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Resumen

El objetivo de esta investigacion es aplicar un programa de estrategias del modelo Computational Thinking
Pedagogical Framework (CTFP) para el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional (PC) en
docentes en formacion del segundo afio de la especialidad de educacion primaria, Se conté con 32 partici-
pantes, se realizaron actividades mediante médulos con diversas estrategias que se subdividen en cuatro
etapas: desenchufado, ludico, creativo y hacer; tuvo una duracion de cinco semanas, dos horas por semana,
para finalizar se aplicé un test del (PC) y una encuesta de satisfaccion, tras el analisis de los resultados se
pudo observar resultados favorables y significativos.

Abstract

The objective of this research is to apply a program of strategies from the Computational Thinking Pedagogical
Framework (CTFP) model for the development of computational thinking skills (PC) in trainee teachers of
the second year of the primary education. There were 32 participants and activities were carried out through
modules with different strategies, subdivided into four stages: unplugged, playful, creative and doing; it lasted
five weeks, two hours per week, and at the end a PC test and a satisfaction survey were administered.
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1. Introduccion

En pleno siglo XXI, es inevitable el uso de las T’ics debido al desarrollo de la inteligencia
artificial y la robética en la sociedad del conocimiento (SC), generando un cambio en las
formas de trabajo (Villalba, 2018), que exigen la adquisicién de habilidades y competencias
del pensamiento computacional (PC) (Zapata, 2019), se considera la formacion docente
un factor importante para impulsar tales competencias y habilidades (Adler & Kim, 2018).
Actualmente, paises desarrollados como EE.UU. incluyen en su programa de estudios el
desarrollo de las habilidades del PC, ya que reconocen su importancia para la formacion de
personas calificadas (Mustafa et al., 2018).

Asi mismo, son considerables los estudios existentes que buscan desarrollar el PC en do-
centes en servicio , sin embargo, son limitadas las investigaciones enfocadas en la forma-
cion docente, por ello la importancia de capacitar (Yadav, 2017) y enfatizar la introduccion
del PC durante su formacion inicial (Butler & Leahy, 2021), mediante el empleo de médulos
(razén del por qué) (Yadav, 2017) repensando para ello previamente en las metodologias del
proceso de ensefianza- aprendizaje y la estructura curricular (Villalba, 2018; Casali, 2018;
Butler & Leahy, 2021).

Entre los modelos que podrian fortalecer el PC destaca el CTFP (Computational Thinking
Pedagogical Framework) que esta enfocado a docentes en formacion, siguiendo cuatro ex-
periencias planteadas por Kotsopoulos: desconectado, ludico, hacer y remezcla (Villalba,
2018), que a diferencia de otros modelos esta direccionada al PC y a su aplicacién trans-
versal (Peracaula et al., 2020),Este modelo conlleva a la comprension del algoritmo, bucles,
condicionales y la descomposicion de un problema (Torres et al., 2020),bajo un enfoque
constructivista, también se desarrolla la capacidad de resolucion de problemas y la fluidez
tecnoldgica (Butler & Leahy, 2021).

Para el desarrollo de estas experiencias se requieren herramientas, siendo las mas usua-
les scratch, alice o app inventora estos ayudaran a desarrollar la creatividad, la reflexion
de manera colaborativa, ademas reveld que los proyectos de juego que surgen de estas
herramientas son mucho mas complejos a otras categorias, mas aun si tienen un enfoque
pedagdgico (Monjelat & Lantz, 2020) Por ende, para la obtencion de resultados dptimos,
seria conveniente aplicar diversas herramientas y que estas sean personalizadas tomando
en cuenta los (E.A.).

2. Metodologia

Esta investigacién adopté una metodologia pre-experimental con un grado de control casi
nulo, que corresponde a un enfoque cuantitativo fundamentado en la recoleccion de da-
tos, de forma secuencial con la intencion de constatar las hipotesis planteadas, asimismo
el estudio consta de un nivel y tipo de investigacion aplicativo-explicativo respectivamente,
desarrollando la justificacién de la aplicacién del programa de estrategias de tipo desco-
nectado, ludico, creativo y remezcla (CTFP) en el desarrollo de las habilidades del PC en
estudiantes de formacion docente (Sampieri et al., 2014), abordando una evaluacién de pre-



test y post-test de un solo grupo (Meruane et al., 2008), obteniendo un punto de referencia
inicial para estimar el progreso el desarrollo de las habilidades del PC, tales datos obtenidos
se abordaron estadisticamente.

Participaron 32 docentes en formacién del cuarto semestre, de una universidad publica del
Peru, el muestreo realizado fue no probabilistico, segun Malhotra, uno de los beneficios de
realizar tal técnica nos facilita armar una representativa muestra de estudio, ademas que
seria mas sencillo de analizar estadisticamente (2008, citado por Parra et al., 2017). Para
recolectar informacién, se elaboré una prueba de pensamiento computacional (PC) la cual
respondia a una rubrica en la que se clasificaron los resultados en tres niveles segun una
escala de likert, estas derivaron de una revision de pruebas de Roman y concursos interna-
cionales como: Bebras y Computacional thinking SudAfrica.

Durante el proceso se busco validar el instrumento para esta prueba que cuenta con ocho
dimensiones respectivas a las habilidades del PC, tras la prueba de Mc Omega el coeficiente
fue de 0.56; también se brindd una encuesta de satisfaccion con 0.932 de fiabilidad. Como
podra observarse en la Figura 1, se muestran los momentos mediante modulos, la cual se
apoya en la propuesta de Yadav (2017).

La intervencion tuvo una duracion de 5 semanas, dos veces por semana por un lapso de una
hora cada una. En la primera fase se conté con un médulo: 1) El primer acercamiento se dio
durante las horas de Gestién Curricular, brindando una pequena introduccion del PC y en qué
consistiria el trabajo, seguidamente se les practicé un consentimiento online y el pre test. Il) Se
armaron cuatro moédulos: a) Estrategias desconectadas, en la cual se desarrollaron dos jue-
gos: la alfombra magica y el avatar; b) Estrategias ludicas, se exploré «beet bot» y una intro-
duccidn a «scratch»; c) Estrategias creativas, se trabajo la modificacion del escenario y obje-
tos de «scratchy;

y por ultimo d) Tabla 1. Estrategias por habilidades del pensamiento computacional
. Elementos del PC Herramientas/actividades
Estrategias  de [ Abstraccion(desconectado) Alfombra magica, avatar
remezcla, se em- Generalizacién(desconectado) Alfombra magica, avatar
, Descomposicién Scratch
pezoaprogramar | Aigoritmos Scratch
en «scratch» Secuenciacion(desconectado) Bee bot
. . Flujo de control(desconectado) Bee bot
creando historias Depuracion Soratch
y juegos. Automatizacion Scratch
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Entre la segunda y tercera fase se realizé una retroalimentacion de todo lo trabajado. Final-
mente: 1) Se dio el post test, 2) Encuesta de satisfaccion y 3) Se compartieron resultados y
se explico como cada actividad reforzaba las habilidades del PC (Tabla 1). Los datos obteni-
dos se trataron y procesaron confidencialmente en la base de datos Jamovi, previamente se
realizo la tabulacién de datos.

3. Resultados

a) Resultados en el rendimiento de docentes en formacion
en torno al pensamiento computacional

Se analizé el instrumento «Test de pensamiento computacional» el cual consta de 11 items,
mediante la Figura 2 de sedimentacion, para observar el grado de unicidad, siendo la mayor
de 1.0 (item 4.1 y 4.4) y la menor de 0,267 (item 10). Estos resultados guardan relacion di-
recta con el rendimiento de los
estudiantes, ya que a mayor
asertividad por item da como
resultado mayor unicidad, cabe
resaltar que los resultados tam-
bién se encuentran sujetos al
grado de complejidad de cada
item.

Los resultados obtenidos des-
pués de la intervencion fue-
ron heterogéneos, donde la
poblacion mayoritaria fue del
sexo femenino, lo cual no fue
un determinante en los logros
obtenidos. Cada item perte-
nece a nivel A, B y C, del ni-
vel basico al mas complejo,
con una puntuacién de 2, 4, y
6 respectivamente, obteniendo
el estudiante una puntuacién
de 0 al no acertar con la res-
puesta. Es importante resaltar
que el item numero 4 de nivel
intermedio posee un valor de 4
puntos, pero esta se subdivide
en 4 preguntas, por ende, cada
sub-pregunta tiene como valor
1 punto.



Figura 3. Distribucion de resultados por item jamovi
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De acuerdo a los puntajes establecidos
por item observamos en la Figura 3 que
las respuestas correctas e incorrectas
sufren variaciones, exceptuando el item
1 donde todos acertaron por ende se
encuentran con una puntuacion de 2,
mientras los item 2, 6 y 7 tienen como
resultado que la mayoria obtuvo una
puntuacién de cero, ello se deberia al
nivel de complejidad de estas.

En la Tabla 2, se presentan los resulta-
dos del pre test y post test recabando los
promedios como también la puntuacion
maxima y minima obtenida por los estu-
diantes. Percibiendo la diferencia entre

los resultados. Una de las mayores satisfacciones es observar cambios positivos después
de la intervencion, ya que en el promedio de los resultados se vio un aumento significativo en
mas de un 50% entre el pre y post test, ademas varios de los participantes lograron mejorar
en sus habilidades, como se puede observar tanto en la nota maxima como minima.

En la Figura 4, los resultados del pretest el 64% se encontraba en un nivel basico y un 36%
en un nivel intermedio, en tanto un 0% en un nivel avanzado, al culminar los resultados die-

ron a conocer que el 16% se
encuentra en un nivel basico,
64% en un nivel intermedio y
un 20% llegaron al nivel avan-
zado.

b) Resultados de satisfac-
cion de los docentes
en formacion

La encuesta realizada es alta-
mente confiable segun el ana-
lisis realizado en McDonald 's
0,942, consta de 16 items que
buscan medir la eficiencia de
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las  estrategias
realizadas en los
diferentes  mo-
dulos. Para su
elaboracion  se
adapté el instru-
mento de Servet
y otros (2020)
también se ana-
dieron otros
items de crea-
cion propia.
La encuesta de
satisfaccién con-
té con una esca-
la del de 1 al 5,
nada, poco, a veces, moderado y demasiado respectivamente, observandose en el Figura 6
mayor predominancia en moderado y demasiado, por el contrario, se obtuvo un 0% en poco
y nada.

4. Discusién y conclusiones

Actualmente las Tic’s estan presentes en nuestras actividades diarias y muchos trabajos se
adaptaron a la virtualidad, el PC permite desarrollar habilidades que se enfocan en la reso-
lucion de problemas que favorecen el buen desenvolvimiento en las escuelas y los campos
ocupacionales (Wing, 2008) para ello es fundamental buscar modelos adecuados para un
buen enfoque del PC, la implementacién del modelo CTFP en la investigacion demuestra
la progresividad de las habilidades de los futuros docentes descritas mediante el pre test y



pos test también la importancia de la implementacion de estrategias para desarrollar el PC.
El rendimiento de los docentes en formacion entorno al pensamiento computacional, de
acuerdo al instrumento «Test de pensamiento computacional», obtenemos resultados hete-
rogéneos esto es debido a que cada item presenta una puntuacion y varia de acuerdo a la
complejidad, teniendo mejor asertividad de los participantes en los items con menor comple-
jidad. En la Tabla 1 se presentan los resultados del pre test y pos test dando como evidencia
un aumento significativo en mas de un 50% entre las evaluaciones, encontrando también
que los participantes lograron mejorar en sus habilidades, observados en la nota maxima y
minima, dando como fundamento que los moédulos impartidos en las sesiones fueron ade-
cuados para tal resultado.

Los primeros resultados recogidos se ven respaldados también con los del investigador Vi-
llalba (2018) quién dio a conocer la necesidad de implementar proyectos que pudiesen mejo-
rar los resultados encontrados hace tres afos en los docentes en formacioén, es por ello, que
al observar los resultados iniciales esto nos lleva a reevaluar los métodos de ensefianza y la
implementacién transversal del PC en las diferentes asignaturas, ya que el sector educativo
no se encuentra exento de la sociedad tecnolégica. También se han encontrado diferencias
significativas en los resultados individuales, lo que da a conocer que un grupo minoritario
ha desarrollado las habilidades del presente siglo, si no se toman medidas para revertir esta
situacion, posiblemente los docentes al egresar tengan dificultades para ensenar estas com-
petencias a estudiantes en su practica pedagdgica.

El pensamiento computacional de manera transversal en las diferentes asignaturas y que no
solo sea parte de una asignatura, cabe resaltar que los estudiantes han tenido un acerca-
miento a las habilidades del PC el primer afio de su formacién. De acuerdo al trabajo presen-
tado y a los resultados obtenidos, se plantean las siguientes conclusiones. La implementa-
cion de un programa de estrategias del modelo CTFP, trae consigo resultados significativos
para la mejora del pensamiento computacional, por las fases que se desarrollan desde un
nivel basico hasta un nivel complejo. La imparticion y organizacion de talleres dados en los
modulos suelen ser efectivos, ya que permiten centrar esfuerzos en las habilidades a desa-
rrollar ademas de brindar un acompanamiento permanente, en la investigacion se puedo evi-
denciar que involucrar los juegos, apreciar los trabajos, brindar retroalimentacién aumenta
la motivacién. En conclusion, los estudiantes en formacion docente presentaron resultados
significativos en la mejora del pensamiento computacional, mediante el modelo CTFP.
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