, se considera que seria la base para lograr mejor

desempeno de los estudiantes en esta area, permitiendo disminucion en la repeticion y la desercion.

En este trabajo se ha mencionado la problematica en la asignatura de Programacion, que surge de las
dificultades de los estudiantes para estructurar de manera adecuada su algoritmo. Nuestra investigacion
esta encaminada a desarrollar una intervencion pedagogica que mejore las habilidades de razonamiento
l6gico de los estudiantes de informatica, cuyo efecto se refleje en un mejor desempeno académico en la

asignatura de Algoritmia.

Desarrollo

En este trabajo tratamos la importancia del razonamiento l6gico en la adquisicion del pensamiento

computacional, parte de nuevas teorias educativas en el ambito de la informatica.

Uno de los nuevos tipos de pensamiento que han surgido con el auge de la tecnologia es el pensamiento
computacional que aparece por primera vez en 2006 en la publicacion de Janeth Wing en (Computational
thinking. Communications of the ACM, 49(3), 33-35).
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Pensamiento computacional

«El pensamiento computacional consiste en la resolucion de problemas, el diseno de los sistemas y la
comprension de la conducta humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informatica»
(Wing, 2006, p. 33).

Componentes del pensamiento computacional

De acuerdo con Flores (2011 y Liu y Wang (2010), se detallan cuatro componentes principales del
pensamiento computacional: pensamiento abstracto, pensamiento logico, pensamiento modelado y

pensamiento Constructivo.
Pensamiento abstracto

Este pensamiento es fundamental en la informatica y la tecnologia para comprender el cuerpo principal
del problema de los computadores. Pensar en abstracto es una interesante heuristica de proposito general

que puede ayudar a enfrentar la solucion de un problema.
Pensamiento l6gico

El pensamiento l6gico es el proceso en el que se utiliza la consistencia del razonamiento para llegar a
una conclusion.

El ntcleo y la base de todo pensamiento logico es el pensamiento secuencial que organiza una serie de
declaraciones en una cadena, en la que el primer elemento representa la conclusion anterior. El proceso de
pensamiento secuencial consiste en tomar algunas declaraciones en una progresion como una cadena que

adquiere un significado en y de la misma. Pensar l6gicamente es construir paso a paso algunos enfoques.
Pensamiento modelado

Este pensamiento, en el uso técnico del término, se refiere a la traduccion de objetos o fendmenos
del mundo real en ecuaciones matematicas o relaciones computacionales. Consiste en seleccionar una

representacion apropiada o modelar aspectos relevantes de un problema para hacerlo manejable.

Pensamiento constructivo

La meta de la teoria es lograr la practica en la realidad. Pensamiento constructivo es cualquier
procedimiento computacional bien definido que tiene algtin valor, o conjunto de valores, como entrada, y
produce un valor, o conjunto de valores, como salida.

De acuerdo con lo que se ha definido como pensamiento computacional, se desprende el siguiente analisis
acerca del razonamiento logico. Consideramos que el razonamiento l6gico es relevante para lograr el
pensamiento logico que, a su vez, es relevante para lograr el pensamiento computacional.

Como seindico en el planteamiento del problema, el razonamiento logico forma parte esencial del desarrollo
de un pensamiento computacional. Dicho tipo de pensamiento es importante para los estudiantes de
informatica porque, entre otras actividades, se espera que puedan ser capaces de programar.
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En este trabajo se abordd solamente el componente de pensamiento l6gico; en particular, se trato el

analisis del razonamiento l6gico de estudiantes de la materia de Algoritmia.
Razonamiento légico

Se entiende por razonamiento la facultad humana que permite resolver problemas. Se llama también
razonamiento al resultado de la actividad mental de razonar, es decir, un conjunto de proposiciones

enlazadas entre si que dan apoyo o justifican una idea (Sandoval, 2014, p. 33).

El enfoque utilizado en esta investigacion es una metodologia mixta. Debido a que en este trabajo hay
una diversidad de informacion y de fuentes, tanto cuantitativa como cualitativa, consideramos necesario
utilizar distintas técnicas para su recoleccion, lo que nos llevé irremediablemente a utilizar enfoques tanto
cualitativos como cuantitativos en el analisis. La combinacion de ambas formas de analisis nos parecio la

estrategia mas adecuada para responder las preguntas de investigacion y cumplir con los objetivos.

Dentro del enfoque cualitativo, el énfasis principal que subyace a toda investigacion es la experiencia y

la interpretacion.

Con referencia de la metodologia cuantitativa, confia en la medicion numérica, el conteo y frecuentemente

el uso de estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento en una poblacion.

Descripcion general

La primera etapa tuvo como objetivo identificar las primeras materias asociadas directamente a la
programacion y que sirvieran como indicadores del nivel de pensamiento computacional de los estudiantes.
Posteriormente se determinaron las muestras (experimental y de control) que serviran de base para el

analisis de la investigacion.

Con base en informacion cualitativa proporcionada por expertos (docentes que imparten la materia de
programacion) se identifico el factor principal asociado al bajo aprovechamiento en las materias asociadas

a la programacion.

Se disend un taller con una serie de actividades encaminadas para tratar de elevar el nivel del factor

principal y con esto encontrar la relacion entre dicho factor y el pensamiento computacional.

El analisis tuvo como base la medicion del pensamiento computacional y del factor principal antes y

después de la aplicacion del taller.

Seleccion de la muestra
La investigacion se enfocd a analizar una muestra de estudiantes de la Facultad de Informatica Culiacan
elegidos en forma aleatoria y con base en una convocatoria abierta en la cual acudieron estudiantes

interesados, conformandose grupos de control y experimentacion para la validacion de los resultados. Esta
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forma de seleccion, es decir, de iniciativa propia, asegura una participacion activa de los estudiantes que
nos permitio desarrollar las actividades explotando de una manera eficiente su potencialidad; lo anterior

es debido a que se encuentra presente su motivacion, interés y las ganas de trabajar.

La muestra estuvo compuesta por cuatro grupos; en total, 49 alumnos de primer grado de la Licenciatura

en Informatica Culiacan; dos son grupos experimentales y dos grupos control.

Los grupos elegidos estan integrados por alumnos de cuarto semestre. La seleccion de los participantes fue
voluntaria bajo una invitacion explicita abierta, la idea general consiste en analizar su nivel de razonamiento
|6gico y mediante un taller tratar de alterar dicho nivel para evidenciar la relacion entre razonamiento

l6gico y pensamiento computacional.

Exploracion y deteccion del problema
Identificacion de los indicadores basicos del pensamiento computacional

La siguiente etapa tuvo como objetivo identificar las primeras materias asociadas directamente a la

programaciony que sirvieran como indicadores del nivel de pensamiento computacional de los estudiantes.

Esto se llevd a cabo mediante un analisis del curriculo de la carrera de Informética, y tomando en cuenta
la opinion de expertos, se identificaron las primeras materias de Programacion que sirvieron como
indicadores de los niveles de pensamiento computacional de los estudiantes. La primera es Algoritmia,
donde inicia formalmente la formacion de los licenciados en Informatica y donde se ve reflejado el nivel de
pensamiento computacional que posee cada alumno, el primer curso en donde se aplican los principios de

programacion vistos en las materias de Algoritmia y Estructura de Datos.
Identificacion del Factor Principal

Se toma una muestra de los docentes que imparten y han impartido la materia de Programacion de
primer grado, con la finalidad de detectar cuales son las principales dificultades que presentan los alumnos
paraaprender a programar, segun la apreciacion de los docentes. Posteriormente, realizamos las entrevistas
semiestructuradas a docentes del area. Se hizo un analisis cualitativo a las respuestas mas representativas

que expresan los docentes.

De los nueve docentes entrevistados, siete mencionan el razonamiento logico como la principal dificultad
de los alumnos para aprender a programar; otros dos lo mencionan, solo que en tercer y cuarto lugar,
respectivamente. Otro factor que mencionan dos de los docentes es en primer lugar la falta de vocacion
y dos docentes mas lo mencionan en segundo lugar. Uno de los docentes menciona en primer lugar
deficiencias en matematicas junto con el razonamiento l6gico; dos docentes mencionan en segundo lugar
la comprension lectora; dos docentes indican en segundo lugar que el problema es la actitud del estudiante

y uno mas lo sugiere en tercer lugar. Un docente menciona que es la falta de habitos de estudio. Otro
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afirma que el problema esta en los alumnos que trabajan, ubicando a este problema en segundo lugar.
Un docente menciona en segundo lugar que el problema esta en la seleccion de ingreso y uno mas lo
menciona en tercer lugar. Por ultimo, uno de los docentes menciona en cuarto lugar que el problema

radica en la induccion que se le dé al alumno al ingresar a la facultad.
Determinacién del indicador del Factor Principal

De acuerdo con el analisis cualitativo de las entrevistas, nos arroja que la principal dificultad de los

alumnos para aprender a programar son las deficiencias de razonamiento logico de los estudiantes.

Resulta evidente que con base en las entrevistas el factor principal que incide en el desempeno de las

materias de programacion es el razonamiento logico.
Medicién de Factor Principal
Una vez determinado el factor principal se procedié a medir su nivel mediante un test (TRL).
Aplicacion y resultados del pre-test (TRL)

El instrumento (Test de Razonamiento Logico) se aplicd a dos grupos escolares del segundo semestre en la
Licenciatura en Informatica Culiacan, de la Universidad Autdbnoma de Sinaloa, uno del turno vespertino y
el otro del matutino en total 27 alumnos, se proporcionaron hojas blancas a los alumnos para que en ellas

pudieran plasmar la forma de resolver cada una de las interrogantes.
A continuacion, se presenta una propuesta de validacion de los resultados obtenidos en la aplicacion del TRL.

« De los items del 1 al 8, se entiende por respuestas correctas aquellas que, aparte de resolver

correctamente el problema, indican la razon correspondiente.
«  Enelitem 9 de combinatoria se consideran los siguientes niveles:
- Correcto: si encuentran todas las combinaciones correctamente, es decir, todas y sin repetir.
«  Parcialmente correcto: que encuentren menos de 27 y mas de 20.
« Incorrecto que encuentren menos de 20.
« Enelitem 10 de permutaciones se consideran los siguientes niveles:
Correcto: si encuentran todas las combinaciones correctamente, es decir, todas y sin repetir.
« Parcialmente correcto: que encuentren menos de 24 y mas de 20.

« Incorrecto que encuentren menos de 20.

Se llevo a cabo una propuesta de categorizacion de las respuestas brindadas por los alumnos en la

aplicacion del TRL, donde se tomo en cuenta la respuesta y razon brindadas por el alumno y si estos tienen
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0 no relacion entre si; se considerd que si un alumno responde una pregunta y ademas elige la razon
correcta de como lo realizo, con eso se tienen suficientes elementos para saber coOmo tiene estructurado su
razonamiento. Por otro lado, se detecto que entre las razones propuestas, ademas de la acertada, hay
otras que se consideran ciertas. Fue de esta manera que surgio la nueva propuesta de categorizacion
que contempla agrupar por respuesta y razon, con la finalidad de encuadrar el pensamiento l6gico
del estudiante.

Propuesta de categorizacion tomando en cuenta respuesta-razén y si coinciden entre si

CATEGORIA RESPUESTA RAZON RESPUESTA-RAZON
1 BiEn Bien Si COINCIDE

2 Mat BiEN Si

3 MaL BiEn No

4 MaL MaL Si

5 BiEn MaL Si

6 BieN Mat No

7 MaL MaL No

Concentrado de cantidad de estudiantes por numero de pregunta que esta en cada categoria

CATEGORIAS | 2 3 4 5 6 7
Prec. 1 13 0 1 6 0 3 3
PRec. 2 12 0 2 4 [¢] 3 6
Prec. 3 13 1 4 6 0 1 2
PreG. 4 14 0 2 7 0 3 1
PReG. 5 9 0 2 8 [¢] 0 8
PRec. 6 8 2 4 6 [¢] 3 6
PreG. 7 14 0 1 0 0 9 3
Prec. 8 14 0 4 0 0 5 4

Analizando los resultados del pre-test (TRL), aplicado a los grupos experimentales, siendo estos los grupos 1
y 3, de las siete categorias en que se clasifican los resultados de la aplicacion del test con los estudiantes, en
cinco tenemos el caso de que no coincide el resultado con el argumento del estudiante. En esta dificultad
de la no consistencia de un resultado con su argumento se involucran diversos factores, entre ellos el
razonamiento 6gico; es decir, es a través de un pensamiento l6gico que se logra el proceso cognitivo

mediante el cual se obtiene la consistencia del razonamiento para llegar a una conclusion (Flores, 2011).

En los estudiantes observamos resultados inconsistentes con sus argumentos, lo que implica una falla en

el pensamiento critico, reflexivo y en el razonamiento l6gico.
Propuesta de Intervencion

Entonces, con toda la informacion detallada, consideramos que es de suma importancia que en los
estudiantes se desarrolle el razonamiento l6gico necesario para adquirir un pensamiento computacional

que les permita desarrollar programas de coOmputo en algun lenguaje de programacion.

ARFA TEMATICA O4. PROCESOS DE APRENDIZAJE Y EDUCACION




XVconsreso

NACIONAL Acapulco, Guerrero 2019

Para fines de este trabajo, se decidid que la forma de abordar la situacion problematica sea mediante
un taller (mejorando el razonamiento l6gico), en el que, ademas de capacitar al alumno, analizaremos el

razonamiento ldgico del alumno inicial y revisaremos su desarrollo final.

Se disenara un taller en donde los estudiantes interactiien con diversas situaciones problematicas en las

que el proceso de argumentacion de resultados se enfatizara.

El taller esta integrado por tres actividades que tienen como objetivo en comln ayudar a mejorar distintos

aspectos inmersos en el razonamiento l6gico de los estudiantes.

De acuerdo con Godoy (2015, p. 185), «Los juegos didacticos son atractivos y motivadores, captan la atencion
de los estudiantes».

Segun Manrique y Gallego (2013, p. 105), la manipulacion de material didactico «Favorece el proceso de

aprendizaje en los estudiantes, gracias al contacto practico-ludico».

Por tanto, se propone el diseno y aplicacion de un taller orientado a mejorar (en sentido mas general,
alterar) el principal factor. Luego se avalta de nuevo el factor principal (pos-test), con la finalidad de
medir el impacto de las actividades del taller en el nivel del principal factor mediante la diferencia de las

evaluaciones pre y post-test.
Contenidos del taller (Fomentando el razonamiento l6gico)

En este espacio se expresan los propositos de las actividades del taller y el marco tedrico del que se

parte para su diseno y pertinencia en el desarrollo del razonamiento l6gico.
Actividad 1. Las torres de Hanoi

Resolver el problema de las torres de Hanoi implica la busqueda de patrones para encontrar alguna de
las soluciones y posteriormente soluciones mas optimas.

Este tipo de problemas fomenta en el estudiante la reflexion y la discusion con otros companeros, porque
al ser un problema no rutinario requiere de un trabajo cognitivo fuerte que implica explorar, discutir,
decidir y revisar su proceso, entre otros procesos importantes para lograr el desarrollo de un pensamiento
estructurado, parte importante del pensamiento computacional.

Realizar programas en lenguajes computacionales es un problema no rutinario que requiere analizar,
reflexionar, explorar y optimizar tiempos e instrucciones. Que el alumno realice actividades como las
torres de Hanoi es un apoyo importante para mejorar el razonamiento l6gico y con eso desarrollar un
pensamiento estructurado que permita en algln momento dar el salto al pensamiento computacional.

Se pretende utilizar un juego de estrategia para explorar el razonamiento l6gico en la resolucion de
problemas que les permita encontrar la relacion algebraica que encuentre el menor nimero de jugadas
necesarias para resolver el juego.
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Esta propuesta consiste en mejorar las habilidades de resolucion de problemas en las sucesiones buscando
la menor cantidad de pasos que se puedan utilizar para la organizacion de los discos de las torres de Hanoi,

bajo las normas establecidas por las mismas torres de Hanoi.
Actividad 2. Acertijos logicos (las jarras de Aqua)

Con esta actividad, se busca solucionar un problema de proporcionalidad, donde se promueve la
correlacion, proporcionalidad y control de variables, entre otros, que son algunos de los componentes de

razonamiento logico.

La idea de esta actividad es que los alumnos planteen un algoritmo para solucionar problemas; por tratarse
de un problema no rutinario, los estudiantes usan los elementos cognitivos implicados en el razonamiento

|6gico para establecer dicho algoritmo, tales como:
Actividad 3. El arijuego

La actividad consiste en que, a partir de cinco nimeros, los estudiantes puedan obtener una carta
llamada carta objetivo. El detalle esta en los apéndices. Esta actividad la trabajan utilizando todas las

operaciones basicas, es decir, se agregan la multiplicacion y la division.

En esta actividad, a medida que los estudiantes utilizan la multiplicacion o division, ademas de la sumay la

resta, logran un modelo de solucion mas eficiente.
1. Explicacién del problema

Se tienen cinco cartas con nimeros del 1al 15, con las cuales habra de obtenerse el nimero de la carta
objetivo utilizando todas las cartas abiertas y haciendo uso de las operaciones basicas, en este caso suma,
resta, multiplicacion y division, ademas de haber utilizado las cinco cartas y no repetir ninguna de las
cinco. La razon fundamental de este juego es obtener el nimero de la «carta objetivo» con las cinco cartas

«abiertas».

Analisis del efecto de la intervencion en el Factor Principal
Andlisis y resultados del pos-test (TRL)

A continuacion, se muestra un analisis de cada alumno para conocer como indico: respuesta y razon,

ademas si coincide respuesta con razon.
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Concentrado de cantidad de estudiantes por numero de pregunta que esta en cada categoria

CATEGORIAS | 2 3 4 5 6 7
PreG. | 22 0 2 0 0 1 2
PrEG. 2 17 0 6 4 1 2 0
Prec. 3 19 0 1 2 0 3 2
Prec. 4 16 0 4 4 0 2 1
Prec. 5 1l 0 0 9 0 2 5
PrReG. 6 1l 0 6 2 0 2 6
Prec. 7 18 0 3 0 0 4 2
Prec. 8 17 0 3 0 0 4 1

Una vez concluido el taller y de acuerdo con la tabla anterior se afirma que en los cuatro esquemas de
razonamiento que maneja el TRL, los alumnos de los grupos experimentales mejoraron su porcentaje de

respuestas correctas.

Conclusiones

Tanto a los grupos control como experimentacion se les midio su nivel de pensamiento computacional
inicial; se aplicaron las pruebas estadisticas correspondientes, que determinaron igualdad de condiciones
para los cuatro grupos; es decir, no existe ninguna diferencia significativa entre ellos. Posteriormente se

midio el nivel de razonamiento logico de los grupos experimentales.

Para ayudar con esta problematica, se disenaron una serie de actividades encaminadas a elevar el nivel
de razonamiento logico de los estudiantes, entendiendo que hay mdltiples factores que influyen en el
razonamiento l6gico en los estudiantes. En este trabajo nos concentramos lo mas posible en limitarnos
a trabajar sobre las caracteristicas del razonamiento logico que inciden directamente en el pensamiento
computacional. Delimitamos nuestro problema siempre en direccion al pensamiento computacional.

De acuerdo con los resultados en nuestras actividades, se decidid una propuesta didactica encaminada a
atender particularmente algunos de los aspectos necesarios para el logro del aumento en el razonamiento
l6gico implicados en el pensamiento computacional. No es posible en un solo trabajo de investigacion
abarcar todas las implicaciones del razonamiento l6gico, pero estamos incluyendo aquellas que son
relevantes, esenciales para el desarrollo del pensamiento computacional, como problemas de busqueda
de patrones, combinatoria, recursividad, correlacion, proporcionalidad, control de variables y flexibilidad

mental, entre otros.

Las actividades son una propuesta para estudiantes de informatica y carreras afines para los cuales el
desarrollo de un pensamiento computacional es relevante con el propésito de tener éxito en sus actividades
profesionales dentro de los procesos de programacion en ordenadores, utilizando diversos lenguajes.

Posterior a la aplicacion del taller, de nuevo se midio el nivel de razonamiento logico de los alumnos
experimentales verificandose la existencia de un incremento en el razonamiento ldgico mismo que se

comprueba en las comparaciones de los resultados entre el pre y el post-test aplicado a los alumnos.
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Se analizaron las calificaciones de los alumnos en la materia de Estructura de Datos, misma que es el
indicador del Pensamiento Computacional observandose diferencias significativas a favor de los dos grupos
experimentales respecto a los dos grupos control, lo anterior, tomando en cuenta que el Unico factor de
diferencia fue el taller, podemos concluir que el aumento en los niveles de pensamiento computacional son

una consecuencia del aumento en los niveles de razonamiento l6gico.
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