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INVESTIGACION EDUCATIVA EN CONTEXTOS DE PANDEMIA

INTRODUCCION

La investigacion educativa se viene postulando en los ultimos afios como la
herramienta mas eficaz para el avance de la educacion desde todas sus perspectivas. El
surgimiento constante de nuevos paradigmas educativos, que dan lugar a nuevos retos
para todos los agentes educativos, son objeto de la investigacion en educacion.

Esta investigacion actualmente se hace necesaria para el avance de la educacion, asi
como la innovacion de esta. Todos los hallazgos que van realizando, independientemente
del objeto o fendmeno concreto que se estudie dentro del campo educativo, apuntan a la
necesidad de un mayor volumen de investigaciones, las cuales, sobre todo, estén basadas
en la practica y la realidad educativa.

Sin embargo, esta investigacion se ha convertido en obligatoria tras el gran suceso
acaecido en el siglo XXI, la pandemia mundial de la COVID-19. Este fendmeno en los
ultimos dos afios esta afectando a todos los ambitos de la sociedad y a todas las personas
que se encuentran en ella, por lo que la educacion no ha sido una excepcion.

La educacion a lo largo de todo este proceso que aln hoy se sigue viviendo, ha tenido
que reinventarse e innovarse, para ello la investigacion ha sido fundamental. Esta
investigacion se ha basado fundamentalmente en las tecnologias que han hecho posible
que los procesos de ensefianza-aprendizaje se hayan podido desarrollar con la mayor
normalidad posible durante todo este periodo.

De este modo, en este libro, se presentan diferentes aportaciones que abordan desde
una perspectiva investigativa, tanto tedrica como préactica, los diferentes dispositivos
tecnoldgicos, materiales, herramientas y otros aspectos de la educacién que han tenido
lugar durante la pandemia.

Todo esto es abordado desde las diferentes etapas educativas pues, como ya se ha
mencionado, este suceso no ha sido indiferente a nadie independientemente de su edad.
Asimismo, se dan diferentes visiones dependiendo de los agentes implicados, como
pueden ser, familias, docentes o discentes.

La diversidad de investigaciones de este libro aporta un caracter universal a la
educacion, pues se puede comprobar como desde mdltiples instituciones a lo largo de
todo el planeta los retos, problematicas y soluciones tienen puntos en comdn. Del mismo
modo, las consecuencias que se observan, asi como las opiniones de los miembros de la
comunidad educativa, también tienen elementos iguales y otros que los hacen Gnicos en
su contexto particular.
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La compilacion de todos estos trabajos supone arrojar luz a esta situacion todavia
inacabada y que convive con la educacion en el presente. Dar a conocer las diferentes
situaciones, estrategias, resultados y conclusiones desarrolladas por expertos en el ambito
educativo, supone un enriquecimiento para el resto de personas y una oportunidad de
seguir avanzando con el fin ultimo de extraer la maxima potencialidad de los procesos
educativos u ofrecer una educacion de calidad, universal y accesible para todos
independientemente de los contextos.

ISBN: 978-84-1122-020-0



INVESTIGACION EDUCATIVA EN CONTEXTOS DE PANDEMIA

CAPITULO 77.
DIMENSIONES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL CON ENFASIS EN
ROBOTICA EDUCATIVA

Denis Gonzalez Herrera

1. INTRODUCCION

El propdsito de la presente investigacion fue evaluar las dimensiones del
pensamiento computacional con énfasis en robdtica educativa en estudiantes de nivel
universitario. Lo anterior se logré mediante el estudio de caracteristicas socioeducativas
y dimensiones del pensamiento computacional obtenidas por medio de una encuesta. El
estudio se realiz6 desde una aproximacion cuantitativa, con un disefio no experimental,
transversal de tipo descriptivo y correlacional, a partir de una muestra simulada de 250
observaciones (muestreo irrestricto aleatorio), utilizando como semilla 31 observaciones
reales. Se logro establecer el grado de correlacion entre las dimensiones del pensamiento
computacional del estudiante y la percepcién del profesorado. Lo que evidencia que la
percepcion del profesorado sobre el conocimiento del pensamiento computacional esta
relacionada con la percepcion del estudiante. Como linea futura se invita a replicar con
un namero mayor de observaciones y a profundizar en las dimensiones sobre practicas y
perspectivas de como el estudiante adquiere el pensamiento computacional y el grado en
que la motivacion del trabajo con robots pueda ayudar a su aprendizaje.

Se plante0 el siguiente cuestionamiento de investigacion: ; Como es el desarrollo del
pensamiento computacional con énfasis en robdtica educativa en estudiantes del
Bachillerato en Informatica Empresarial de la Sede de Occidente de la Universidad de
Costa Rica? Esta pregunta pretende guiar al investigador dentro del contexto universitario
de la Sede de Occidente y en particular ayudar a descubrir la manera de medir el desarrollo
del pensamiento computacional en los estudiantes y relacionar la percepcién que ellos
tienen sobre su aprendizaje, en relacién con la percepcion que tiene el profesorado sobre
los logros alcanzado en el tema del pensamiento computacional.

El objetivo principal de la investigacion fue evaluar el desarrollo del pensamiento

computacional con énfasis en robotica educativa en estudiantes del Bachillerato en
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Informéatica Empresarial de la Sede de Occidente de la Universidad de Costa Rica. Del
objetivo general se desprenden los siguientes objetivos especificos de indole cuantitativo,
estos pretenden ayudar al investigador a indagar sobre el grado de conocimiento de los
conceptos, practicas y perspectivas del pensamiento computacional que presentan los
estudiantes. Ademas de los conocimientos se pretende identificar el grado de dificultad
que representan para el estudiante y determinar las estrategias utilizadas por los
estudiantes para llevar a cabo las practicas y perspectivas. Por Gltimo, se cuantifica el
grado de motivacidn con el que cuenta el estudiante en un momento determinado.
Después de presentar los objetivos y la interrogante de la investigacion, se exponen
los referentes tedricos que fundamentan y dan sustento a la investigacion. Es importante
exponer el posicionamiento tedrico que existe sobre el tema del pensamiento
computacional, por esta razén a continuacién se expone alguno de los principales

fundamentos tedricos sobre este tema.

1.1. Pensamiento computacional

Se precisa que la definicién del pensamiento computacional no se encuentra
claramente determinado, ya que la revision literaria evidencia que no hay un consenso
cientifico claramente establecido. Sin embargo, una de las definiciones mas aceptadas y
que todavia se encuentra en formacion a partir del trabajo realizado por Wing en el 2006,
define que “el pensamiento computacional implica resolver problemas, disefar sistemas
y comprender el comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos fundamentales
de la informatica” (Wing, 2006, p.33). Posteriormente, el autor reformula su definicion
inicial y argumenta que este tipo de pensamiento es una habilidad fundamental de la vida
y también menciona que este razonamiento es un tipo de pensamiento analitico, que
comparte caracteristicas propias del pensamiento matematico, de ingenieria y del
pensamiento cientifico Wing (2008).

Por otro lado, para Henderson, Cortina, Hazzan y Wing (2007) los principios
fundamentales del pensamiento computacional son: la abstraccion, andlisis légico,
pensamiento algoritmico, eficiencia e innovacién. Sobre la misma linea, Espino-Espino
y Gonzalez-Gonzalez (2015) indican que sus caracteristicas son la formulaciéon y
resolucion de problemas, haciendo uso del pensamiento algoritmico y favoreciendo la
organizacion y analisis para lograr la combinacion mas efectiva y eficiente de recurso y
obtener una correcta solucion.

943
ISBN: 978-84-1122-020-0



INVESTIGACION EDUCATIVA EN CONTEXTOS DE PANDEMIA

De lo anterior, se describe al pensamiento computacional como una forma de ver al
mundo, un paradigma de trabajo, mientras que la programacion es el medio tangible para
lograr soluciones a los problemas computacionales. Por su parte, las herramientas de los
lenguajes de programacion en su forma mas general se pueden clasificar en: comandos o
primitivas del lenguaje, procedimientos o métodos, estructuras de repeticion y estructuras
condicionales Dapozo, Greiner, Petris, Espindola y Company (2017).

También se indica que, “La combinacion de las herramientas conceptuales y del
lenguaje conforma una metodologia de resolucién de problemas que promueve el
pensamiento computacional que se requiere para la programacion®(Dapozo, Greiner,
Petris, Espindola y Company, 2017, p.3). A partir, de la conceptualizacion anterior el

pensamiento computacional puede caracterizarse mediante las siguientes dimensiones.

1.2. Dimensiones del pensamiento computacional

Brennan y Resnick (2012) crean un marco de referencia en el que describen las
dimensiones del pensamiento computacional, a saber, primera dimensién: los conceptos
del pensamiento computacional (son los que el programador emplea cuando crea
programas que pueden ser aplicables a contextos de programacion u otros contextos que
no son de programacion), entre ellos se cita: secuencias, bucles, paralelismo, eventos,
condicionales, operadores y datos. Estos son conocimientos propios de los lenguajes de
programacion. Como segunda dimension se exponen: las practicas del pensamiento
computacional (son las que se enfocan en el proceso de pensar y aprender, se emplean
cuando se programa y van mas alla de lo que se esta aprendiendo, centrandose en el como
se estd aprendiendo), entre ellas: incremental e iterativo, probar y depurar, reutilizar y
mezclar, abstraer y modularizar. Y por ultimo la dimensién sobre las perspectivas del
pensamiento computacional (los usuarios describen su evolucion con la comprensién de
ellos mismos, con sus relaciones con el mundo tecnoldgico), entre las que se listan:
expresar, conectar y preguntar.

El tema del pensamiento computacional y sus dimensiones han sido caracterizados y
medidos en distintas investigaciones que han desarrollado y aplicado instrumentos para
evaluar las dimensiones del pensamiento computacional. A saber, Gomez y Yoana
(2014), Cearreta-Urbieta (2015), Roméan-Gonzalez, Pérez-Gonzalez y Jimeénez-
Fernandez (2015), Arranz y Pérez (2017) y Roman-Gonzélez, Pérez-Gonzalez, Moreno-
Ledn y Robles (2018).

944
ISBN: 978-84-1122-020-0



INVESTIGACION EDUCATIVA EN CONTEXTOS DE PANDEMIA

1.3. Programacion y robdtica educativa

En relacion con la programacion desde un punto de vista concreto y técnico se define
como la creacién de programas de computadora que pueden decirle a un sistema
computacional cémo solucionar un problema, por lo general mediante un procedimiento
eficiente (Zapata-Ros, 2015). Otra definicion de programacion indica que, “es una
disciplina que requiere del uso simultaneo de la creatividad, un conjunto de
conocimientos técnicos asociados y la aptitud de trabajar con abstracciones, tanto
simbdlicas como mentales” (Rosas, Zufiga, Fernandez y Guerrero, 2017, p. 697).

Por otra parte, la robdtica educativa puede ser enfocada junto a la programacion de
muchas formas dentro del ambiente educativo. Tiene el potencial de aumentar el interés,
la motivacion y de promover la ensefianza y el aprendizaje en diversas areas de estudio a
nivel cientifico y tecnologico, al propiciar la obtencion de habilidades que son requeridas
en la actualidad. La robdtica puede ser conceptualizada como un medio pedagogico que
incentiva y motiva el interés del estudiante por temas, conceptos y areas consideradas

dificiles pero importante para la vida actual (Marquez y Ruiz, 2014, p.51).

2. METODO

El disefio del estudio seleccionado es no experimental ya que no se desea manipular
las variables y se pretende observarlas en su ambiente natural para su posterior analisis.
Lo anterior mediante el disefio transversal con un tipo de estudio descriptivo y
correlacional, con el cual se quiere determinar la relacién entre las variables en un
momento determinado Briones (2002). Se utiliza, una encuesta conformada por 22 item
y 250 observaciones que fueron generadas mediante la simulacién de seleccion de
muestras simples (muestreo irrestricto aleatorio), utilizando como semilla 31
observaciones aplicadas a estudiantes de primer y segundo ciclo del Bachillerato en
Informatica Empresarial.

Se formulan las siguientes hipdtesis entorno al problema de investigacion con el
propdsito de comprobar la diferencia que existe entre el promedio de la variable
conocimiento entre alumnos y profesor, se genera una hipétesis nula y una hipoétesis de

investigacion que se detallan a continuacion. Hipdtesis nula: el promedio de alumnos
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tiene una percepcion de conocimientos de 4,12. Hipdtesis alternativa: El promedio de
alumnos no tiene una percepcion de conocimientos de 4,12.

Para comprobar esta hipotesis se escogio la prueba Two sample t test, el cual es una
prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa
respecto a sus medias en una variable. La hipotesis de investigacion propone que los
grupos difieren entre si de manera significativa y la hipétesis nula plantea que los grupos
no difieren significativamente (Hernandez, Baptista, y Fernandez, 2014, p.310). Se
define esta prueba con el calculo p-valor: la probabilidad de obtener datos cuyas medias
muéstrales difieren tanto o més que la diferencia observada cuando HO es verdadera. Si
esta probabilidad es pequefia (menor que) se rechaza HO y se concluye que la diferencia
observada no es atribuible al azar y las medias de las dos poblaciones son diferentes.

También se realiz6 una segunda prueba de hipdtesis donde la hipotesis fue: “Los
niveles de percepcion de conocimiento de los alumnos tienen una correlacion con el de
los profesores”. La prueba de hipotesis se realizd con el coeficiente de correlacion de
Pearson’s (Pearson’s product-moment correlation), el cual es una prueba estadistica para
analizar la relacion entre dos variables medidas en un nivel por intervalos o de razon.
Segun (Hernandez, Baptista, y Fernandez, 2014, p.304), tiene la finalidad de determinar
el grado de relacion o variacion conjunta entre dos variables. El indice de relacion se
establece de -1 a 1. Mientras mas se acerque a 1, la relacion entre las variables sera fuerte.
Si se acerca a0, la relacion entre las variables serd insignificante, donde se determina que
no hay relacién entre las variables. Ahora si la correlacion es mayor que 0, se dice que la
correlacion es positiva o es directamente proporcional, si la correlacion es menor que 0,
esta es negativa e inversa. (Hernandez, Baptista, y Fernandez, 2014).

Para realizar el estudio de las dimensiones ya descritas se utilizo las siguientes técnicas
estadisticas: andlisis descriptivo (frecuencia, distribucion, entre otras), analisis de items,
representacion grafica, analisis de fiabilidad, analisis de escala por medio del alfa de
Cronbach, analisis factorial, analisis exploratorio, de regresion multiple y andlisis de

varianza (Anova).

3. RESULTADOS

A continuacion, se exponen los principales resultados de la investigacion sobre la

dimensidén del conocimiento. También se expone la correlacion entre la perspectiva que
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tiene el estudiantado sobre su propio conocimiento adquirido y la percepcion del
profesorado con relacién al conocimiento que ha adquirido el estudiantado.

De los resultados de tipo socioeducativos se obtiene que la cantidad de hombres en
relacion con las mujeres es mayor, 172 hombres por 78 mujeres. La muestra tiene
mayoritariamente una edad de entre 19 afios y 20 afios siendo la edad menor 17 afios y la
mayor 23 afios.

De acuerdo con los datos de la Tabla 1 que caracteriza la variable conocimiento tanto
para los alumnos como para los profesores, se observa que en el alumno tiene un
promedio de 4.12, una desviacion estandar de 0.67 y en el profesor tiene un promedio de
4.41 y una desviacion estandar de 0.39. Se observa que la percepcion del profesor se
encuentra ligeramente superior a la del alumno. También se puede interpretar que los
conocimientos relacionados a operadores, eventos y paralelismo son de mayor dificultad
para el estudiante, sin embargo, no es esa la percepcion del profesorado.

Tabla 1.

Caracteristicas relativas a la dimension de los conceptos computacionales

Conceptos Computacionales — Alumnos

Variable Media Des. Estandar
A.1. Secuencias 42 0,8
A.2. Ciclos 45 0,7
A.3. Eventos 3,9 1,0
A.4. Paralelismo 3,9 1,0
A.5. Condicionales 45 0,5
A.6. Operadores 3,5 12
A.7. Datos 4,4 0,6
Media 4.12 0.67

Conceptos Computacionales - Profesor

Variable Media Des. Estandar
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A.1. Secuencias 45 0,5
A.2. Ciclos 4,2 0,6
A.3. Eventos 45 0,5
A 4. Paralelismo 43 0,5
A.5. Condicionales 43 0,5
A.6. Operadores 47 0,5
A.7. Datos 472 04
Media 441 0.39

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de la prueba de hipotesis Two sample t test, y con base
a los datos que nos expone esta formula se interpreta que la hipétesis nula se acepta (el
promedio de alumnos tiene una percepcion de conocimientos de 4,12), dado que el p-
valor es mayor que -5.7891, en este caso es de "0.00000001434". Lo anterior se observa
en la Tabla 1.

En relacion con la segunda hipotesis (los niveles de percepcidn de conocimiento de
los alumnos tienen una correlacion con el de los profesores) y que se realizd con el
coeficiente de correlacion de Pearson’s, se observa que la correlacion es positiva (0.029)
y un valor de p-value (0.6392) por lo que existe una relacién entre las variables. Por lo
tanto, la hipotesis nula es aceptada.

Por medio del gréfico de la matriz de correlaciones ver Figura 1, se interpreta para la
variable conocimiento que: la correlacion de los items 1 y 3, estos se correlacionan entre
si de manera fuertemente positiva (r=.88) y también se correlacionan bien con los demas
items. En el caso del item 2 se correlaciona con los items 3, 4 y 7, no asi con el item 5
(r=.14) Y los items 5 y 6 se correlacionan positivamente entre si (r=.83)

Figura 1

Cantidad de participantes segun sexo
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Nota. Representaciones graficas de la matriz de correlaciones de la dimension
conocimiento

Por otro lado, del analisis de fiabilidad, el cual permite estudiar las propiedades de
las escalas de medicidn en este caso con la dimension de "conocimiento”, se observa que
la escala tiene un coeficiente alfa de Cronbach adecuado (.91), y no aumentaria si se
elimina algun item. Ademas, el item 2 tiene una correlacion de (.072), por lo que se puede
interpretar que los item que componen la escala de conocimiento tienen una alta
correlacion.

Al interpretar el grafico de sedimentacion de la Figura 2 se sugiere hacer el analisis
con 3 factores para la escala de conocimientos al conservar por el criterio de Kaiser, que
consiste en conservar aquellos factores cuyo autovalor (eigenvalue) asociado sea mayor
que 1. Y ademas por medio del andlisis factorial exploratorio se puede observar en la
Tabla 2 que los items 1, 3, 5y 6 estan fuertemente relacionados con el primer factor
(MR1), dado que tiene 0.63, 0.83, 0.88 y 0.98 respectivamente como cargas factoriales.
En el caso de item 2 y el item 7, estan relacionados con el factor (MR2) y el item 4 tiene
una carga factoria de 0.85 y esta relacionado con el factor (MR3).

Por tanto, se puede decir que los tres factores superan la unidad (MRL1 tiene 3.07,
MR2 tiene 1.94 y MR3 tiene 1.31). El primer factor aporta 44% de la varianza, el segundo
factor aporta un 28% vy el tercer factor un 19%. Por Gltimo, al extraer un factor tendriamos
el 44% de la varianza, con dos factores seria el 72% de la varianza y con tres factores el
90%, lo que indica que los factores (MR1, MR2 y MR2) estan correlacionados entre si.

Figura 2

Distribucion de la muestra por edad.
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Nota. Gréficas de sedimentacién dimensién de conocimiento.

Tabla 2
Analisis factorial exploratorio para la variable conocimiento
items MR1 MR2 MR3
A.l. Secuencias 0.63 0.15 0.43
A.2. Ciclos 0.00 0.98 0.07
A.3. Eventos 0.82 0.25 -0.02
A.4. Paralelismo 0.01 0.19 0.85
A.5. Condicionales 0.88 -0.28 0.24
A.6. Operadores 0.98 0.10 -0.17
A.7. Datos 0.14 0.75 0.13

Nota. Elaboracion propia

Por otro lado, el andlisis de varianza (Anova) de un factor realizado sirve para
comparar varios grupos en una variable cuantitativa (Lopez-Roldan y Fachelli, 2015). Y
de acuerdo con el nuevo modelo (modelo2), este no es significativamente peor que el
modelo original (modelol) en relacion ambos modelos, se deduce que cumple el supuesto
de linealidad ver Figura 3, ademas satisface el requerimiento de normalidad bivariada ver
Figura 4, ya que los puntos aparecer alineados sobre la recta “punteada”. Por tanto, se
Ilega a la conclusion que ambos modelos son parsimoniosos de la variable conocimiento,
dado que es posible predecir la realidad de esta variable en la muestra de estudio.
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Figura 3
Distribucion de la muestra por edad.
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Nota. Grafico del supuesto 1: linealidad y homocedasticidad del modelo 2.

Figura 4
Distribucion de la muestra por edad.
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Nota. Supuesto 2: distribucion normal bivariada del modelo 2.

4. DISCUSION

Una de las limitaciones del estudio es no poder realizar un analisis psicométrico mas
robusto y amplio que permita incorporar caracteristicas de un test al instrumento actual,
con la intencién de brindar una herramienta estandarizada que pueda servir para
identificar individuos con cualidades y habilidades propias del pensamiento
computacional, personas con una predisposicion a esta disciplina. O de igual forma crear
un instrumento que sirva para identificar las debilidades y falencias del estudiante de
manera &gil, precisa y rapida dentro de los planes de estudios de las carreras no solo del
area de computacion sino también a fines.

La poca participacion de las mujeres en carreras relacionadas con las ingenierias,
ciencias y matematicas es una realidad. Existen multiples estudios que evidencias la poca
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participacion de las mujeres en areas relacionadas al pensamiento computacional como
la programacién. Pero se deberia ampliar la investigacion en busca de soluciones que no
solo respondan a las causas que generan este fendmeno, sino también a brindar soluciones
que logren equiparar la participacion igualitaria entre este tipo de conocimiento y
habilidades de la sociedad contemporénea.

Los resultados de los anélisis se enfocaron en la dimension del conocimiento, sobre
tematicas basicas y muy técnicas entorno al pensamiento computacional y su relacién con
la percepcion del profesorado sobre la adquisicion de conocimiento por parte del
estudiante. Lo cual es una primera parte muy importante (la adquisicion de conocimiento)
y saber reconocer que se esta aprendiendo y cuanto se aprende. Pero para las futuras
investigaciones se deberia aumentar la dificultad y pasar de los conocimientos a las
practicas, para luego continuar con las perspectivas y por Gltimo a identificar la
motivacidn necesaria para alcanzar estas variables de aprendizaje. Un aspecto interesante
sobre la motivacion seria enfocar la investigacion en la correlacién de la robdtica
educativa y la adquisicion del pensamiento computacional.

El coeficiente Alpha de Cronbach o valor de la consistencia interna es adecuado para
medir la confiabilidad de los items de la escala que miden la variable. Pero se recomienda
ademas de esta herramienta utilizar otras adicionales que permitan contrastar los

resultados y mejorar la validez, consistencia y confiabilidad.

5. CONCLUSIONES

Las variables que relacionan la dimension del conocimiento del pensamiento
computacion referente al estudiante se encuentra fuertemente relacionada con las
percepciones del profesorado. Lo que podria servir de indicador al docente para
determinar cuales temas especificos del conocimiento deberian ser reforzados y a que
nivel.

Se demuestran las hipotesis sobre la correlacion entre los items de la variable
conocimiento y sobre el nivel de percepcion del alumno con un valor promedio de 4,12 .

Por medio del instrumento fue posible determinar cuales aspectos sobre la dimensién
del conocimiento son de mayor o de menos dificultad para el estudiantado.

Se pudo determinar el grado de conocimiento sobre los conceptos, practicas y

perspectivas del pensamiento computacional con que cuentan los estudiantes.
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Fue posible determinar las dimensiones del desarrollo del pensamiento
computacional segun el grado de dificultad para el estudiante. Siendo el conocimiento
sobre los operadores, el de mayor dificultad. Y en contraste para el docente representa el
aspecto mas simple sobre la adquisicion del conocimiento del pensamiento
computacional.

Lograr identificar el grado de comprension sobre las dimensiones del pensamiento
computacional es un recurso valioso para el docente, para cuantificar su trabajo y si los

objetivos de aprendizaje estan siendo alcanzados por el estudiante.
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