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Resumen 

 

 Palabras clave: Pensamiento computacional, pensar como computadora, pensamiento 

para la informática, resolución de problemas, educación en ciencias computacionales, 

transferencia de conocimiento.  

 La presente tesis constituye un intento por entender cómo funciona la Transferencia del 

Conocimiento (T) y cómo podemos aplicar este mecanismo para lograr que los niños de 12 y 13 

años transfieran el Pensamiento Computacional (PC) a contextos distintos y distantes de las 

Ciencias Computacionales (CC). 

 Para lograrlo, se realizó una investigación con enfoque cuantitativo de corte 

experimental y diseño factorial 2x2. De este modo se ofreció una intervención en Pensamiento 

Computacional al cien por ciento de los participantes en el estudio, y tras aplicarles una prueba 

de pensamiento computacional se les clasificó en grupos con alto o bajo nivel de pensamiento 

computacional. Posteriormente la primera mitad de cada uno de estos grupos se asignó al grupo 

de control y la segunda mitad al grupo de tratamiento. 

 Al grupo de tratamiento se le ofreció un Entrenamiento en Transferencia del 

Pensamiento Computacional (ETPC) y finalmente se reunió nuevamente a todos los 

participantes (tanto del grupo control como del grupo de tratamiento) para evaluar el Nivel de 

Transferencia del Pensamiento Computacional (NTPC) que logró cada uno de ellos.  

 El análisis de los resultados se realizó mediante métodos paramétricos y no paramétricos 

y fueron discutidos bajo la luz de la Taxonomía de Transferencia Lejana de Barnett y Ceci 

(2002) a partir de los pilares del pensamiento computacional propuestos por Jeanette Wing 

(2006; 2011). 

 Los resultados de la investigación demostraron que el factor esencial para lograr la 

Transferencia del Pensamiento Computacional es el Nivel de Pensamiento Computacional de los 

participantes y que la Transferencia fue lograda por el cien por ciento de los participantes en el 

estudio en diferentes elementos del pensamiento computacional, aunque la mayoría de ellos 

solo logró la transferencia cercana y los menos lograron la transferencia lejana.  

 Estos descubrimientos aportan evidencia de que la habilidad de resolución de problemas 

del Pensamiento Computacional a ámbitos distintos de las ciencias computacionales es posible 

si se ofrece un entrenamiento intensivo tanto en los elementos constitutivos del Pensamiento 

Computacional, como en las técnicas y estrategias que faciliten la Transferencia, por lo que las 



    TRANSFERENCIA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL                                                

3 
 

planeaciones de clase o talleres instruccionales que se realicen en este sentido deben plantearse 

la transferencia como objetivo.  
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Abstract 

Keywords: computational thinking, computer-like thinking, computational-informatics 

thinking, problem solving, computer science education, and knowledge transfer. 

This thesis constitutes an attempt to understand how Knowledge Transfer (T) works and 

how we can apply this mechanism to get 12- and 13-year-old to transfer Computational Thinking 

(CT) to different and distant contexts of Computer Science (CS). 

To achieve this, an investigation was carried out with a quantitative approach of an 

experimental nature and a 2x2 factorial design. In this way, an intervention in Computational 

Thinking was offered to one hundred percent of the study participants, and after applying a 

computational thinking test, they were classified of participants with a high or low level of 

computational thinking. The first half of each of these groups was then assigned to the control 

group and the second half to the treatment group. 

The treatment group was offered Computational Thinking Transfer Training (CTTT) and 

finally all the participants (both control and treatment group) were brought together again to 

assess their Computational Thinking Transference Level (CTTL).  

The analysis of the results was carried out using parametric and non-parametric 

methods and they were discussed under the light of the Far Transfer Taxonomy of Barnett and 

Ceci (2002) based on the pillars of computational thinking proposed by Jeanette Wing (2006; 

2011). 

The results of the research showed that the essential factor to achieve the Transfer of 

Computational Thinking is the Level of Computational Thinking of the participants and that the 

Transfer was achieved by one hundred percent of the participants in the study in different 

elements of computational thinking, although most of them only achieved the near transfer and 

the fewest achieved the far transfer. 

These discoveries provide evidence that the problem-solving skills from Computational 

Thinking can be transferred into different knowledge areas if intensive training is provided in 

the constituent elements of Computational Thinking, as well as in the techniques and strategies 

that facilitate Transfer. Therefore, the class planning or instructional workshops that are carried 

out in this sense should consider transfer as an objective. 
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Introducción 

 El presente trabajo de investigación versa sobre las Implicaciones de la Transferencia del 

Pensamiento Computacional para el diseño de Intervenciones Educativas en Educación Básica 

toda vez que el Pensamiento Computacional ha sido reconocido como una competencia esencial 

para el siglo XXI y gracias a la Transferencia es posible trasladar la habilidad de resolución de 

problemas que este desarrolla a otros contextos fuera de las ciencias computacionales. 

 La tesis consta de cinco capítulos con la siguiente estructura y contenido:  

El capítulo uno se refiere al diseño de la investigación y plantea los diferentes elementos 

metodológicos que sustentan la tesis. Sus planteamientos comprenden los antecedentes del 

problema estudiado en relación con la Transferencia del Pensamiento Computacional (TPC), así 

como su respectiva justificación, objetivos, hipótesis y demás variables que preocupan para su 

análisis en este trabajo. 

En el capítulo dos se profundiza en la definición de los conceptos centrales del trabajo de 

investigación: Pensamiento Computacional (PC) y Transferencia (T), y se hace un recuento 

histórico de las principales posturas teóricas surgidas en torno a ellos desde sus inicios hasta la 

actualidad. También se presentan las principales taxonomías que se han creado para medir la T 

y los principales marcos conceptuales para el PC.   

En el capítulo tres se detallan el carácter y tipo de investigación de la presente tesis, así 

como la metodología, el procedimiento y los instrumentos utilizados para recabar los datos, y los 

métodos estadísticos que se utilizaron para comprobar las hipótesis. 

En el capítulo cuatro se reportan los resultados obtenidos en la intervención en PC y del 

Entrenamiento en Transferencia de Pensamiento Computacional (ETPC), para lo cual se 

retoman las hipótesis de la investigación. 

En el capítulo cinco se discute a detalle el significado de los resultados encontrados. En 

primer lugar, se explica cómo influye el nivel de pensamiento computacional (NPC) de los 

participantes en el Nivel de Transferencia del PC (NTPC) que logran; luego, cómo el NTPC 

cambia a partir de un ETPC; en seguida se explican los resultados de la investigación a partir de 

la interacción entre el NPC y el ETPC. Por último, se discuten los distintos NTPC que logran los 

participantes según la Taxonomía de Transferencia Lejana (TTL). 
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Capítulo 1. Diseño de la Investigación 

Este capítulo referido al diseño de la investigación plantea los diferentes elementos 

metodológicos que sustentan la tesis. Sus planteamientos comprenden los antecedentes del 

problema estudiado en relación con la Transferencia del Pensamiento Computacional (TPC), así 

como su respectiva justificación, objetivos, hipótesis y demás análisis de variables que 

preocupan para su estudio en este trabajo. 

Antecedentes 

El ritmo de avance hacia una mayor inclusión tecnológica en el mundo del trabajo solo se 

ha acelerado desde 2018 (Minnian & Montroy, 2018) y se acentuó de manera dramática con la 

pandemia de SARS-COV2 (Weller, 2020; ONU, 2021).  La automatización y la transformación 

digital en el ámbito laboral consiste en la adopción de tecnologías de la información (TI) 

(Universidad de Valladolid, 2018), incluida la inteligencia artificial, por parte de las 

organizaciones para alterar fundamentalmente sus funciones y procesos internos y externos, 

fomentar el cambio organizacional y adoptar nuevas prácticas comerciales habilitadas por TI 

(Van der Linden, 2019). 

En el reporte 2020 sobre El Futuro del Empleo el World Economic Forum señala que en 

los próximos años el mundo experimentará una división del trabajo muy distinta a la que 

prevalece actualmente, donde las máquinas podrían desplazar 85 millones de puestos de trabajo 

y conllevarían a la creación de 97 millones de nuevos puestos laborales. “Para 2025, las 

capacidades de las máquinas y los algoritmos se emplearán más ampliamente que en años 

anteriores, y las horas de trabajo realizadas por las máquinas coincidirán con el tiempo dedicado 

a trabajar por los seres humanos” (WEF, 2020, p. 8).  

Este informe proyecta que, a mediano plazo, la destrucción de puestos de trabajo 

probablemente se verá compensada por el crecimiento del empleo en los 'puestos de trabajo del 

mañana':  en la economía verde; la economía de datos y de inteligencia artificial; nuevos roles en 

ingeniería, computación en la nube y desarrollo de productos; la economía del cuidado; 

marketing, ventas y producción de contenido; así como roles a la vanguardia de la cultura (WEF, 

2020).  

También habrá que monitorear cómo evoluciona el empleo en ocupaciones de baja 

calificación que utilicen competencias poco complejas y habilidades manuales, pues los 

ocupados en estos empleos pueden ser desplazados si las tendencias de digitalización y 
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automatización se acentúan y deberán disponer de programas de recalificación para 

reengancharse en el mercado de laboral (Torres, 2015; Vargas, 2020; ONU, 2021).  

En Europa, las últimas dos décadas han visto una mayor demanda de trabajadores con 

habilidades cognitivas, no rutinarias y de alto nivel en Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) (OCDE, 2017). Según las estadísticas de la Secretaría del Trabajo de los 

Estados Unidos de América, los empleos relacionados con la computación y la tecnología de la 

información crecerán un 12% del 2018 al 2028, lo que representa un crecimiento mucho más 

acelerado que el promedio de otras ocupaciones, lo que generará un total de 546 mil 200 nuevos 

puestos de trabajo y la mayor concentración de ellos estará relacionado con la computación en la 

nube, la recolección y el almacenaje de Big Data y la Ciberseguridad. Mientras que el sueldo 

anual promedio de dichas ocupaciones fue de 86 mil 320 dólares americanos en mayo de 2018, 

el ingreso medio anual para el resto de las otras ocupaciones fue de 38 mil 640 dólares 

americanos (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2021).  

Ante este panorama, la pandemia también provocó que empleados y desempleados 

buscaran herramientas y cursos online para incrementar, mejorar y/o cambiar sus habilidades 

profesionales. Los empleados buscando principalmente la actualización y los desempleados una 

nueva salida laboral acorde a la demanda del mercado, pues la falta de alineación entre la oferta 

y la demanda contribuye a los problemas del mercado laboral que experimentan muchos 

graduados recientes (Álvarez & Romero, 2015; Van der Linden, 2019). 

No solo el crecimiento en el número de recién graduados universitarios difiere del 

crecimiento de las vacantes de trabajo potencialmente disponibles para ellos, pero también un 

gran número de personas terminan completando su grado universitario en asignaturas para las 

que hay poca demanda o para las que existe exceso de oferta en relación con la demanda (Van 

der Linden, 2019). 

Estas tendencias implican retos para las instituciones educativas que deberán cambiar su 

enfoque formativo para incentivar la capacidad de aprendizaje permanente en sus estudiantes 

sobre una base sólida de conocimiento que les permita adaptarse a los cambios, y tender a la 

transversalidad de los contenidos porque la digitalización conlleva una fuerte homogenización 

de las tareas.  (Laviña et al., 2019).  

El WEF (2020) también señala que las principales habilidades y grupos de habilidades 

que van a aumentar en importancia en el período previo a 2025 son el pensamiento crítico y de 

análisis, la resolución de problemas y las habilidades en la autogestión, el aprendizaje activo, la 
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resiliencia, la tolerancia al estrés y la flexibilidad. Paralelamente, la Agenda Educativa 2030 de 

la Organización de las Naciones declara que el desarrollo de competencias básicas de lecto-

escritura y aritmética hoy en día no es suficiente para definir una educación de calidad, sino que 

es necesario el desarrollo “de aptitudes analíticas, de solución de problemas y otras habilidades 

cognitivas, interpersonales y sociales de alto nivel” (UNESCO, 2017a; UNESCO, 2017b). 

Previo a la crisis sanitaria de 2020, el Instituto de Estadísticas de la UNESCO, desarrolló 

el “Marco referencial global de habilidades para la alfabetización digital para el indicador 4.4.2” 

que se desprende del objetivo 4, Educación de calidad, de la Agenda 2030 de la Organización de 

las Naciones Unidas que fija los Objetivos de Desarrollos Sostenible. Dicho marco tiene como 

meta guiar la creación y desarrollo de planes y programas de estudio, así como de evaluación en 

el campo educativo (Law et al., 2018). Ante este panorama, distintos países impulsan ya 

reformas educativas cuyo enfoque sea el STEAM, es decir, la alfabetización en Ciencia, 

Tecnología, Ingeniería, Artes y Matemáticas y hacen de la programación y el PC una prioridad 

para la educación (Manches & Plowman, 2017). 

Debido a esta nueva realidad surge la necesidad de realizar investigación en torno a los 

beneficios de la incorporación del PC en las aulas de educación básica en México, para que los 

estudiantes desarrollen las llamadas habilidades del siglo XXI de manera integrada con el actual 

plan de estudios definido por la Secretaría de Educación Pública para dicho nivel educativo, lo 

cual puede lograrse si se busca dicha integración a partir de la Transferencia de conocimiento, 

de la que se hablará más adelante. 

 

Problema de Investigación 

Como PC se entiende la “habilidad de resolución de problemas que toma elementos de 

los conceptos fundamentales de las ciencias computacionales (CC) para generar soluciones que 

puedan ser ejecutadas por un ordenador (humano o electrónico” (Wing, 2006). En 1960, 

Seymour Papert creó LOGO, el primer lenguaje de programación para enseñar a los niños 

conceptos básicos de geometría y aritmética, y llegó a señalar que a través de la experiencia con 

la programación los niños desarrollaban una poderosa habilidad de pensamiento para la 

resolución de problemas que llamó Pensamiento Computacional (PC) (Denning, 2017) y que 

estos beneficios cognitivos podían extenderse a otras áreas académicas, con lo que inició una 

serie de investigaciones que buscaban probar la TPC y cuyos resultados no aportaron evidencia 

concluyente al respecto.  
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En 1960 el PC no logró permear todos los niveles ni ambientes educativos y fue hasta 2006 

cuando el interés público se volvió hacia él nuevamente. Desde entonces la investigación 

realizada de manera conjunta por especialistas en CC y pedagogía busca definir con precisión 

qué es el PC, cuáles son sus elementos constitutivos, cómo dosificarlo y graduarlo para 

incorporarlo en los planes de estudio dependiendo de la edad de la población estudiantil 

objetivo, así como desarrollar y estandarizar los instrumentos idóneos para su evaluación.  

De acuerdo con ISTE  (International Society of Technology in Education [Sociedad 

Internacional para la Tecnología en Educación]), el PC es una competencia que va más allá del 

enfoque tradicional que se da en las escuelas a la enseñanza de las competencias digitales y en el 

2011 creó una definición operacional de lo que es y cómo debe enseñarse el PC en los planteles 

de educación básica que incluye los siguientes elementos: (i) formulación de problemas de 

manera que puedan resolverse usando computadoras u otros dispositivos digitales, (ii) 

organización lógica y análisis de la información, (iii) representación de la información por medio 

de modelos y simulaciones, (iv) automatización de soluciones,  (v) identificación, análisis e 

implementación de posibles soluciones con el propósito de lograr la más eficiente combinación 

de pasos y recursos, (vi) generalizar y transferir el proceso de solución de problemas a una 

amplia gama de problemas (ISTE, 2018).  

Uno de los principales argumentos de los que abogan por integrar el PC en los planes de 

estudio de educación básica es la transferencia de conocimiento (T), en este caso, de la habilidad 

de resolución de problemas que se desarrolla a través del PC y la programación, tal como lo 

sugería Papert (punto seis de los listados arriba). Sin embargo, las evidencias empíricas en ese 

sentido han arrojado resultados contradictorios porque no se ha logrado operacionalizar la 

manera correcta de lograr dicha T. 

La T se puede definir como la habilidad de aplicar exitosamente en un contexto diferente 

aquello que ha sido aprendido anteriormente (Byrnes, 1996) y viene a ser la respuesta para 

quienes acusan que el modelo de educación por competencias se basa en una retórica 

economicista cuya meta es preparar personal trabajador para las economías del conocimiento 

(Del Rey & Sánchez-Parga, 2011; Guzmán, 2017) 

Sin embargo, en los establecimientos dedicados a la educación no se aborda este aspecto 

de forma sistemática hasta ahora y los resultados son observables cuando el estudiante es 

incapaz de aplicar los conocimientos adquiridos para resolver situaciones problemáticas. Esta 

inaplicabilidad de los conocimientos previos se debe a la práctica didáctica que tiene lugar 

actualmente en las instituciones educativas donde los maestros dedican más del 70 por ciento 
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del tiempo de instrucción a la enseñanza de hechos y contenidos, descuidando la parte práctica 

que permitiría la aplicación de estos conocimientos y la promoción específica de la capacidad de 

resolver problemas (Bohl, 2000; Pätzold et al., 2003). 

Entender cómo se logra que los estudiantes transfieran su conocimiento a situaciones 

nuevas es un tema de importancia teórica y práctica. Teóricamente, toca temas centrales 

relacionados con la representación del conocimiento, el razonamiento lógico, la generalización, 

la cognición encarnada y el concepto de formación. Prácticamente, el aprendizaje sin T de lo que 

se ha aprendido es casi siempre improductivo e ineficiente (Goldstone & Day, 2012), pero a 

pesar de las serias consecuencias que eso implica, existe poco acuerdo entre los expertos acerca 

de la naturaleza de la T, la medida en la que ocurre, y sus mecanismos subyacentes (Barnett & 

Ceci, 2002) y sólo un 1% de los trabajos de las revistas más prestigiosas se han ocupado de su 

estudio (Chen & Klahr, 2008). 

Por lo tanto, esta investigación pretende aportar elementos a considerar para el diseño, 

implementación y evaluación de intervenciones educativas que tengan como propósito 

desarrollar el PC de manera transversal en todas las asignaturas escolares a partir de la T. 

Objetivos del estudio 

a) Establecer el impacto que tiene el Nivel de Pensamiento Computacional (NPC) en el 

Nivel de Transferencia de Pensamiento Computacional (NTPC) en niños de 12 y 13 años. 

b) Estimar el efecto que tiene el Entrenamiento en Transferencia de Pensamiento 

Computacional (ETPC) en el Nivel de Transferencia de Pensamiento Computacional 

(NTPC) que logran los niños de 12 y 13 años. 

c) Determinar el impacto de la interacción del NPC y el ETPC en el NTPC en niños de 12 y 

13 años. 

d) Identificar los distintos tipos y niveles de Transferencia en Pensamiento Computacional 

(TPC) que logran los niños de 12 y 13 años a través de cinco actividades de evaluación. 

Hipótesis 

H1. Los niños de 12 y 13 años que presentan mayor NPC reportan un NTPC más alto. 

H2. Al contar con ETPC los niños de 12 y 13 años logran un NTPC más alto. 

H3.  Los niños de 12 y 13 años que cuentan con un NPC alto y reciben ETPC logran mayor NTPC 

debido a la interacción entre estos. 
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H4. El NPC de los niños de 12 y 13 años y el ETPC generan diferentes tipos y niveles de TPC a 

través de cinco actividades de evaluación. 

Preguntas de investigación 

Esta problemática plantea las siguientes preguntas de investigación:   

a) ¿Qué impacto tiene NPC en el NTPC en niños de 12 y 13 años?  

b) ¿Qué efecto tiene el ETPC en el NTPC que logran los niños de 12 y 13 años?  

c) ¿Qué resultado se obtiene la interacción del NPC y el ETPC en el NTPC logrado por los 

niños de 12 y 13 años?  

d) ¿Qué tipo y/o nivel de transferencia logran los niños de 12 y 13 años a partir de su NPC y 

a través de cinco actividades de evaluación? 

 En la matriz metodológica que se muestra a continuación, es posible relacionar de 

manera más clara los elementos que componen este trabajo (ver Tabla 1). 

 

Tabla 1. Matriz Metodológica 

Preguntas Objetivos Hipótesis 
Variables 

independientes 
Variable 

dependiente 
¿Qué impacto 
tiene NPC en el 
NTPC en niños de 
12 y 13 años? 

 

Establecer el impacto 
que tiene el nivel de 
Pensamiento 
Computacional (NPC) 
en el nivel de 
transferencia de 
Pensamiento 
Computacional 
(NTPC) en niños de 12 
y 13 años. 
 

Los niños de 
12 y 13 años 
que 
presentan 
mayor NPC 
reportan un 
NTPC más 
alto. 

 
 
NPC  
 
(Grupo A) 

 
 
NTPC 

Pregunta 2 Objetivo 2 Hipótesis 2   
 
 
ETPC 
 
(Grupo B) 

 
 
 
NTPC 

¿Qué efecto tiene 
el ETPC en el 
NTPC que logran 
los niños de 12 y 
13 años? 

Estimar el efecto que 
tiene el 
Entrenamiento en 
Trasferencia de 
Pensamiento 
Computacional 
(ETPC) en el Nivel de 
Trasferencia de 
Pensamiento 
Computacional 

Al contar con 
ETPC los 
niños de 12 y 
13 años 
logran un 
NTPC más 
alto. 
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Nota: Esta tabla demuestra los objetivos y preguntas de la investigación, así como sus hipótesis.  

 
Justificación y Delimitación del Estudio 

La Comisión Europea ha asumido un roll activo para promover una agenda digital en la 

cual establece que la programación es el nuevo alfabetismo (Siu & Lam, 2005). Y aunque 

numerosos países reconocen la importancia de introducir los principios de las Ciencias 

Computacionales (CC) a edad temprana, prevalece el desconocimiento del camino adecuado 

para hacerlo (Furber, 2012). De igual modo, en los marcos curriculares para PC que existen 

actualmente se ha obviado la T, lo cual reduce el impacto que logran los programas de PC en 

contextos fuera de la informática. 

Para poder ubicar adecuadamente el PC dentro de los currículos escolares es menester 

considerar las diferentes concepciones que se tienen sobre él y revisar como estas se traducen en 

diferentes maneras de valorar la importancia de impartir dichos contenidos en los centros 

Preguntas Objetivos Hipótesis 
Variables 

independientes 
Variable 

dependiente 
(NTPC) que logran los 
niños de 12 y 13 años. 
 

Pregunta 3 Objetivo 3 Hipótesis 3    
 
 
NTPC 

¿Qué resultado se 
obtiene de la 
interacción del 
NPC y el ETPC en 
el NTPC logrado 
por los niños de 12 
y 13 años? 

Determinar el impacto 
de la interacción del 
NPC y el ETPC en el 
NTPC en niños de 12 y 
13 años. 

Los niños de 
12 y 13 años 
que cuentan 
con un NPC 
alto y reciben 
ETPC logran 
mayor NTPC 
debido a la 
interacción 
entre estos. 

   
 
 NPC*EPC 
 
(Grupo A*B) 

Pregunta 4 Objetivo 4 Hipótesis 4   
¿Qué tipo y/o 
nivel de 
transferencia 
logran los niños 
de 12 y 13 años a 
partir de su NPC y 
a través de cinco 
actividades de 
evaluación? 

Identificar los 
distintos tipos y 
niveles de TPC que 
logran los niños de 12 
y 13 años a través de 
cinco actividades de 
evaluación. 

El NPC de los 
niños de 12 y 
13 años y el 
ETPC 
generan 
diferentes 
tipos y 
niveles de 
TPC en ellos a 
través de 
cinco 
actividades 
de 
evaluación. 

 
 
  NPC*EPC 
  (Grupo A) 

 
 
NTPC 
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educativos de todos los niveles.  Según Denning y Tedre, (2019) el PC se encuentra en algún 

punto entre las competencias digitales y las habilidades STEM, entre la enseñanza de la 

programación y la robótica y puede ser añadido a otras áreas de estudio, pero no es un 

reemplazo para ningún tipo de pensamiento y no es una meta-habilidad para todos los campos. 

 El PC ha significado además una revolución en la epistemología de la ciencia, pues los 

científicos de todas las áreas afirman que el PC es un nuevo método de hacer ciencia, diferente 

de los métodos clásicos basados en la teoría y el experimento. Zapata- Ros (2015) considera que 

la enseñanza del PC se debe iniciar en las etapas formativas en la primera infancia tal como se 

hace con la lecto-escritura y el pensamiento matemático.  

Aun cuando existe consenso a nivel mundial sobre la necesidad de desarrollar en los 

estudiantes el PC al considerarlo una herramienta esencial para el ejercicio de la ciudadanía 

digital en el siglo XXI (Valencia, 2019) los intentos que se han realizado en diversos países para 

determinar cuál es la mejor estrategia o vía para hacerlo no han llegado a resultados 

concluyentes que puedan convertirse en parámetros para el desarrollo de este 

internacionalmente (Royal Society, 2012). 

Algunos países han optado por introducirlo como talleres o actividades extraescolares, 

otros lo han incorporarlo directamente en el plan de estudios como un campo formativo más y 

otros más han buscado desarrollarlo de manera transversal en todas las asignaturas 

(Brackmann et al., 2016), pero aún se desconoce cómo organizar los contenidos curriculares de 

las ciencias computacionales y cómo dosificar los elementos del PC de acuerdo con el nivel de 

desarrollo cognitivo de cada etapa escolar.  

Las investigaciones realizadas concuerdan en señalar que la enseñanza del PC debe 

realizarse teniendo en cuenta que los estudiantes de hoy serán los analistas de información del 

mañana, así como los especialistas en inteligencia artificial y Machine Learning, los 

desarrolladores de software y aplicaciones, los técnicos que harán posible la automatización, los 

científicos de la informática cuántica y los expertos en ciberseguridad. Sin embargo, en el 

contexto actual de acelerado crecimiento tecnológico resulta pertinente centrar los esfuerzos en 

transferir la habilidad de resolución de problemas asociada al PC para que tenga aplicaciones en 

todos los campos del conocimiento. 

Wing (2006) sostiene que “el PC influencia prácticamente a todas las disciplinas, tanto a 

las ciencias como a las humanidades y se inserta en un círculo virtuoso de retroalimentación 

entre los cuestionamientos científicos, la innovación tecnológica y las demandas sociales”, por lo 

que recomienda su inclusión en los currículos de educación básica a partir de la primera infancia 
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que permita construir en los niños bases sólidas e inclusivas para la aplicación del PC.  A partir 

de esta declaración los gobiernos de Europa principalmente y Estados Unidos han buscado 

intensamente la incorporación del PC en sus respectivos currículos escolares.  

La importancia de este estudio radica en atraer la atención sobre un tema que ha sido 

obviado por la actual investigación para la inclusión del PC en el currículo de educación básica, 

que prioriza el desarrollo de plataformas, dispositivos e instrumentos de evaluación del PC pero 

que descuida los procesos cognitivos subyacentes en este.  

La investigación realizada hasta el día de hoy en torno al PC ha encontrado que las 

intervenciones educativas realizadas en la primera infancia tienen menor costo y su efecto es 

más duradero que el de aquellas que se realizan más tarde (Cunha & Heckman, 2006) y aunque 

autores como Brown (1989) encontraron que la T puede lograrse incluso en niños tan pequeños 

como cuatro años de edad dependiendo de la perspectiva de evaluación que se considere para 

medir el logro de esta; para fines prácticos en esta investigación se estudiará la T del PC en 

estudiantes de 12 y 13 años de edad, que de acuerdo con la Teoría Psicogenética de Piaget, se 

encuentran en el estadio de operaciones formales.  Recordemos que, de acuerdo con Piaget, 

existen 4 estructuras cognitivas primarias o 4 estadios de desarrollo cognitivo que son: Estadio 

sensoriomotor, estadio preoperatorio, estadio de operaciones concretas y estadio de operaciones 

formales. El estadio sensoriomotor comprende de los cero a los dos años de edad, cuando la 

inteligencia toma la forma de acciones motoras; en la etapa preoperatoria que comprende de los 

3 a los 7 años, la inteligencia es intuitiva; de los 8 a los 11 años se presenta la etapa de las 

operaciones concretas cuando la estructura cognitiva es lógica pero depende de referencias 

concretas; y de los 12 a los 15 años se presenta el estadio de la operaciones formales, cuando el 

pensamiento involucra abstracciones (Piaget, 1988). 

También es importante señalar en este punto que las ideas de Piaget, impulsor del 

constructivismo en educación, influyeron significativamente en Papert, creador del 

construccionismo (Vielma & Salas, 2000; Badilla & Chacón, 2004; Saldarriaga-Zambrano et al., 

2016). Tanto el constructivismo como el construccionismo parten del supuesto de que el sujeto 

en formación construye su conocimiento a partir de sus esquemas previos, los cuales construye y 

reconstruye para adquirir nuevos aprendizajes. No obstante, el diferenciador entre ambas 

teorías pedagógicas radica en que el construccionismo destaca la importancia de la acción y de la 

creación de artefactos en el proceso de aprendizaje al considerar éste no se puede simplemente 

transmitir. 
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A la luz de lo expuesto, podemos inferir que la base cognitiva del constructivismo y del 

construccionismo es la T, pues es el gran fundamento del aprendizaje, pensamiento y resolución 

de problemas (Pellegrino & Hilton, 2012).  

La T no solo facilita la integración de los distintos campos formativos y los principios 

fundamentales de las CC al convertir al PC en un conocimiento fluido esencial para el 

aprendizaje permanente y la homogenización de tareas en muchas áreas de formación, sino que 

resulta esencial para los sistemas educativos de todo el mundo porque equivale en significado a 

aprendizaje Detterman (1993).  

En el capítulo siguiente se abordarán a profundidad los conceptos centrales de esta tesis 

y se expondrá su evolución a través del tiempo, así como las posturas de los principales teóricos 

en torno a ellos y los marcos conceptuales y las taxonomías que han desarrollado para su 

estudio.   
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Capítulo 2. Marco Teórico 

 En este capítulo se profundiza en la definición de los conceptos centrales del trabajo de 

investigación: PC y T, y se hace un recuento histórico de las principales posturas teóricas 

surgidas en torno a ellos desde sus inicios hasta la actualidad. También se presentan las 

principales taxonomías que se han creado para medir la T y los principales marcos conceptuales 

para el PC.   

Conceptos esenciales sobre PC 

Aunque Wing (2006), lo definió como una habilidad de resolución de problemas, el PC 

tiene muchas interpretaciones (Aho, 2011; Barr & Stephenson, 2011; Cuny et al, 2010; Grover & 

Pea, 2013; National Research Council, 2010).  Román- González (2015) distingue entre tres 

tipos de definiciones del PC: a) las genéricas; b) las operacionales; c) las educativas y para uso 

en los currículos escolares. Al primer grupo pertenece la definición de Jeannette Wing (2006; 

2011), dentro de las definiciones operacionales podemos considerar la elaborada por CSTA e 

ISTE (2011), y a las definiciones para uso educativo corresponden los “frameworks” o marcos 

conceptuales a partir de los cuales se han desarrollado propuestas curriculares y pedagógicas, 

como el modelo DigCom creado por el Centro Conjunto de Investigación de la Comisión 

Europea para la Ciencia y el Conocimiento (Carretero, et al., 2017; Kluzer & Pujol, 2018). 

Wing (2006), explica que “el PC incluye la resolución de problemas, el diseño de 

sistemas y el entendimiento del comportamiento humano”. Sin embargo, debido a la falta de 

consenso sobre esta definición, en el 2011 Wing complementó su definición agregando que el PC 

es un proceso de pensamiento que permite la identificación y planteamiento de problemas de 

manera tal que una computadora o procesador pueda expresar la solución. Wing plantea por lo 

tanto que el PC tiene cuatro pilares: 

a) Descomposición: consiste en identificar un problema complejo y dividirlo en 

subproblemas más fáciles de manejar.  

b) Reconocimiento de patrones: Cada subproblema puede ser resuelto a partir de sus 

similitudes con problemas similares que se resolvieron previamente.  

c) Abstracción: Cada uno de estos problemas puede ser resuelto enfocándose únicamente 

en los detalles que son relevantes.  

d) Algoritmo: Se le llama al conjunto de reglas que son creadas para resolver cada uno de 

los subproblemas encontrados. 
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Una revisión reciente sobre PC en contextos educativos lo describe como la "base conceptual 

necesaria para resolver problemas de manera eficaz y eficiente (es decir, algorítmicamente, con 

o sin la ayuda de computadoras) con soluciones que son reutilizables en diferentes contextos" 

(Shute et al., 2017). Esta definición holística caracteriza al PC como una capacidad cognitiva en 

lugar de ser simplemente una habilidad práctica en un contexto específico y, por lo tanto, 

enfatiza la amplia aplicabilidad del PC (Tsarava et al., 2019). 

Antecedentes Históricos del PC 

El PC no surge recientemente junto con la actual era de la computadora digital. Desde 1600, 

los matemáticos más eminentes contrataron asistentes conocidos como “computadores”, que 

eran un grupo de personas dedicadas a hacer laboriosos “cálculos” matemáticos, asistidos con el 

uso de lápiz y papel, gis y pizarra, ábaco, reglas de cálculo y primitivas calculadoras mecánicas. 

Por esa razón, a las primeras computadoras electrónicas del siglo XX se les llamó 

“computadoras automáticas” para diferenciarlas de los humanos. De manera que los humanos 

ya trabajaban con habilidades de pensamiento matemático y computacional para resolver 

laboriosos problemas de cómputo fisicomatemático antes de que existieran las calculadoras y 

computadoras electrónicas. 

Puede considerarse, en un sentido más amplio, que el PC es tan antiguo como la civilización 

misma (Denning & Tedre, 2019). Los egipcios eran capaces de resolver problemas geométricos 

donde calculaban dimensiones, áreas y ángulos para sus cosechas y construcciones 

monumentales como las pirámides; también los babilonios dejaron por escrito procedimientos 

generales para resolver problemas matemáticos. 

A partir de la época de la Ilustración, el método científico comienza a representar simbólica 

y matemáticamente sus procedimientos (García-Carmona, 2002; Vega, 2012). Durante la 

Revolución Industrial, los matemáticos pusieron su experiencia al servicio de operadores no 

expertos (Gutarra, 2015) que simplemente tenían que seguir las instrucciones para resolver 

operaciones matemáticas en un orden concreto para resolver problemas de índole mecánica, 

industrial, construcción, navegación, militar o espacial. 

A partir de contribuciones pioneras como fue la aportación de la noción de “programa” de la 

condesa Ada Lovelace para automatizar las primeras calculadoras mecánicas se afianza el 

concepto de algoritmo (concepto esencial en la programación) adaptando el uso de tarjetas 

perforadas de los telares para especificar programas compuestos por secuencias de instrucciones 

codificadas y pregrabadas en dichas tarjetas (Molero, 2016; Heredero de Pedro & Muñoz, 2011).   
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Durante el siglo XX con el surgimiento de la Computación y la Informática, se hace 

indispensable un PC para diseñar procedimientos con el fin de programar las primeras 

computadoras analógicas y digitales. Siendo hasta 1950 con el desarrollo de las primeras 

computadoras electrónicas programables cuando los diseñadores y programadores comienzan a 

sistematizar cuestiones derivadas del PC que eran necesarias en el ejercicio de su profesión 

(Denning y Tedre, 2017). 

En 1960 inicia formalmente la enseñanza del PC en las universidades debido al 

surgimiento de los departamentos de CC, con el construccionismo como su precedente teórico.  

Dicha teoría enlaza corrientes clásicas del aprendizaje con la tecnología siendo sus iniciadores 

Seymour Papert, Cynthia Solomon, Daniel Bobrow y Wally Feurzeig, creadores del primer 

lenguaje y entorno de programación para niño, al que llamaron LOGO y que tenía como mascota 

a una tortuga (Zapata-Ross, 2019). Años más tarde Aho (2011) se unió a la definición de Wing 

en la que describen el PC como los procesos de pensamiento involucrados en la formulación de 

problemas para que sus solucione puedan ser representadas algorítmicamente; y Denning y 

Tedre (2017) afirmarían que el PC es una habilidad más que un conjunto particular de 

conocimientos aplicables, la cual se adquiere con el tiempo y la práctica. 

Marcos de Referencia para PC 

El modelo DigCom describe cuales son las competencias necesarias hoy en día para usar 

la tecnología digital de manera segura, crítica, colaborativa y creativa para lograr las metas 

relacionadas con el trabajo, el aprendizaje y el entretenimiento, y la inclusión y participación en 

la sociedad digital (ver Tabla 2).  

Tabla 2. Modelo DigComp  

Área de Competencia Competencias 
1. Información y alfabetización 1.1 Navegación, búsqueda y filtrado de datos, información y 

contenido digital 
1.2 Evaluación de datos, información y contenido digital 
1.3 Gestión de datos, información y contenido digital  

2. Comunicación y colaboración 2.1 Interactuar a través de tecnologías digitales 
2.2 Compartir a través de tecnologías digitales 
2.3 Participar en la ciudadanía a través de tecnologías 

digitales 
2.4 Netiquetas 
2.5 Gestión de la identidad digital 

3. Creación de contenido digital 3.1 Desarrollo de contenido digital 
3.2 Integración y reelaboración de contenido digital 
3.3 Copyright y licencias 
3.4 Programación 
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Área de Competencia Competencias 
4. Seguridad 4.1 Protección de dispositivos 

4.2 Protección de datos personales y privacidad 
4.3 Protección de la salud y el bienestar 
4.4 Protección del medio ambiente 

5. Resolución de problemas 5.1 Resolución de problemas técnicos 
5.2 Identificación de necesidades y respuestas tecnológicas 
5.3 Uso creativo de tecnologías digitales 
5.4 Identificación de brechas de competencias digitales  

Nota: Elaboración propia basada en Kluzer & Pujol (2018) 

Barefoot (2014) enfatiza que el PC involucra seis conceptos diferentes y cinco 

aproximaciones. Los conceptos son: (i) razonamiento lógico, (ii) algoritmos, (iii) 

descomposición, (iv) patrones, (v) abstracción, (vi) evaluación; y las aproximaciones: probar, 

crear, depurar, perseverar y colaborar. Mientras que Barr et al., (2011) y Shute et al., (2017) 

consideran que el PC comprende una variedad de conceptos y capacidades tales como la 

recopilación, organización y análisis de datos, el pensamiento algorítmico, la abstracción, 

generalización y evaluación.  

Shein (2014) asegura que al desarrollar el PC la gente aprende a pensar abstractamente y 

puede dividir un problema en piezas pequeñas para resolverlo, resaltando que el desarrollo de 

las habilidades de resolución de problemas en las Ciencias Computacionales (CC) es más 

relevante que la simple enseñanza de escribir código. Los componentes que articula el 

pensamiento computacional, según Valverde (2015), son el análisis ascendente y descendente, la 

heurística, el pensamiento divergente, la creatividad, la resolución de problemas, el 

pensamiento abstracto, la recursividad e iteración, los métodos por aproximaciones sucesivas de 

ensayo-error, los métodos colaborativos, los patrones, la sinéctica y la metacognición. 

 Las habilidades antes mencionadas son potenciadas por un conjunto de actitudes 

periféricas o disposiciones que son dimensiones importantes del PC.  Estas incluyen resistencia 

a la ambigüedad, determinación para trabajar en problemas cuyas soluciones no son obvias, 

confianza para enfrentar la complejidad, la habilidad de cooperar y comunicarse con colegas 

para cumplir metas comunes y encontrar las soluciones a los problemas presentados (Barr et al., 

2011). 

PC como Habilidad de Resolución de Problemas 

De acuerdo con Holyoak y Morrison (2012) el proceso para resolver problemas consta de 

dos fases principales: i) representación y ii) ejecución, las cuales a su vez que se corresponden 

con las cuatro etapas del Enfoque de Sistemas Complejos Múltiples para la resolución de 

problemas: i) exploración y entendimiento, ii) representación y formulación, iii) planeación y 
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ejecución, y iv) Monitorización y reflexión (Greiff, Wüstenberg y Funke, 2012); mientras que el 

marco de referencia de PISA 2012 define cuatro procesos que forman parte de la habilidad de 

resolución de problemas: i) recuperación de información, ii) construcción de un modelo, iii) 

predicción, y iv) monitoreo y reflexión (National Research Council, 2012). También Polya (1957) 

contempla estas etapas cuando propone su metodología para la resolución de problemas y a 

cada una de ellas se asocia algún elemento del PC (ver Tabla 3). 

Tabla 3. El PC como Habilidad de Resolución de Problemas 

Fases de la 
resolución 
de 
problemas 
(Holyoak y 
Morrison, 
2012) 

Enfoque de 
Sistemas 
Complejos 
Múltiples 
(Greiff, 
Wüstenberg y 
Funke, 2012) 

Pisa 2012 Metodología de 
Polya (1957) 

Procesos 
cognitivos del 
PC propuestos 
por la autora  

Componentes 
que articula el 
PC (Valverde, 
2015) 

Planeación Etapa 1.  
Exploración y 
entendimiento 

1.Recuperación 
de la 
información 

Comprender el 
problema 

1.Identificació
n del 
problema 
 
2.Abstracción 
 
3. 
Descomposici
ón 

 

Análisis 
ascendente 
Análisis 
descendente 
Pensamiento 
abstracto 

Etapa 2. 
Representación 
y formulación 

2.Construcción 
de un modelo 

Concebir un plan 4.Reconocimi
ento de 
patrones 
 
5.Creación de 
algoritmos 

Heurística 
Pensamiento 
divergente 
Creatividad 
Recursividad 
Métodos 
colaborativos 
Patrones 
Sinéctica 

Ejecución Etapa 3. 
Planeación y 
ejecución 

3.Predicción Ejecutar el plan 6.Ejecución  Pensamiento 
crítico  
Métodos por 
aproximaciones 
sucesivas 
ensayo-error 
 
 

Etapa 4. 
Monitorización 
y reflexión 

4. Monitoreo y 
reflexión 

Verificar el 
resultado 
 

7.Evaluación y 
depuración 

 
 

Iteración 
Metacognición 
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PC y su Relación con Otros Tipos de Pensamiento 

Muchos de los conceptos, habilidades, actitudes y disposiciones mencionadas arriba no 

son exclusivos del PC. De hecho, ni siquiera son nuevos. De ahí que surja la interrogante 

respecto a qué diferencia al PC de otros tipos de pensamiento como el matemático y el crítico. 

Para responder a esta pregunta, Barr et al. (2011) explican que el PC combina componentes 

distintivos de las habilidades de pensamiento, que cuando se reúnen, adquieren la condición de 

una forma avanzada de resolución de problemas que está orientado al uso de herramientas. 

Además de que utiliza efectivamente estrategias de resolución de problemas como la prueba y el 

error, la iteración e incluso la adivinanza que resultan no prácticas en el contexto de otras 

formas de pensamiento pero que adquieren sentido cuando las condiciones requieren 

automatización y alta velocidad de respuesta. No obstante, el PC comparte similitudes con otros 

tipos de pensamiento. Por ejemplo, con el matemático comparte las bases y procesos presentes 

en la resolución de problemas, con el de ingeniería se identifica en los elementos 

correspondientes al diseño y evaluación de los procesos y con el pensamiento científico se 

asimila en lo concerniente al análisis sistemático (González-González, 2019).  

Al respecto, Wing (2016), explica que:  

“Las CC toman de las matemáticas sus fundamentos subyacentes, tales como las 

herramientas y el lenguaje para expresar los fundamentos de la computabilidad… el PC 

obviamente se superpone con el pensamiento matemático (PM) en términos de 

modelado, abstracción, razonamiento, lógica y más… El PC también se superpone con el 

pensamiento de las ingenierías (PI) porque después de todo en las CC se construyen 

cosas para funcionar en el mundo real y por lo tanto tienen que trabajar con las 

limitaciones del mundo real como cualquier otra ingeniería.  

Y concluye que lo que diferencia el PC de otras áreas de pensamiento es el software, el cual es 

fácil de crear, ser copiado, distribuido, editado y manipulado; y permite crear cualquier cosa que 

pueda ser concebida por el pensamiento humano. 

Aunque el PC no requiere el uso de una computadora para su desarrollo, si requiere del 

razonamiento necesario para capitalizarlo en el uso de herramientas computacionales, de modo 

que uno puede considerar que el PC es un conjunto benéfico de habilidades universales que 

constituyen el centro de las CC. 

A continuación, se presentan las características de otros tipos de pensamiento que 

interactúan con el PC.  
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Antes de hablar de tipos de pensamiento es necesario decir que es el pensamiento. Al 

respecto Arboleda (2013) explica que el pensamiento es una función psíquica que le permite al 

individuo experimentar el mundo por medio de la cognición. Es decir, que el pensamiento le 

permite al sujeto representar la realidad y utilizar estrategias y operaciones frente a las 

situaciones que vive, sean esas reales, ideales o imaginarias.  De acuerdo con este autor la 

dimensión mental abarca la inteligencia, las emociones, la voluntad, la memoria, la atención, la 

imaginación, la motivación, la cognición y el aprendizaje.  

Haciendo una revisión de las teorías pedagógicas fundamentales de Piaget, Vigotsky y 

Ausbel, Jaramillo y Puga (2016) encontraron que el pensamiento se concibe como la capacidad 

que tienen los seres humanos para asimilar, crear y producir ideas en momentos determinados 

(Jaramillo & Puga, 2016). 

Margarita Amestoy (2002), sugiere que el pensamiento se compone de tres dimensiones: 

el conocimiento, las operaciones y las disposiciones. A su vez, clasifica las operaciones en 

cognitivas y metacognitivas. Las primeras se refieren a los procesos mentales del pensamiento 

que dan lugar a la formación de procesos lógicos, mientras que las segundas permiten dirigir y 

controlar la producción de significados, procesos y productos del pensamiento y la planificación, 

supervisión y evaluación de este. 

Pensamiento Convergente y Divergente 

Pascual (2006) clasifica el pensamiento en dos grandes grupos: el convergente y el 

divergente. Al pensamiento convergente lo relaciona con la solución directa, obvia y más típica 

de un problema, y lo define con lo racional, lógico, vertical o convencional. Mientras que al 

pensamiento divergente lo relaciona con la creatividad e imaginación y a las soluciones que un 

sujeto aplica para la resolución de un problema a partir de su propia intuición.  

Pensamiento Lógico-Creativo 

El pensamiento lineal o lógico es de los primeros tipos de pensamiento que desarrollan 

los individuos al inicio de la escolarización, y si es debidamente guiado puede contribuir al 

desarrollo de seres altamente reflexivos (Jaramillo & Puga, 2016). El razonamiento lógico es la 

base para la resolución de problemas porque permite el análisis, la argumentación, clasificación, 

justificación y comprobación de las hipótesis planeadas.  Como complemento a esto, Oliveros 

(2002) resalta el carácter altamente deductivo del razonamiento lógico y Jaramillo y Puga 

sugieren complementarlo con el pensamiento creativo porque permite fortalecer el análisis, la 
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síntesis, el argumento de saberes, y la abstracción de conclusiones de textos desde otra 

perspectiva. 

Pensamiento Abstracto 

El pensamiento abstracto permite identificar la esencia de las cosas y es muy útil para 

deducir, sintetizar, interpretar y analizar los distintos fenómenos que experimentamos. Los 

principales beneficios de este tipo de pensamiento son que facilita el análisis y síntesis de nuevos 

aprendizajes de manera rápida y asociativa, y que mejora la velocidad con que nuestras 

capacidades cognitivas operan (Ferreira y Pedrazzi, 2007).  

Pensamiento Crítico-Racional-Creativo 

El pensamiento crítico se relaciona principalmente con la racionalidad, aunque también 

trabaja de manera fructífera con el pensamiento creativo. Su función principal es revisar, 

evaluar y repasar las ideas y lo que se genera a partir de otros tipos de pensamiento. Entre sus 

objetivos está el describir el mundo o la realidad de la manera más precisa posible (Shermer, 

1997). Al combinarse con el pensamiento creativo se vuelve más ingenioso y flexible porque 

estos se retroalimentan mutuamente (Lipman,1998).  

Furedy & Furedy (1985) revisaron cómo se operacionaliza el pensamiento crítico en las 

investigaciones educativas y encontraron que maneja dimensiones como identificar argumentos 

y supuestos, reconocer relaciones importantes, realizar inferencias correctas, evaluar la 

evidencia y la autoridad, y deducir conclusiones.  

Ennis (2011) describe quince capacidades del pensamiento crítico, doce de ellas 

consideradas medulares y tres más de tipo auxiliar. Las capacidades medulares se centran en el 

análisis y valoración de las preguntas, los argumentos, las fuentes, las inducciones y 

deducciones, las definiciones, los supuestos, las acciones realizadas en cada situación, la 

interacción con los demás y las disposiciones, y en general de todos los elementos que permitan 

tomar una decisión y defenderla. Mientras que entre las capacidades auxiliares se cuentan las 

habilidades blandas como la empatía con los sentimientos y las capacidades cognitivas de los 

otros, así como la competencia comunicativa y la autorregulación del discurso. 

Pensamiento Analógico 

El pensamiento analógico busca las semejanzas estructurales y funcionales entre dos 

situaciones, problemas, ideas o nociones complejas con la finalidad de facilitar su comprensión 

y es muy utilizado tanto en el contexto escolar como en el lenguaje. “…busca hacer más 
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asequible a otras personas una determinada idea o noción, que se considera compleja, a través 

de otra que resulta más conocida y familiar” (Oliva, 2004).  

Pensamiento Disciplinar o por Área del Conocimiento 

  Este tipo de pensamiento se utiliza al trabajar con actividades específicas de las distintas 

áreas del saber: “Cada tipo específico de actividad transmite- por así decirlo- al pensamiento 

peculiaridades distintivas” (Labarrere, 1996).  

Pensamiento Matemático 

El pensamiento matemático utiliza un tipo de razonamiento propio que se caracteriza 

por ser secuenciado, lógico y exacto que busca la concordancia óptima entre lo formal y lo lógico 

(List, 1982), siendo la resolución de problemas su característica distintiva, por lo que es 

considerado una actividad eminentemente humana que las máquinas no pueden realizar 

Campistrous (2000). 

Pensamiento Algorítmico  

El pensamiento algorítmico es la habilidad de entender, ejecutar, evaluar y crear 

procedimientos computacionales. Un pensador algorítmico debe ser primero capaz de entender 

y ejecutar un procedimiento computacional paso a paso y ser capaz de crear nuevos algoritmos. 

Dada una tarea, un pensador algorítmico bien logrado puede desarrollar una secuencia precisa 

de instrucciones paso a paso que siempre resuelve completamente la tarea, de manera correcta y 

eficiente (Lamagna, 2015). 

 

Iniciativas Mundiales sobre Programas de PC 

El PC además de ser benéfico para la Sociedad, es visto por algunos países como una 

estrategia para su desarrollo y para abrirse camino hacia nuevos mercados (Brackmann et al. 

2016). 

Estados Unidos 

El comité para la enseñanza de la ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas del 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de los Estados Unidos establece tres objetivos en esta 

dirección: 1. Promover la alfabetización digital y la ciberseguridad. 2. Hacer del PC un elemento 

integral de todo el sistema educativo. 3. Expandir las plataformas digitales para la enseñanza y 

el aprendizaje.  
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Así como la alfabetización fue considerada en los siglos pasados como una habilidad 

básica que permitía acceder a mejores oportunidades, la alfabetización digital es un factor crítico 

para el éxito de las personas en la sociedad contemporánea, pues empodera a los ciudadanos 

con las herramientas para encontrar y discernir información, hacer uso de dicha información 

para responderse cuestiones y para compartir ideas que promueven la colaboración (Nacional 

Science & Technology Council, 2018). Aún más, dicho comité afirma que la demanda de carreras 

en ciberseguridad continuará al alza, toda vez que de ellas depende que los Estados Unidos 

mantengan a largo plazo su ventaja en este campo.   

Como consecuencia, el PC y los fundamentos de la programación empezaron a enseñarse 

en algunas escuelas estadounidenses desde el año 2014. (Rich et al., 2013; Grover & Pea, 2013; 

K–12 Computer Science Framework Steering Committee 2016); Repenning et al., 2010; Smith, 

2016). Para el año 2016, 54% de las escuelas habían adoptado las ciencias computacionales 

como sustituto de alguna otra materia y los estados participantes adoptaron el marco de 

referencia para la enseñanza del PC propuesto por la Asociación de Maestros de Ciencias 

Computacionales (CSTA, por sus siglas en inglés), denominado Modelo Curricular de Ciencias 

Computacionales para el K-12, donde se indica que la enseñanza del PC debe iniciarse en el 

kínder y continuar hasta el último grado de preparatoria.  A esta iniciativa se suma el impacto 

del proyecto Code.org que ha logrado que el país en general tenga en gran aprecio las Ciencias 

Computacionales (Brackmann, 2016). 

Europa 

La integración de la programación en el currículo escolar ha tenido amplia aceptación a 

nivel nacional, regional y local (Balanskat & Engelbart, 2015), y dieciocho países miembros de la 

Unión Europea planeaban integrar la programación en sus planes de estudio para el 2020.  

A continuación, se muestra una tabla de los países que han incluido de manera 

obligatoria u optativa la enseñanza del PC en las escuelas de educación básica (ver Tabla 4). 

Tabla 4. Interés Mundial en la Enseñanza de Informática en Educación Primaria y Secundaria 

País Educación Primaria Educación Secundaria 
1. Australia Obligatoria Obligatoria 
2. Inglaterra Obligatoria  
3. Estonia Obligatoria Obligatoria 
4. Finlandia Obligatoria  
5. Nueva Zelanda  Optativa 
6. Noruega  Optativa 
7. Suecia Obligatoria Optativa 
8. Corea del Sur Obligatoria Optativa 
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9. Estados Unidos  Optativa 
10. Macedonia Obligatoria  

Nota: Elaboración propia basada en Brackmann (2016). 
 

Francia 

En el informe titulado Es urgente no esperar más, presentado el 6 de marzo de 2013 por 

la Academia de Ciencias sobre el estado de la enseñanza de la informática en Francia, se 

reconoce que el país (y Europa en general) está significativamente atrasado en términos de 

concepto e industria en el área del desarrollo de software, el internet de las cosas y la 

inteligencia artificial en comparación con los países más dinámicos, como los Estados Unidos y 

ciertos países asiáticos, y asegura que este retraso está parcialmente relacionado con las 

deficiencias en la enseñanza de la informática que se ha estancado durante mucho tiempo o se 

ha reducido al aprendizaje solo de los usos de los productos básicos (L’Académie des Sciences, 

2013). Como consecuencia, recomienda establecer una educación en ciencias de la computación 

desde la escuela primaria hasta la secundaria, orientada a comprender y dominar las ciencias de 

la computación; incluir la enseñanza de las TIC en la capacitación inicial de los maestros de 

escuela y capacitar a los maestros activos a través del desarrollo profesional proactivo para que 

todos puedan presentar a sus estudiantes esta disciplina; así como reclutar maestros de 

disciplina de TI en la escuela secundaria con un requisito de nivel y diploma idéntico al de otras 

ciencias en la escuela secundaria. Por último, aconseja la participación de investigadores para el 

desarrollo de una mejor comprensión de lo que debe incluir un plan de estudios en este campo. 

 

Experiencias en Latinoamérica 

México 

La Ley General de Educación contempla la educación digital y la impulsa a través de la 

Agenda Digital que transforma las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) en 

Tecnologías de la información, comunicación, conocimiento y aprendizaje digitales (TICCAD), 

como resultado de la propia evolución conceptual del término TIC y de la aplicación y uso en los 

campos del aprendizaje, adquisición, construcción y divulgación del conocimiento (SEP, 2020).  

Desde 2017, se incluyó a la programación dentro del apartado de Autonomía Curricular, para 

que las escuelas que así lo decidan, incorporen intervenciones educativas sobre programación y 

robótica (Cárdenas, 2020). Cuenta además con la plataforma @prende 2.0 que forman parte de 
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la Estrategia Digital en Educación de la Secretaría de Educación Pública (2020) para fomentar el 

uso de las TIC, el desarrollo de las habilidades digitales y el PC. 

Argentina 

La Fundación Sadosky publicó en el 2013 un manifiesto denominado “CC-2016: Una 

propuesta para reformar la enseñanza de la computación en las escuelas argentinas”, cuya meta 

es concientizar a la comunidad científica respecto a la importancia de un cambio profundo en la 

enseñanza de la educación secundaria y media superior con la introducción de los principios 

computacionales en su estructura.  El documento explica que la enseñanza de la computación es 

esencial para lograr mayores oportunidades provenientes de estas tecnologías. Además, la 

organización advierte sobre la necesidad de los estudiantes de desarrollar habilidades esenciales 

para la vida moderna. 

En el 2018 la provincia de Buenos Aires incorporó en el diseño curricular de educación 

primaria las ideas del PC con la intención de incorporarlo transversalmente en las diferentes 

áreas curriculares (Dirección General de Cultura y Educación de la Provincia de Buenos Aires, 

2018; Queiruga et al. 2019). Mientras que en la educación secundaria se incorporó desde el 2010 

la asignatura “NTIC” ubicada en cuarto año, que es el único espacio curricular donde se abordan 

algunos conceptos relacionados a las Ciencias Informáticas (Dirección General de Cultura y 

Educación de la provincia de Buenos Aires, 2010). 

Actualmente, la enseñanza de la Informática en la escuela forma parte de la agenda de 

trabajo del Ministerio de Educación de la Nación y de varios ministerios provinciales, con 

programas de políticas educativas como el proyecto “Program.AR” (“Program.AR”, s.f), la 

creación del “Programa Conectar Igualdad” y más recientemente el “Plan Nacional Integral de 

Educación Digital” (PLANIED, sf), el proyecto “Secundaria 2030” (Secundaria 2030, sf). 

(Queiruga et al. 2019). 

Chile  

La introducción de los recursos de la tecnología digital en la secundaria y la educación 

media superior comenzó hace 20 años, y culminó con la creación del examen SIMCE-TIC 

(Sistema de Medición de la Calidad de la Educación) que se aplica desde 2011. De acuerdo con el 

“Reporte Global de la Tecnología de la Información” de 2014, publicado por el Foro Económico 

Mundial, Chile es líder en Latinoamérica en la Información, Comunicación y Tecnología de la 

Información, con una posición en el lugar 35 a nivel global y de acuerdo con el Banco 

Interamericano de Desarrollo, también posee la mejor infraestructura escolar en Latinoamérica. 
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Pero incluso con esas iniciativas, los estudiantes chilenos están lejos de acceder a los conceptos 

de computación en las escuelas, especialmente los jóvenes que viven en contextos vulnerables 

donde hay menos acceso a la tecnología (González-González, 2019). 

También existen campañas e iniciativas ONG alrededor del mundo que promueven el 

aprendizaje informal de competencias computacionales desde edades tempranas (Bocconi et al.,  

2016), tales como: CS Unplugged, Bebras, Scratch, PBS KIDS Scratch Jr., Minecraft, Kodable, 

codeSpark Academy, Sphero, Khan Academy, Code Club, Code Avengers, EU Code Week, 

Code.org: The Hour of Code, CoderDojo, Code Club, Made with Code, European Coding 

Initiative, Computing at School, CompuThink, Code for Change, Google CS First, Epic Queen, 

Cuantrix.mx, Programamos.es, Program.ar, entre otras.  

Políticas y Prácticas Relacionadas con el PC 

La enseñanza de la programación en educación básica puede rastrearse hasta 1960 

cuando Seymour Papert desarrolló LOGO, el primer lenguaje de programación diseñado 

especialmente para niños y pensado como encuadre metodológico para la enseñanza de las 

matemáticas (Feurzeig & Papert, 2011). Al programar el ordenador, el niño adquiere un sentido 

de maestría frente a uno de los tipos de tecnología más potente y novedosa, y establece un 

contacto íntimo con algunas de las ideas más profundas de las ciencias, las matemáticas y la 

construcción de modelos intelectuales (Papert, 1980). Sin embargo, Logo no se incorporó en la 

mayoría de las escuelas estadounidenses en 1980 debido probablemente, a la incompatibilidad 

entre su enfoque habilitado para el descubrimiento y el enfoque más convencional de la cultura 

escolar de ese entonces (Agalianos et al., 2001). 

Fue hasta el año 2006 cuando Jeannette Wing tomó el puesto como director asistente de 

la National Science Foundation (NSF) de los Estados Unidos y propuso que el PC era un estilo 

de pensamiento que todos necesitaban aprender en la era de la computación. En concordancia 

con esto, destinó grandes cantidades de dinero para capacitar a los educadores, diseñó los 

primeros cursos para las universidades sobre los nuevos principios de la ciencia computacional, 

definió el PC para el K-12 e hizo recomendaciones para el currículo de las mismas escuelas del 

K-12. A esto se le conoce como el movimiento de “ciencia computacional para todos” que ha 

tenido mucho éxito en llevar la computación a las escuelas (Denning & Tedre, 2019). 

Los primeros intentos de llevar la ciencia computacional a las escuelas de educación 

básica en los Estados Unidos datan del año dos mil, cuando los educadores de la ciencia 

computacional trabajaron junto a los educadores del K-12 (que en México equivale a los años 

escolares que van del kínder a la primaria) para desarrollar cursos de alfabetización informática, 
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sin embargo, estos no han tenido mucho éxito alrededor del mundo. Por ejemplo,  Furber 

(2012), señala que la educación computacional que se imparte en las escuelas en el Reino Unido 

es altamente insatisfactoria, pues a pesar de que la currícula para la enseñanza de las tecnologías 

de la información y la comunicación (TIC) son amplias y dan lugar a que los maestros inspiren a 

los alumnos y los ayuden a desarrollar el interés en la Computación, muchos alumnos no son 

inspirados por lo que se les enseña y solo desarrollan las competencias digitales básicas como el 

uso de un procesador de texto o una base de datos.  

Entre las causas que Furber encuentra para  dicha situación se cuentan las siguientes: El 

currículo nacional para la enseñanza de las TIC puede ser ampliamente interpretado y es 

necesario reducirlo a un nivel donde los maestros que no son especialistas en el tema puedan 

impartirlo;  escasean los maestros con capacidad de enseñar Ciencias Computacionales (CC) 

más allá de la literatura digital básica; se carece de programas que den continuidad al desarrollo 

profesional de maestros de CC;  y la infraestructura de las escuelas inhiben la enseñanza efectiva 

de las CC (Furber, 2012). 

Según Román- González (2015) si bien no hay consenso en cuanto a la mejor manera de 

incorporar el PC en la educación básica: obligatoria, optativa o transversal a otras áreas, en 

Europa hay 13 países que han optado por integrar la enseñanza de la programación en la 

Educación Secundaria, mientras que otros diez han optado por incorporarlo en  la etapa de 

Educación Primaria. Esta incorporación se realizada esencialmente o como nueva disciplina 

dentro del programa escolar o bien, de manera trans, multi o interdisciplinaria (Brackmann et. 

al., 2016). 

Mientras en países  europeos se desarrollan planes para la incorporar el PC en el ciclo de 

formación básica, en la mayoría de los países latinoamericanos no se considera incluirlo en el 

currículum porque las clases de computación en estos países aún tienen el enfoque puesto en el 

desarrollo de las TIC para el uso eficiente de dispositivos informáticos, que dista por mucho del 

enfoque que se requiere para el desarrollo de las habilidades cognitivas implícitas en el  PC que 

incluyen la resolución de problemas  a partir de procedimientos sistemáticos y orientados a la 

computación (Balanskat & Engelhardt, 2015). 

En 41.38% de las investigaciones educativas que se realizaron en la última década para 

validar los métodos de incorporación del PC en las escuelas se efectuaron en Estados Unidos 

(Heintz, Mannila y Farnqvist, 2016). De estas investigaciones, el 51.72% de las intervenciones 

tomaron contenidos curriculares de otras materias para realizar actividades que permitieran la 

aplicación y desarrollo del PC, como es el caso de las investigaciones de Arastoopour Irgens et 
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al., (2020) en el área de ciencias y la de Dickes, Farris y Sengupta (2020) en matemáticas. 

Dichos trabajos tienen a la programación como común denominador porque es la estrategia 

didáctica más empleada para desarrollar el PC y la que cuenta con mayor diversidad de 

instrumentos para la evaluación de sus productos desde diferentes perspectivas (Gutiérrez, 

Cordero y González, 2020). 

Otras de las estrategias utilizadas por los investigadores del PC son la robótica y el PC 

desenchufado. La primera con un 31.03% y la segunda con un 6.90%. Entre lo investigadores 

que han utilizado la robótica se encuentran Barr, Harrison, y Conery (2011); Sarıtepeci y Durak, 

(2017); Muñoz-Repiso y Caballero-González (2019); y Del Olmo-Muñoz et al., (2020), quienes 

explican que el principal beneficio de esta como estrategia didáctica es que ofrece una 

retroalimentación inmediata sobre el desempeño del programa que se acaba de crear, de modo 

que los niños pueden ver en el mundo real a través del hardware las consecuencias de su 

programación (software). Autores como Zapata-Ross (2015) y Bell y Vahrenhold  (2018) 

prefieren estrategias desenchufadas para desarrollar el PC porque este permite que los 

estudiantes comprendan y apliquen los principios del PC y de la programación sin utilizar 

computadoras ni ningún otro tipo de dispositivo electrónico, para lo cual recurre materiales del 

Método Montessori.  

La decisión sobre qué tipo de estrategia didáctica utilizar depende de varios factores a 

considerar, entiéndase estos como la edad del sujeto en formación y su correspondiente 

madurez cognitiva, así como del entorno donde se realizará la intervención y de la 

infraestructura con la que cuentan las escuelas, así como del entusiasmo de las autoridades 

educativas y de los maestros. De esto modo, para las intervenciones en preescolar generalmente 

se utiliza el PC desenchufado que recurre a los mismos objetos ya presentes en el aula para el 

desarrollo de los conceptos y habilidades del PC, así como a juegos de mesa de tamaño real  (Da 

Cruz Alves, Gresse Von Wangenheim, y Hauck, 2019); en primaria menor (primer a tercer 

grado) se recurre preferentemente a la robótica y entre los kits favoritos para esto se encuentran  

KIBO y Bee-Bot, mientras que en primaria mayor (quinto a sexto grado) se introduce el uso de 

las plataformas de programación visual, siendo la más popular Scratch que permite también 

trabajar con microcontroladores como Arduino (Brennan y Resnick, 2012; Burke, 2012; Lye & 

Koh, 2014), y para robótica en este nivel educativo la herramienta favorita es Robot Virtual 

Worlds. En secundaria se continúa con las plataformas de programación visual y se agregan 

recursos como ASPIDE para SPARC (Gutiérrez, Cordero y González, 2020).  
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Sin embargo, también hay investigaciones que han llevado la robótica al preescolar 

utilizando BOTS y Lego Education WeDo 2.0; en primaria fue Scratch, Scratch para Arduino, 

Robot Virtual Worlds; y en secundaria ASPIDE para SPARC (Gutiérrez, Cordero y González, 

2020). 

Transferencia del PC 

Concepto y desarrollo de la TPC hacia las diversas disciplinas académicas. En 1980, 

Papert aseguraba que la experiencia de programar con LOGO podía desarrollar poderosas 

habilidades intelectuales de pensamiento entre los niños; sin embargo, la evidencia empírica de 

los estudios realizados en relación con la programación en LOGO no encontró evidencia 

concluyente de ello (Pea et al., 1985). 

De acuerdo con los postulados de la Disciplina Formal (Binet, 1899) la T fue vista 

inicialmente como un tipo de propagación global de habilidades lograda por el entrenamiento de 

las facultades mentales básicas (lógica, atención, memoria) en el ejercicio de materias como el 

latín o la geometría. La teoría de la T basada en los elementos comunes tuvo su origen en la 

psicología americana pre-conductista con Thorndike y Wooodworth (1901), quienes realizaron 

una serie de experimentos en busca de especificidad en las funciones mentales, así como la 

difusión o transferencia de la competencia adquirida a otras funciones (estrechamente 

relacionadas); concluyeron que la T de competencia no va mucho más allá de los efectos 

prácticos directos. Thorndike y sus colegas informaron que numerosos experimentos 

encontraron una T pobre o desigual a través de tareas dispares que implican operaciones 

similares. Por lo tanto, la T se considera limitada por y para los elementos idénticos compartidos 

en las situaciones de aprendizaje. Esta afirmación de "elementos comunes" ha estimulado gran 

parte de la investigación de T en las últimas décadas, aunque la naturaleza de los elementos ha 

cambiado. Las versiones modernas del enfoque de T de elementos comunes difieren en varias 

formas del original, dado que se centran en una variedad de unidades de T y proporcionan una 

descripción más detallada de las unidades que se cree que coinciden entre la fuente de 

transferencia (FT) y el objetivo de transferencia (OT) (Helfenstein, 2005). 

La crítica que Judd (1908), realizó a la Teoría de los Elementos Comunes tuvo gran 

impacto en los Gestaltistas y dio origen a una tradición alternativa de investigación de la T.  

Judd sostuvo que el aprendizaje como una combinación inadvertida de elementos y su 

transferencia mecanicista a situaciones no puede sostenerse, porque incluso los animales 

pueden seleccionar y distinguir aspectos relevantes de los irrelevantes en función de su valor 

para el logro de un objetivo situacional. Los partidarios de las ideas de Judd argumentaron que 
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este hallazgo apoya la opinión de que los maestros deberían centrarse en enseñar principios y 

generalizaciones amplias en lugar de hechos, habilidades y creencias específicas.  Selz (1913, 

1922) también argumentó en contra de la teoría de la asociación clásica y preparó el campo para 

los investigadores de la T esquemática con su interpretación del pensamiento como un proceso 

sensato y dirigido, que constantemente busca completar las estructuras de conocimiento para 

lograr un significado completo.  Dentro de la investigación sobre T basada en esquemas, el 

énfasis se ha puesto principalmente en el razonamiento analógico y los modelos mentales. 

Sin embargo, ni la teoría de los elementos comunes ni la teoría basada en los esquemas 

ha permitido conocer el proceso mental que se involucra en el fenómeno mismo de la T 

(Helfenstein, 2005). A partir de los 60´s, la psicología cognitiva estudió la mente como si fuese 

una computadora, aplicando la arquitectura básica de los modelos de procesamiento de 

información: entrada-proceso-salida. En los procesos cognitivos esto equivale a codificación, 

almacenamiento y recuperación (Doyle, 2004). Dicha tendencia investigativa descuidó el 

estudio de las habilidades cognitivas, pero condujo los trabajos hacia la T analógica (aprendizaje 

con el ejemplo) en la resolución de problemas, con énfasis en los mecanismos de T. En la 

resolución analógica de problemas, primero se le proporciona al alumno un problema y su 

solución (la fuente o el ejemplo). Posteriormente, se les presenta un problema similar (Doyle, 

2004).  

La ciencia cognitiva comparte con la tradición más antigua de la psicología del desarrollo 

una preocupación por cómo el nuevo aprendizaje debe integrarse con el conocimiento previo, 

pero trasciende el trabajo anterior en el análisis de la resolución de problemas y los procesos de 

aprendizaje para dominios de conocimiento específicos, y encuentra poco papel para los 

principios estructurales generales que invocan "etapas" (Pea & Kurland, 1984). 

En la literatura sobre T de aprendizaje, los enfoques de resolución de problemas surgen 

en dos esferas vinculadas: en primer lugar, en el estudio de los procesos cognitivos en relación 

con el aprendizaje y la T (por ejemplo, Bransford et al., 1999); en segundo lugar, como una 

estrategia de instrucción para mejorar el aprendizaje y la T (Albanese & Mitchell, 1993).  Otro 

enfoque para el aprendizaje o la adquisición de conocimientos dentro del campo cognitivo es el 

de la cognición situada. La investigación sobre resolución analógica de problemas enfatiza los 

mecanismos de T, mientras que la investigación sobre cognición situada y T enfatiza el contexto 

(Doyle, 2004). Greeno et al., (1993) distinguen entre las explicaciones empiristas y racionalistas 

de la T. El empirista busca los elementos o componentes superpuestos de las dos situaciones, 
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mientras que el racionalista busca una estructura o representación compartida que el alumno 

lleva de la situación original a la situación de T.  

El debate suscitado entre los defensores de la disciplina formal y los defensores de la 

teoría de los elementos idénticos continúa en el ámbito de la psicología educativa sobre la 

enseñanza para la T (Fogarty et al., 1992), Un proponente de la segunda línea es Detterman 

(1993), quien sugiere que los enfoques de enseñanza para T son variantes de la doctrina de la 

disciplina formal. 

La mayor parte de los estudios que se han realizado abordan la T de habilidades 

cognitivas y del conocimiento. Entre ellos se encuentran los trabajos de Gick & Holyoak, 1980, 

1983; Gentner & Gentner, 1983; Holland et al., 1986; Robertson, 2001) y las fuentes de 

evaluación de similitud utilizadas en las taxonomías de T han sido tradicionalmente estímulos 

concretos, contexto y dominio del conocimiento, y tareas psicológicas (Helfenstein, 2005).  

Fue necesario desarrollar taxonomías más específicas que permitieran medir los 

diferentes aspectos y elementos que se involucran en el proceso de T. Así, Haskell (2000), 

elaboró una clasificación de seis niveles de T y una taxonomía de catorce tipos de esta. La 

clasificación de los seis niveles de T se basa en juicios de similitud (ver Tabla 4). 

Tabla 5. Niveles de Transferencia 

Nivel de Transferencia Definición 
Nivel 1. No específica De la idea constructivista de que todo el 

aprendizaje ocurre a partir del 
conocimiento presente 

Nivel 2. Aplicada Consiste en la aplicación de lo que se ha 
aprendido a una situación específica 

Nivel 3. Contextual T libre de contexto entre tareas similares 

Nivel 4. Cercana Cuando el conocimiento previo se 
transfiere a nuevas situaciones que son 
muy similares, pero no idénticas a las 
situaciones anteriores 

Nivel 5. Lejana Esto se refiere a aplicar el aprendizaje a 
situaciones que son bastante diferentes al 
aprendizaje original. Caracterizada por el 
razonamiento analógico  
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Nivel 6. Creativa o de desplazamiento  El pensamiento analítico permite la 
síntesis de la experiencia pasada y presente 
y permite el surgimiento de “algo” nuevo, 
llámese concepto, proceso, metodología, 
etc.  

Nota:  Elaboración propia basada en Haskell (2000). 

Para efectos de la construcción de esta taxonomía, Haskell (2000), usó la definición del 

psicólogo Walter Weimar donde explica que los estímulos son equivalentes cuando tienen el 

mismo significado a pesar de sus características diferenciadas.  Además, considera que los 

niveles 1 y 2 son un aprendizaje esencialmente simple, no una T adecuada; el nivel 3 es 

simplemente la aplicación del aprendizaje, reservando el nivel 4 como T cercana y los niveles 5 y 

6 como T remota. También señala que lo que considera una T significativa es la que requiere el 

aprendizaje de algo nuevo para realizarla. Los niveles 4, 5 y 6 generalmente requieren ese nuevo 

aprendizaje. Sin el requisito de un nuevo aprendizaje, la T no es tal sino simplemente la 

aplicación del mismo aprendizaje.  

Así mismo, el autor clasificó la T en catorce tipos dependiendo del conocimiento en 

cuestión: i) declarativo, ii) procedimental, iii) estratégico, iv) condicional y v) teórico (ver Tabla 

6). 

Tabla 6. Tipos de Transferencia por Tipo de Conocimiento 

Tipo de Transferencia Características 
Tipo de 

Conocimiento 
1. De contenido a contenido o 

de declaración a 
declaración 

Consiste en hacer uso de lo que se sabe 
en un área temática para el aprendizaje 
de otra área. También se refiere al 
aprendizaje de nuevos conocimientos 
que pueden ser algo diferentes del 
aprendizaje original 

De contenido o 
de declaración 

2. De procedimiento a 
procedimiento ó de 
habilidad la habilidad 

Se refiere al uso de los procedimientos 
aprendidos en un área de habilidades en 
otra área de habilidades 

Procesal 

3. De declaración a 
procedimiento 

Ocurre cuando aprender acerca de algo 
ayuda a hacer algo 

Declarativo a 
procesal 

4. De procedimiento a 
declaración 

Cuando la experiencia práctica en un 
área ayuda a aprender conocimiento 
más abstracto de dicha área  

Procesal a 
declarativo 

5. Estratégica  Cuando el conocimiento sobre nuestros 
procesos mentales, como la forma en 
que aprendemos o recordamos, se 
obtiene mediante el monitoreo de 
nuestras actividades mentales durante 

Estratégico 
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Tipo de Transferencia Características 
Tipo de 

Conocimiento 
el aprendizaje 

6. Condicional Es el conocimiento de cuándo es 
apropiado usar el conocimiento 
aprendido en otro contexto 

Condicional 

7. Teórica Es comprender las relaciones profundas 
de causa y efecto en un área que pueden 
transferirse a otra 

Teórico 

8. General o no específica
  

Es cuando el conocimiento previo que 
no es específico de la situación de 
capacitación se transfiere a otras 
situaciones a pesar de que no existen 
similitudes aparentes entre las 
situaciones antiguas y las nuevas 

Teórico, 
estratégico, 
condicional, 
procesal y 
declarativo 

9. Literal  Consiste en usar conocimiento o 
procedimientos directamente en la 
nueva situación de aprendizaje.  
También puede interpretarse como T 
cercana 

Declarativo y 
procesal  

Vertical  Se refiere al aprendizaje previo 
transferido a un nuevo aprendizaje que 
es más alto en una jerarquía de 
conocimiento, o aprendizaje que 
presupone el aprendizaje previo 

Teórico, 
declarativo, 
condicional, 
procesal 

Lateral  Es cuando el aprendizaje previo se 
transfiere al mismo nivel en una 
jerarquía 

Condicional 

Reversa La T inversa, a veces llamada T de 
retroceso, ocurre cuando el 
conocimiento existente (anterior) se 
modifica y se vuelve a ver en términos 
de sus similitudes con la nueva 
información. La T hacia atrás invierte la 
dirección de la vista típica de la T de 
proceso 

Estratégico 

Proporcional Es una T más abstracta. Reconocer una 
melodía tocada en una octava o tecla 
diferente es un ejemplo 

Condicional 

Relacional Consiste en ver la misma estructura 
entre dos cosas 

Teórico 

Nota: Elaboración propia basada en Haskell (2000). 

El conocimiento procesal es conocimiento práctico; el conocimiento estratégico es el 

conocimiento de nuestros procesos mentales, como la forma en que aprendemos y recordamos; 
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el conocimiento condicional es el conocimiento de cuándo aplicar nuestro conocimiento de 

manera apropiada al contexto; el conocimiento teórico es nuestra comprensión de las relaciones 

de nivel profundo, de causa y efecto, y otras conexiones explicativas sobre los fenómenos; y el 

conocimiento declarativo es el conocimiento de algo. Haskell (2000), señala por último que 

ninguno de los tipos de T es necesariamente mutuamente excluyente.  

Por su parte, Barnett y Ceci (2002) desarrollaron la Taxonomía de la Transferencia 

Lejana (TL) la cual puede considerarse como el tipo de T prototípica a la que aspiran todos los 

sistemas educativos y que está estrechamente relacionada con el estudio del razonamiento 

analógico. En la taxonomía de nueve niveles elaborada por los autores, los tres primeros se 

configuran a partir del factor del contenido y los seis restantes del de contexto (ver Tabla 7). 

Tabla 7. Taxonomía de Transferencia Lejana 

Factor Nivel 
Contenido 1. La especificidad-generalidad de la habilidad aprendida 

2. La naturaleza del cambio de rendimiento evaluado 

3. Las demandas de memoria de la tarea de T 
Contexto 4. Campo de conocimiento 

5. Contexto físico 

6. Contexto temporal 

7. Contexto funcional 

8. Contexto social 

9. Modalidad  
Nota: Elaboración propia basada en Barnett y Ceci (2002).  

 Tradicionalmente, los experimentos para demostrar T se constituían de tal forma que 

sólo permitían afirmar o negar la presencia de esta, sin embargo, un recurso como la taxonomía 

propuesta por Barnett y Ceci (2002) permite definir de manera más precisa el nivel de logro del 

estudiante en la tarea de T considerando las características del contenido y el contexto.  

En la Tabla 8 se explican los niveles de T posibles según dichos autores, donde la T se 

divide para su análisis en 9 aspectos o niveles. Los tres primeros corresponden al contenido que 

se transfiere, siendo estos i) la especificidad-generalidad de la habilidad aprendida, ii) la 

naturaleza del cambio de rendimiento evaluado y iii) las demandas de memoria de la tarea de T. 

Dependiendo del contenido transferido, este puede mostrar tres comportamientos diferentes 

que van de la TC a la TL.   

Por ejemplo, si hablamos de la demanda de memoria (ver elemento tres de la Tabla 8), 

cuando la tarea de transferencia solo demanda ejecución por parte del estudiante se considera 
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TC, en cambio, cuando la tarea obliga al estudiante a recordar, reconocer y ejecutar se trata de 

TL. 

Tabla 8. Niveles 1-3 de la Taxonomía de Transferencia Lejana correspondientes al Contenido 

Niveles 1-3 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contenido: Qué se transfiere 
Habilidad 
aprendida 

Procedimiento Representación Principio o 
heurística 

Cambio de 
rendimiento 

Velocidad Precisión Enfoque 

Demanda de 
Memoria 

Sólo ejecución Reconocimiento y 
ejecución 

Recordar, 
reconocer y 
ejecutar 

Nota: La ejemplificación es la propuesta por los autores de la taxonomía. 

De igual modo, atendiendo al contexto de la T, cuando la tarea inicial y la tarea de T 

pertenecen a campos de conocimiento muy cercanos (nivel uno de la taxonomía) se trata de TC, 

y conforme se va alejado un campo del otro, la T también incrementa gradualmente hasta llegar 

a la TL (ver Tabla 9). 

Tabla 9. Niveles 4 -9 de la Taxonomía de Transferencia Lejana correspondientes al Contexto 

Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

B.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Cercana                                                                                                                     Lejana o remota 
Campo de 
conocimiento 

Cálculo vs. 
Algebra 

Biología vs. 
Botánica 
 

Biología vs. 
economía 

Ciencia vs. 
historia 

Ciencia vs. 
arte 

Contexto 
físico 

Mismo 
espacio en la 
escuela 

Diferente 
espacio en 
la escuela 

Escuela vs. 
laboratorio 
de 
investigación 
 

Escuela vs. 
hogar 

Escuela vs. 
playa 

Contexto 
temporal 

Misma sesión Día 
siguiente 

Semanas 
después 

Meses 
después 

Años 
después 

Contexto 
funcional 

Ambos 
claramente 
académicos 

Ambos 
académicos, 
pero uno no 
evaluable 

Académico 
vs. llenar 
formatos de 
impuestos 

Académico 
vs. 
cuestionario 
informal 

Académico 
vs. de 
juego 

Contexto 
social 

Ambos 
individual 

Individual 
vs. parejas 

Individual vs. 
grupo 
pequeño 

Individual 
vs. grupo 
grande 

Individual 
vs. 
Sociedad 

Modalidad Ambos 
escritos, 
mismo 
formato 

Ambos 
escritos, de 
opción 

Leer un libro 
vs. examen 
oral 

Lectura vs. 
cata de vino 

Lectura vs. 
tallado de 
madera 
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Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

B.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
múltiple vs. 
ensayo 

Nota: La ejemplificación es la propuesta por los autores de la taxonomía. 

Tabla 10. Tipos de Transferencia entre Tareas 

Tipo Definición 
Transferencia dentro 
de la tarea 

Cuando se realiza a una tarea o situación, que es tan similar a una 
experiencia previa que en realidad puede considerarse como la misma 
tarea 

Transferencia entre 
tareas 

Se aplica a una situación superficialmente diferente, pero 
funcionalmente equivalente a la anterior 

Transferencia 
inventiva 

Los estudiantes tienen que desarrollar una nueva solución sobre la 
base de similitudes y diferencias críticas de la tarea de origen y destino 

Nota: Elaboración propia basada en Butterfield y Nelson (1991) 

Butterfield y Nelson (1991), hacen la distinción entre tres tipos de T según las 

características de la tarea (Ver Tabla 9). Una fortaleza típica de la teoría orientada a tareas es la 

especificación objetiva de su mecanismo objetivo, que produce manipulaciones instruccionales 

precisas. Por lo que los autores de esta taxonomía concluyen que: 1) es más probable que se 

observe la T en estudios que producen grandes ganancias educativas; 2) considerar las 

diferencias en el tipo de T podría traer orden al campo; 3) la T es más probable cuando se 

agregan métodos diseñados específicamente para promoverla a la instrucción diseñada para 

producir aprendizaje. Los investigadores orientados al comportamiento han ofrecido evidencia a 

favor de agregar capacitación en múltiples ejemplos, reducir la discriminación entre las pruebas 

y los entornos de T, recompensar la respuesta generalizada, etc. (Albin & Horner, 1988; 

Engelmann & Carnine, 1982; Stokes & Baer, 1977). 

  Por otra parte, Robertson (2001), distingue dos tipos de T y explica que, si dos 

problemas son muy similares, podemos decir que un problema encontró su mejora, pero no se 

puede hablar de T (ver Tabla 11). 

Tabla 11. Tipos de Transferencia según Robertson 

Tipo Definición 
Reproductiva o de Conocimiento Aplicación del conocimiento a una tarea 

novedosa 

Productiva o de resolución de problemas Implica la adaptación, es decir, la mutación y 
mejora, de la información retenida 
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(Conocimiento fluido) 
Nota: Tabla de elaboración propia basada en Robertson (2001). 

Cuando alguien puede usar exitosamente un procedimiento que usó en el pasado para 

resolver una situación nueva, entonces se habla de T positiva. En cambio, cuando el 

procedimiento aprendido en el pasado impide el aprendizaje de un nuevo procedimiento se trata 

de T negativa. (Robertson, 2001). Mayer y Wittrock (1996) plantean una clasificación de los 

tipos de T donde agrupan distintas posturas teóricas desarrolladas desde 1899 (ver Tabla 12). 

Tabla 12. Clasificación de los Tipos de Transferencia 

Tipo Teoría Ejemplo 
Transferencia general de 
habilidad general  

Disciplina formal Binet, 1899 

Transferencia específica de 
habilidad específica 

Elementos idénticos Thorndike, 1901 

Transferencia específica de 
habilidad general 

Teoría de transferencia de 
los gestaltistas 

Judd, 1908 

Control metacognitivo de 
habilidades generales y 
específicas  

Combinación de las tres 
vistas anteriores 

Brown, 1989 

Nota: Elaboración propia basada en Mayer y Wittrock, (1996). 

Salomon y Perkins (1987) dicotomizan la T de manera diferente, según la cantidad de 

esfuerzo cognitivo que requiere cada tipo (ver Tabla 13). 

Tabla 13. Taxonomía de Transferencia 

Tipo Características 
 Transferencia de baja 
trayectoria (TBT) 

Implica la activación de rutinas bien practicadas por 
condiciones de estímulo similares a las del contexto 
de aprendizaje 

 Transferencia consciente o de 
alta trayectoria (TAT) 

Implica una abstracción deliberada y laboriosa y una 
búsqueda de conexiones 

Nota: Elaboración propia basada en Salomon y Perkins (1987). 

Perkins (2009), señala que las similitudes estructurales profundas de los procesos de 

pensamiento de las diferentes disciplinas, aunado a una explicación explícita de dichas 

similitudes, son componentes esenciales para lograr la T y diferencia entre la Transferencia de 

Baja Trayectoria (TBT), que se produce cuando una actuación practicada casi hasta la 

automaticidad en un contexto se activa espontáneamente por condiciones de estímulo en otro 

contexto; y la Transferencia de Alta Trayectoria (TAT) que implica abstracción consciente 
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deliberada de un contexto y aplicación a otro. Por lo tanto, la T de capacidades cognitivas 

abstractas y generales puede ocurrir a través de la automatización.  

Larsen-Freeman (2013) explica que en lugar de ver a los alumnos “exportar” lo que han 

aprendido de una situación a otra, se propone que los alumnos transformen su aprendizaje bajo 

la premisa de que, y así como las experiencias pasadas pueden influir en las actuales, las 

actividades actuales también pueden alterar la calidad de las habilidades y recuerdos adquiridos 

previamente. Para lograrlo es necesario enseñar muchas formas de hacer algo, y la adaptación 

como un proceso, por lo tanto, la iteración y la adaptación son componentes críticos esenciales 

para la T porque permiten la movilización del aprendizaje más allá del aula (OCDE, UNICEF & 

UNESCO, 2016). 

Las personas a menudo usan ejemplos familiares relevantes o principios generalizados 

de un grupo de problemas que comparten una solución subyacente para resolver problemas 

desconocidos (objetivo) (Holyoak & Thagard, 1997; Reed, 1993). Cuando los problemas fuente y 

destino difieren en el dominio semántico, la resolución exitosa de problemas analógicos 

depende en gran medida de la construcción de un esquema abstracto (Gick & Holyoak, 1983). 

Un esquema abstracto en la resolución de problemas se refiere a una representación mental 

general de una estructura de objetivos compartida por un conjunto de problemas o un principio 

de solución que se puede aplicar para resolver el conjunto de problemas. La inducción de 

esquemas en la cognición humana implica la extracción de información general y esencial de 

instancias individuales que se encuentran.  

Gick y Holyoak (1987) identifican cuatro clases de variables que pueden afectar a estos 

procesos de T, como son: (i) la similitud entre la estructura de las tareas durante la formación y 

la T; (ii) los factores de la instrucción que afectan el nivel, la especificidad y la interconexión de 

las tareas que se encuentran codificadas en la memoria; (iii) lo apropiado de claves de 

recuerdos; y (iv) el impacto de la historia pasada del sujeto en el aprendizaje y en la T. 

Butterfield y Nelson (1991) afirman que la T es más probable cuando se agregan métodos 

diseñados específicamente para promoverla a la instrucción diseñada para producir aprendizaje. 

Mientras que Sternberg y Frensch (1992) identificaron mecanismos que podrían facilitar la T 

exitosa a través de la instrucción como la codificación de la especificidad, la organización del 

conocimiento, la práctica de discriminaciones y el desarrollo de un conjunto mental para la T. 

Existe una aceptación cada vez mayor entre investigadores y profesionales de que las 

habilidades, los conocimientos y las actitudes específicas se transfieren a contextos similares. El 

problema radica en la T de habilidades más generales o genéricas a nuevos contextos, por 
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ejemplo, habilidades de resolución de problemas y comunicación. Examinar cómo aprender a 

programar se transfiere a las capacidades cognitivas de los niños (por ejemplo, la planificación) 

y aumenta el desarrollo cognitivo, debería ser una de las dimensiones esenciales en la evaluación 

de la eficacia de los programas educativos de PC (Chen et al., 2017).  

Algo de ayuda para dar sentido a las circunstancias proviene de distinguir entre lo que 

puede transferirse de la programación y cómo ocurre la T. Si bien muchos se han ocupado de lo 

primero, se sabe poco sobre lo último. Sin embargo, es el conocimiento de los "cómo" de esta lo 

que puede permitir predecir cuándo ocurrirá y sugerir formas de promoverla. Pea y Kurland 

(1984), ofrecen una visión general al respecto, concluyendo entre otras cosas que: (i) diferentes 

niveles de competencia en programación permiten la T de diferentes conceptos y habilidades; 

(ii) la T de la resolución y planificación de problemas requiere una metacognición considerable; 

(iii) la T no ocurre espontáneamente; requiere orientación y modelado. 

Dos catalizadores clave subyacen a las creencias de que la programación disciplinará el 

pensamiento: el primero desde la perspectiva de la inteligencia artificial, donde la construcción 

de programas modelando la complejidad de la cognición humana es vista como una manera de 

entender ese comportamiento. La segunda influencia es la amplia asimilación de las 

epistemologías constructivistas del aprendizaje más conocidas por el trabajo de Piaget (Pea & 

Kurland, 1984). 

Papert (1972, 1980) fue un gran defensor de la explicación piagetiana de la adquisición 

de conocimiento a través de experiencias de resolución de problemas autoguiadas e influyó en 

las concepciones de los beneficios de aprender a programar a través de un proceso que tendría 

lugar sin una enseñanza deliberada u organizada.  Por eso, quienes esperaban ver la T 

manifestarse de manera espontánea obtuvieron resultados negativos en sus experimentos.  

Pea y Kurland (1984) sugieren que aprender a programar trae acerca de siete cambios 

fundamentales en el pensamiento: (i) provoca un pensamiento riguroso y una expresión precisa 

(ya que las computadoras ejecutan algoritmos específicos); (ii) comprensión de conceptos 

generales como procedimiento formal, variable, función y transformación (ya que se usan en 

programación), (iii) mayor facilidad con el arte de la "heurística", (iv) enfoques explícitos útiles 

para resolver problemas en cualquier dominio, como planificar, encontrar un problema 

relacionado, resolver el problema descomponiéndolo en partes, etc.; (v) aplicar la "depuración" 

de errores a cualquier tipo de resolución de problemas; (vi) inventar pequeños procedimientos 

como bloques de construcción para construir gradualmente soluciones a grandes problemas 
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(modularización); (vii) mejora de la autoconciencia y alfabetización sobre el proceso de resolver 

problemas. 

La teoría psicogenética de Piaget que enuncia 4 estadios de desarrollo cognitivo que van 

de los 0 a los 12 años (en adelante) permite plantear la TPC a partir de cierta madurez cognitiva 

alrededor de los 12 años.  Dicha teoría influyó significativamente también en Seymour Papert y 

su filosofía educativa construccionista en la que sobresale el papel activo del estudiante no solo 

en la construcción de su aprendizaje sino en la construcción, por sus propios medios, de un 

objeto tangible representativo para ellos del nuevo aprendizaje adquirido (Papert, 1980).  

El proceso de adquisición de las habilidades cognitivas sigue un esquema de tres fases: i) 

la inicial, ii) la intermedia, y iii) la final (Fitts, 1964; VanLehn, 1996) y al brindar al estudiante 

experiencia con el uso de variables, un conflicto cognitivo, metacognición y conocimiento de 

estrategias se facilita el aprendizaje (Shayer y Adey, 1993). En un inicio el conocimiento se 

adquiere eminentemente ligado al contexto donde se adquiere y no tiene aplicación general 

hasta que el individuo hace las representaciones mentales de la instrucción recibida y el 

conocimiento se vuelve flexible, lo que lo prepara para la T Hatano y Inagaki (1992). 

Técnicas que favorecen la Transferencia del PC 

La T de aprendizaje entre dominios generalmente requiere conexiones estructurales 

profundas entre los dominios y una instrucción explícita sobre cómo aplicar los conceptos de 

una disciplina en la otra (Bransford & Schwartz, 1999; Perkins, 2009; Rich et al., 2013).  

Para alcanzar la T se requiere poseer ciertas habilidades que permitan reconocer la 

similitud entre dos situaciones, así como promover el uso de diferentes tipos de conocimiento 

para que el estudiante identifique y active el conocimiento necesario y pueda aplicarlo 

correctamente (Haskell, 2000). La T lejana o de alta trayectoria, requiere profundidad en la 

comprensión de los conceptos, así como su generalización, lo que obliga a cambiar entornos y 

construir relaciones, en lugar de reproducir las ya existentes entre tareas regulares o comunes 

(Lobato, 2006). 

Así los procesos de T demandan que el estudiante desarrolle un razonamiento flexible 

que se puede lograr utilizando una amplia gama de estrategias para diferentes situaciones, tales 

como: la construcción de explicaciones, el modelado, la indagación y los enfoques basados en 

proyectos y resolución de problemas (Gómez, Sanjosé y Solaz-Portolés, 2012), y se debe iniciar 

por establecer vínculos conceptuales tanto dentro como entre disciplinas temáticas (Bloom, 
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2010). Cuando el objetivo es la T entre dominios, se debe incluir contextos de todos los ámbitos 

viables para el aprendizaje de un cuerpo de conocimiento y su aplicación en situaciones reales. 

Otras estrategias que son ampliamente recomendadas para contribuir a  la T se basan en 

proporcionar a los estudiantes lo siguiente: (1) tiempo adecuado para explorar los conceptos 

subyacentes y generar conexiones; (2)  variedad de ejemplos resueltos con una solución 

detallada y explicada; (3) equilibrio entre actividades concretas dependientes del contexto y 

aquellas de conocimiento abstracto transcontextualizado; (4) hacer comparaciones 

estructuradas de diferentes problemas, buscando características profundas y significativas; (5) 

discutir las condiciones de aplicabilidad de una u otra metodología en diferentes escenarios; y 

(6) situaciones de autocontrol sobre el aprendizaje (metacognición) (Lodi, 2020)   

La retroalimentación a estudiantes sobre su proceso de aprendizaje se vuelve 

fundamental para lograr la TPC, así como fomentar el razonamiento analógico y la articulación 

de relaciones causales proporcionándoles una guía con indicaciones precisas que les permitan 

recordar un ejercicio diferente resuelto con estrategias similares, pues las evidencias indican que 

la T es más efectiva en una instrucción en la que el docente guía al estudiante (instrucción 

directa), en comparación con aquella donde el estudiante descubre por sí mismo lo que tiene 

que aprender (aprendizaje por descubrimiento) (Klahr & Nigam, 2004).  

 Las estrategias para lograr TPC, toman como base las situaciones iniciales de 

aprendizaje que plantea el docente, en donde, se recomienda: (1) buscar similitud entre lo que se 

enseña y el nivel T que se desea lograr; (2) proporcionar experiencia y práctica suficiente al 

estudiante; (3) ofrecer diversos ejemplos para apoyar los conceptos y principios que se enseñan; 

e (4) identificar las características importantes de la tarea para la comprensión de los principios 

generales. Además, se vuelve fundamental conducir las clases de manera que enfaticen la 

atención plena de los estudiantes en los procesos de orden superior de resolución de problemas 

(Wenzelburger, 2020). 

 

Estudios Sistemáticos Realizados en Este Campo 

El libro Transferencia en Juicio [Transfer on Trial] (Detterman & Sternberg, 1993) hizo 

visible que la T es un tema que necesitaba ser aclarado. En él se la define como "el grado en que 

un comportamiento se repite en una nueva situación" (p. 4), y afirma que los estudios que 

proclaman haberla encontrado solo pueden haberlo hecho en el sentido más generoso de los 

criterios, lo que no cumpliría con la definición clásica de T. 
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Los estudios muestran que el alcance de la T y su dirección (es decir, positiva o negativa) 

depende en gran medida de la definición de T empleada, el nivel de referencia durante el 

entrenamiento (es decir, el inicio o el final del entrenamiento) y la medida dependiente utilizada 

para evaluar el desempeño (por ejemplo, tiempo de iniciación o tiempo de ejecución) (Healy & 

Wohldmann, 2012).  

Los estudios de T analógica implican capacitación en una tarea seguida de pruebas en 

una tarea nueva que es análoga a la primera, para ver si la capacitación se transfiere a la tarea 

analógica y han arrojado innumerables resultados aparentemente contradictorios. Muchos de 

estos estudios han tenido éxito en mostrar la T, pero varios estudios similares han fallado 

(Barnett & Ceci, 2002).  

Los métodos típicos utilizados para medir la T consisten en comparar el rendimiento o 

cambio de desempeño entre la prueba que se aplicó previo al entrenamiento y la tarea nueva que 

se introdujo por primera vez en la prueba posterior a este, o bien utilizándo como valor de 

referencia el desempeño de un grupo de control de participantes que no recibieron 

entrenamiento, dependiendo del diseño experimental (Healey y Wohldmann, 2012).  

El grupo Jardín de Niños y Más Allá del Aprendizaje a lo largo de la Vida [Kindergarten 

and Beyond LifeLong Learning (KGB L3)], formado por investigadores de la Universidad Rey 

Juan Carlos y la Universidad Nacional de Educación a Distancia, en España, ha desarrollado 

diversas investigaciones que muestran que el desarrollo del PC a través de la programación tiene 

un impacto positivo en el aprendizaje de distintas disciplinas, como las matemáticas, los 

idiomas, las ciencias o la narrativa (Meseguer et al., 2015; Moreno et al., 2017).  De igual modo 

estos autores afirman que los alumnos de los últimos cursos de primaria, que se acercan a la 

adolescencia, tienen unos niveles de madurez cognitiva que pueden aumentar las posibilidades 

de T. 

Moreno et al. (2017), concluyeron además que la integración de la programación en 

Matemáticas fue más dura cognitivamente que en las ciencias sociales, lo que se tradujo en que 

los estudiantes disfrutaron más y mostraron mayor autonomía y motivación en estas últimas; 

mientras que Schiff y Vakil (2015) señalan que la transferencia lograda varía según la edad y el 

consiguiente desarrollo cognitivo de los participantes en la investigación, siendo menor en los 

participantes más jóvenes.  

 Al respecto, la investigación de Brown (1989), demostró que los niños pequeños si son 

capaces de lograr la T cuando poseen el conocimiento suficiente y que transfirieren con mayor 

éxito cuando entienden los eventos a un nivel causal en lugar de simplemente aprender a 
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replicar comportamientos particulares. Los niños no pueden aplicar esquemas causales 

aplicados a un tema sobre el cual no saben nada. Cuando se cumplieron estos criterios, Brown 

(1989) descubrió que los niños transfirieron con éxito un principio general a un contexto 

novedoso. 

Arfé et al. (2020), también examinaron cómo el desarrollo de habilidades de 

programación en alumnos de primer grado de primaria se transfirió a dos importantes 

funciones ejecutivas: planeación e inhibición de la respuesta. Los resultados demostraron que la 

práctica con la plataforma Code.org no solo mejoró la habilidad de los niños para resolver 

problemas, sino que causó un incremento en el tiempo que los niños pasan planeando, su 

habilidad para resolver tareas de planeación y para inhibir respuestas prepotentes.  

Ortega-Ruipérez y Asensio-Brouard (2018) realizaron un estudio para lograr la 

transferencia del PC a contextos reales a través de una estrategia para la enseñanza de la 

programación y la robótica, en el cual se muestra una mejora significativa del grupo 

experimental respecto al grupo control en todas las fases de la resolución de problemas.  

De manera similar, el trabajo de Salehi et al. (2020), presenta evidencia de que el 

entrenamiento en PC es transferible a la resolución de problemas en el dominio de otras ciencias 

e hizo manifiesto que los estudiantes de Ciencias Computacionales (CC) de grados avanzados 

poseen mejores habilidades para la resolución de problemas que los alumnos de CC de primer 

grado y que los estudiantes de todos los grados de las otras carreras. 

Molina-Ayuso (2020) realizó una investigación para medir cómo la habilidad de 

resolución de problemas matemáticos se incrementa en estudiantes de secundaria gracias a la 

experiencia educativa con la programación, para la cual siguió un diseño cuasi experimental con 

pretest y post test y encontró que un 72.2 % del alumnado consigue mejor puntuación en el 

postest. 

Schanzer et al. (2015) utilizaron Bootstrap, un plan de estudios informático diseñado para 

reforzar objetivos específicos de aprendizaje en álgebra que permite a los estudiantes aplicar 

directamente los procesos de resolución de problemas para programar a problemas estándar en 

álgebra, sin embargo, los autores concluyeron que si bien la programación ha tenido cierto éxito 

en el desarrollo otras competencias matemáticas, la transferencia al álgebra ha sido difícil de 

establecer. 

Por último, Adey y Shayer (1993) encontraron evidencia de T de la clase de ciencias a los 

exámenes de inglés tomados 2 años después de su intervención para entrenar habilidades 
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metacognitivas y de pensamiento de orden superior. Por lo tanto, hay alguna evidencia de T 

exitosa de habilidades de razonamiento relacionadas con la inteligencia de orden superior. 

En la presente investigación se trabajó con la Taxonomía de Transferencia Lejana de 

Barnett y Ceci, (2002), porque permite identificar los diferentes niveles de transferencia de la 

habilidad de resolución de problemas a través de los elementos principales del PC 

(identificación del problema, descomposición, abstracción, reconocimiento de patrones y 

elaboración de algoritmos) que lograron los participantes.  

Con la intención de alcanzar la TL de cada uno de los componentes del PC se ofreció el 

ETPC al grupo de tratamiento, sin embargo, el contexto físico, temporal y social fueron fijados 

como TC porque debido a las restricciones sanitarias impuestas por el COVID-19 todas las 

sesiones se realizaron de manera online (contexto físico), todas las actividades de T se evaluaron 

en la misma sesión (contexto temporal) y todos los ejercicios se realizaron de manera individual 

(contexto social) (ver Tabla 14). 

Tabla 14. Taxonomía de Transferencia Lejana del PC como se aplicó en este estudio. 

                                  Habilidad Transferida: Elementos del PC  

 
Identifica-
ción del 
problema 

Abstracción  
Descom- 
posición 

Reconoci- 
miento de 
patrones 

Diseño de 
algoritmos 

1.   Habilidad 
aprendida 

Lejana        

2.  Cambio de 
rendimiento 

Lejana        

3. Demanda de 
memoria 

Lejana 
  

       

4. Campo de 
conocimiento 

Lejana        

5. Contexto 
físico 

Cercana        

6. Contexto 
temporal 

Cercana        

7. Contexto 
funcional 

Lejana        

8. Contexto 
social 

Cercana        

9. Modalidad Lejana        

 

 

 Enseguida se ejemplifica cómo se aplica la Taxonomía de Transferencia Lejana al primer 

elemento del PC, la identificación del problema (ver Tabla 15).  

 



    TRANSFERENCIA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL                                                

53 
 

Tabla 15. Transferencia Lejana de las Habilidades de Identificación del Problema 

A. Contenido: Identificación del problema 
1.Habilidad 
aprendida 

  Principio o heurística 

2.Cambio de 
rendimiento 

Velocidad Precisión Enfoque 

3.Demanda de 
Memoria 

  Recordar, reconocer y 
ejecutar 

B. Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Cercana                                                                                                                    Lejana o remota 

4.Campo de 
conocimiento 

CC vs. 
Desarrollo 
de Software 

CC vs. 
Ingeniería 

CC vs. 
Economía 

CC vs. 
Historia 

CC vs. arte 

5. Contexto 
físico 

Salón de 
clases 

Diferente 
salón de 
clases 

Salón vs. 
laboratorio de 
computación 

Salón vs. 
hogar 

Salón vs. 
playa 

6. Contexto 
temporal 

Misma 
sesión 

Día siguiente Semanas 
después 

Meses 
después 

Años después 

7. Contexto 
funcional 

Ambos 
claramente 
académicos 

Ambos 
académicos, 
pero uno no 
evaluable 

Académico vs. 
llenar formatos 
de impuestos 

Académico 
vs. 
cuestionario 
informal 

Académico 
vs. de juego 

8. Contexto 
social 

Ambos 
individual 

Individual 
vs. parejas 

Individual vs. 
grupo pequeño 

Individual 
vs. grupo 
grande 

Individual vs. 
sociedad 

9. Modalidad Ambos con 
la 
herramienta 
de 
programació
n 1, reto 1 

Herramienta 
1, reto 2 

Herramienta 2, 
reto 2 

Herramient
a 3, PC 
desenchufa
do 

Herramienta 
3 vs. 
situación de 
la vida 
cotidiana 

Nota: Ejemplo de la aplicación de la Taxonomía de Barnett y Ceci (2002), al primer pilar del PC. 

Niveles 4-9. Elaboración propia. 

De acuerdo con esta taxonomía, la TL de la identificación del problema se logra cuando 

los niños son capaces de precisar cuál es el problema que necesita ser resulto en cualquier 

contexto y hace un cambio en el enfoque de resolución del problema para reducir el tiempo de 

solución y aumentar la precisión de las estrategias aplicadas, pudiendo trabajar 

colaborativamente. 

A menudo, la T espontánea es suprimida en los principiantes debido a su organización 

mental de la información. Para solucionar esta situación es necesario ayudar a los alumnos a 

identificar las partes estructurales de los procedimientos de resolución de problemas y 
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permitirles conectarlos con una variedad de casos (Robins et at., 2019). Desde la perspectiva de 

la cognición, aprender contenido no es lo mismo que aprender a transferir contenido (Bransford 

et al., 1999; van Merriënboer et al., 2002). Para lograr este último se requiere de la 

metacognición, que implica funciones como: (i) planificación del aprendizaje, su supervisión 

durante la marcha (o monitoreo) y evaluación del éxito del aprendizaje y de la aplicación de 

diferentes estrategias, y depende de las variables (i) persona, (ii) tarea y (iii) estrategia (Flavell, 

1987; Valenzuela, 2019). 

De acuerdo con la literatura revisada, es importante destacar que la presencia o no de la 

T en los experimentos para probarla depende de plantear el diseño adecuado para encontrar el 

nivel y tipo de T deseada, de lo contrario, los experimentos realizados en este sentido fallaran 

por un error en el diseño. Y también es muy importante diseñar la intervención de PC 

considerando la habilidad que se desea transferir para crear las condiciones de infraestructura y 

las pautas de instrucción necesarias para que esta ocurra. 

Gracias a esta revisión de literatura hemos logrado una comprensión más completa del 

fenómeno de la Transferencia y sus desafíos, así como del Pensamiento Computacional y de los 

retos que su desarrollo implica para los estudiantes y para los gobiernos que desean 

incorporarlo en sus planes de estudio. A continuación, en el capítulo 3, se explica la metodología 

de investigación que se aplicó en la realización de esta tesis.  
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Capítulo 3. Método 

En el capítulo anterior se explicaron los constructos teóricos en los que se sustenta la 

presente investigación, siendo estos el PC y la T, y se presentó una revisión de las iniciativas que 

existen alrededor del mundo para incorporar el PC en los currículos de educación básica, así 

como el resultado de algunas investigaciones que se han realizado en los últimos años en torno 

al proceso de la T del conocimiento. En este capítulo se detallan el carácter y tipo de 

investigación de esta tesis, así como la metodología, el procedimiento y los instrumentos 

utilizados para recabar los datos. 

La investigación será de tipo cuantitativo porque (i) tiene su objeto de estudio en el 

planteamiento positivista, (ii) las concepciones que se proponen tienen su origen en el método 

científico, (iii) el conocimiento sólo se logra a través de la objetividad, (iv) utiliza el método 

hipotético-deductivo, (v) explica la correlación entre la causa-efecto de los fenómenos en la 

investigación, (vi) utiliza mecanismos de categoría estadística para procesar las variables del 

proceso (Campoy, 2018). 

Dentro de la metodología cuantitativa se eligió el enfoque experimental para el 

desarrollo del estudio porque permite manipular con determinada intención una o más 

variables independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las consecuencias que 

la manipulación de una de estas variables ocasiona en una variable dependiente (supuestos 

efectos consecuentes), dentro de una situación creada por el investigador (Fleiss, 2013; O’Brien, 

2009 y Green, 2003) Citados por Hernández- Sampieri (2018).  

La investigación experimental busca determinar si una intervención influye en el 

resultado del grupo estudiado. El investigador evalúa esto realizando una intervención en un 

grupo y ocultándola a otro y luego determina cómo ambos grupos puntúan en un resultado 

(Creswell, 2013).  

Los experimentos también pueden ser llamados estudios de intervención, porque un 

investigador genera una situación para tratar de explicar cómo afecta a quienes participan en 

ella en comparación con quienes no lo hacen (Creswell, 2013), por lo tanto, una investigación 

que implica una intervención (variable independiente) para establecer sus efectos en (variable 

dependiente) en comparación con un grupo control, se considera un estudio experimental. 

Los requisitos para un experimento son: (i) la manipulación intencional de una o más 

variables independientes, (ii) medir el efecto que la variable independiente tiene en la variable 

dependiente, y (iii) control o la validez interna de la situación experimental (Hernández- 
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Sampieri, 2018). En el caso presente, las variables independientes se manipularon a través de 

intervenciones y luego se midió el efecto de dichos eventos en la variable dependiente.  

La investigación es de tipo aplicada, la cual se caracteriza por abordar un problema en su 

etapa inicial para luego proponer alternativas de solución. En este caso el problema radica en 

descubrir cómo el PC, como habilidad de resolución de problemas, se transfiere a otras 

situaciones académicas y de la vida diaria.  

El diseño de la presente investigación es factorial. Los diseños factoriales permiten 

manipular dos o más variables independientes con dos o más niveles o modalidades de 

presencia en cada una de ellas (Hernández-Sampieri, 2018). Se les considera estudios 

explicativos por que analizan las relaciones entre una o más variables independientes y una o 

más dependientes para establecer los efectos causales de las primeras sobre las segundas o las 

correlaciones entre ellas. Se trata de diseños que se fundamentan en el enfoque cuantitativo y en 

el paradigma deductivo (Hernández-Sampieri, 2018).  

Se emplea un diseño factorial cuando se usan valores seleccionados para dos o más 

variables independientes en todas las combinaciones posibles. El análisis de los datos de la 

variable dependiente arroja información sobre: a) la influencia de cada variable independiente 

sobre la variable dependiente; y b) la interacción entre las dos variables independientes. Se 

puede afirmar que existe una interacción entre las dos variables independientes si el valor de la 

variable dependiente de una variable independiente está determinado por el valor específico 

asumido por la otra variable independiente (McGuigan, 1996).  En el diseño factorial puro se 

coloca a cada participante en una sola condición; es decir, una combinación de los niveles de 

ambas VI (Clark-Carter, 2002).  

En esta investigación se estudió el efecto de dos variables independientes variando 

dando a cada una de ellas dos niveles. La cantidad de números empleados en la designación 

indica el número de variables independientes estudiadas en el experimento y el tamaño de los 

números indica la cantidad de valores de las variables independientes.  El 2 x 2 tiene cuatro 

condiciones experimentales (McGuigan, 1996). En la representación acostumbrada de un 

experimento factorial se traza una matriz con un factor en cada lado y a los cuadros de la matriz 

se les llama celdas (Martín, 2008). 

Una de las hipótesis de esta tesis sugiere que el NTPC depende del NPC y de que la T se 

entrene durante una intervención (ETPC). Por lo tanto, las variables independientes son NPC y 

ETPC, y la variable dependiente es el NTPC (Ver Tabla 16). 
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Variables  

Dimensiones e indicadores de la VI1 NPC 

Una variable independiente (VI) es la que se considera que puede afectar a otra (Clark-

Carter, 2002).  En este diseño factorial tenemos dos variables independientes, la VI1 es el NPC; y 

la VI2 es el entrenamiento en transferencia del pensamiento computacional (ETPC) (ver Tabla 

18). 

Aunque en el estudio principal de esta tesis, el NPC del estudiante se considera como 

variable independiente, en el estudio preliminar puede ser considerada ella misma como 

variable dependiente, pues surge como resultado de la intervención en PC que se realizó con los 

estudiantes. Es decir, la intervención de PC funciona como variable independiente y el resultado 

del postest de PC sería en este punto la variable dependiente.  

Tabla 16. Operacionalización de la Variable NPC 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Ítems 
Técnicas/ 

Instrumentos 
El PC es un 
“proceso de 
resolución de 
problemas…”  
ISTE, 2018 (ver 
definición 
completa en la 
página 13). 
 

Conceptos 
computacionales 

Secuencias 
Loop o bucles 
Eventos 
Paralelismos 
Condicionales 
Operadores 
Datos 

 Prueba de PC 
(Román- 
González, 2015) 

Prácticas 
computacionales 

Experimentar e 
iterar  
Probar y 
depurar 
Reutilizar y 
mezclar 

 

Perspectivas 
computacionales 

Expresar 
Conectar 
Preguntar 

 

 

Para la operacionalización de la variable NPC se utilizó la definición de ISTE (2018), las 

dimensiones del PC propuestas por Brennan y Resnick (2012) y los ítems del examen de PC de 

Román-González (2015). 

Dimensiones e indicadores de la VI2 ETPC 

Una variable dependiente (VD) es aquella donde una independiente puede tener un 

efecto, es decir, el valor de la VD depende del nivel de la VI (Clark-Carter, 2002). Las 

dimensiones que mide la VD son tres de contenido y seis de contexto (ver Tabla 19). 
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Tabla 17. Operacionalización de la Variable NTPC 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Técnicas/Instrumento 

Estaremos tratando 
de la T cuando 
estudiamos el efecto 
del aprendizaje 
pasado en el 
aprendizaje 
presente. (Ausubel & 
Robinson, 1969, p. 
136). 

La especificidad-
generalidad de la 
habilidad 
aprendida 
 

Procedimiento 
Representación 
Principio o 
heurística 

Rúbrica 

La naturaleza del 
cambio de 
rendimiento 
evaluado 
 

Velocidad 
Precisión 
Enfoque 
 

Rúbrica 

Las demandas de 
memoria de la 
tarea de T 
 

Solo ejecución 
Reconocimiento y 
ejecución 
Recordar, 
reconocer y 
ejecutar 
 

Rúbrica 

Campo de 
conocimiento 

Materias 
hermanas 
(CC y 
Matemáticas) 
Materias cercanas 
(Matemáticas y 
física) 
Materias 
medianamente 
cercanas 
(Matemáticas y 
economía) 
Materias 
medianamente 
lejanas 
(CC e Historia) 
Materias lejanas 
(CC y Artes) 
 

Rúbrica 

Contexto físico Mismo salón en la 
escuela 
Diferente salón en 
la escuela 
Escuela vs. 
laboratorio de 
investigación 
Escuela vs. casa 
Escuela vs. playa 

Rúbrica 
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Conceptualización Dimensiones Indicadores Técnicas/Instrumento 

 

Contexto 
temporal 

Misma sesión 
Día siguiente 
Semanas después 
Meses después 
Años después 

Rúbrica 

Contexto 
funcional 

Ambos contextos 
académicos 
Ambos contextos 
académicos, pero 
uno es no 
evaluable 
Académico vs. 
llenar facturas 
Académico vs. 
cuestionario 
informal 
Académico vs. 
lúdico 
 

Rúbrica 

Contexto social Ambas tareas 
individuales 
Individual vs. 
parejas 
Individual vs. 
grupo pequeño 
Individual vs. 
grupo grande 
Individual vs. 
sociedad 
 

Rúbrica 

Modalidad Ambos escritos en 
el mismo formato 
Ambos escritos, 
pero uno de 
opción múltiple y 
otro tipo ensayo 
Leer un libro vs. 
examen oral 
Lectura vs. cata de 
vino 
Lectura vs labrado 
en madera 

Rúbrica 



    TRANSFERENCIA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL                                                

60 
 

Conceptualización Dimensiones Indicadores Técnicas/Instrumento 

 

 

Para la operacionalización de la variable dependiente se utilizó la Taxonomía de 

Transferencia Lejana de Barnett y Ceci (2002) 

A continuación, se muestra la representación gráfica del diseño factorial 2 x 2 que se 

utilizó en esta investigación, con dos factores de dos niveles cada uno (Ver Figura 1). 

 

Figura 1. Representación Gráfica del Diseño Factorial 2 x 2 

Diseño factorial 2 x 2 
VI1   Desarrollo de PC 
Alto Bajo 

VI2 Entrenamiento 
en T 

Si G1 G2 
No G3 G4 

                                 Nota: Diseño y elaboración propios. 

 

La principal ventaja de un experimento factorial es que permite estudiar las 

interacciones entre las variables independientes. Ocurre una interacción cuando la relación 

entre una variable independiente y el comportamiento del participante (variable dependiente) 

depende del nivel de la segunda variable independiente. Los experimentos factoriales son los 

únicos que permiten investigar las interacciones entre las variables.  

La validez interna del estudio factorial esta dado por el grado en que un diseño 

demuestra con éxito que los cambios de una VD obedecen a los de una VI (Clark-Carter, 2002). 

Para satisfacer el requisito de la validez interna del experimento se realizarán dos intervenciones 

con grupos similares asignados aleatoriamente, pues según Hernández-Sampieri (2018) la 

validez interna se alcanza mediante: (i) varios grupos de comparación, y (ii) la equivalencia de 

los grupos en todo, excepto en la manipulación de la o las variables independientes.  

 

Covariable 

Con la finalidad de ajustar el modelo de análisis, se incorporó el promedio general de los 

participantes en el estudio como covariable (Ver Anexos). Esta variable se obtuvo usando el 

promedio de cinco materias de aprovechamiento académico por cada estudiante que participo 
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en el estudio.  El propósito principal del uso del promedio general como covariable fue para 

proveer ajustes estadísticos que cada uno de los participantes proveyó como una habilidad 

académica y de esa manera mantener el equilibrio inicial de cada una de las muestras obtenidas 

en cada grupo de estudio. 

Contexto de la investigación 

El trabajo de investigación se realizó en la ciudad de Chihuahua, Chih., durante los 

meses de abril y mayo de 2021, a través de la plataforma Meet para la parte instruccional de la 

intervención y la herramienta de programación visual Scratch para desarrollar las tareas de 

programación y de T.  La intervención se estructuró en torno a los conceptos y practicas 

computacionales como son descritos en el marco para el desarrollo del PC creado por Brennan y 

Resnick (2012), y constó de 8 sesiones. La mayoría de los participantes (90%) fueron 

estudiantes de una escuela secundaria pública ubicada en una zona considerada de alto riesgo 

por el índice delictivo que presenta y de nivel socioeconómico bajo. El departamento de trabajo 

social de la institución reporta que los jóvenes reciben poca atención de los padres y pasan gran 

parte del tiempo solos porque los progenitores deben trabajar.  

 

Población y Muestra 

La población de interés con la que se trabajó fueron niños y niñas de entre 12 y 13 años 

que viven en la ciudad de Chihuahua, con o sin experiencia previa en programación y/o 

computación, por lo tanto, el tipo de muestreo fue no probabilístico constituido por sujetos 

voluntarios. 

La muestra fue por conveniencia, no representativa, debido a las limitaciones para la 

investigación que supone la crisis sanitaria por Covid-19.   

Dentro del muestro no probabilístico está el muestreo a propósito, en el que los expertos 

hacen una selección a propósito cumpliendo el objetivo de que los integrantes de la muestra 

cumplan algún requisito (León y Montero, 2003). En este caso lo que interesa es elegir a los 

sujetos para que cumplan con ciertas características en función de las necesidades de la 

investigación. Además, en investigación a veces se trabaja con muestras incidentales. “Se 

denomina muestra incidental a aquella que se emplea porque está a disposición del investigador 

en un momento determinado”, (Pereda, 1987, pág. 127).   

Así, la muestra para esta investigación fue incidental y a propósito, constituida por los 

sujetos voluntarios que respondieron a la convocatoria efectuada en la Escuela Secundaria 

Técnica No. 29 turno matutino y que mostraron interés en aprender programación en el taller 
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“LET´S C DE”. Participaron 11 niños y 9 niñas para hacer una muestra total de 20 

participantes. El 90% de ellos cursaban el primer grado de educación secundaria (K7 en la 

nomenclatura internacional), el 5% el quinto grado de primaria y otro 5% el sexto grado. El 95% 

de los participantes cursaba sus estudios en escuelas de sostenimiento público y el 5% restante 

en instituciones de carácter privado.  Del total de participantes solo el 10% tenía experiencia 

previa en programación de uno a tres meses en sus respectivas escuelas de origen.  

 

Procedimiento 

La investigación constó de dos momentos y cada uno dio lugar a un estudio por 

separado. El primer momento constituyó el estudio preliminar y el segundo momento el estudio 

principal. El estudio preliminar permitió dividir la muestra en Grupo Alto y Grupo Bajo para 

conformar la variable Grupo A que funcionaría como variable independiente en el estudio 

principal.   

De esta manera, en el primer momento se realizó una intervención en PC de 8 sesiones 

de 80 min de duración cada una, es decir, 2 sesiones semanales durante 4 semanas, con la 

finalidad de desarrollar el PC en los participantes. Posteriormente se les aplicó un examen de PC 

para determinar el nivel de PC que cada participante alcanzó gracias a la intervención. Como ya 

se mencionó anteriormente, esto dio lugar a la conformación del Grupo Alto y Bajo (variable 

Grupo A en el análisis estadístico). 

Más tarde, en el segundo momento de la investigación, se asignó aleatoriamente a 

miembros del Grupo A al Grupo de Tratamiento para recibir una intervención en T de 4 sesiones 

de 60 min de duración cada una, es decir, 2 sesiones semanales durante 2 semanas.  Al concluir 

la intervención en T, se reunió nuevamente a todos los participantes y se les aplicó la tarea de T 

número cinco que fungió como la evaluación final de T representada como Resultado Final (Y5) 

en el análisis estadístico.  

Durante el ETPC se siguió la técnica de la T analógica aplicada en la resolución de 

problemas, en la cual se presenta un problema al estudiante y su solución y posteriormente se le 

pide que resuelva un problema similar (Doyle, 2004; Albanese & Mitchell, 1993). El diseño de 

las actividades del entrenamiento en T buscó lograr una T de conocimiento procesal a 

declarativo (Haskell, 2ooo) con la intención de que la experiencia práctica de la programación 

en el entorno de Scratch pudiera ayudar a los participantes a aprender conocimiento más 

abstracto sobre la lógica de la programación que posteriormente pudieran utilizar de manera 

general en contextos diversos.  
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Siguiendo las recomendaciones de Sternberg y Frensch (1992) en el ETPC se trató de 

desarrollar un conjunto mental de acciones que los niños pudieran concientizar y generalizar, de 

modo que pudieran utilizar los pasos aprendidos para la resolución de problemas en contextos 

variados.  

En cada sesión se instruyó a los participantes a completar un formato físico donde 

plasmaran su proceso mental para la resolución del problema en cuestión, con la finalidad de 

que lograran dar sentido a la información nueva e identificaran los elementos, pasos o etapas 

que conforman la habilidad de resolución de problemas (Polya, 1945; Chi, Bassok, Lewis, 

Reitman y Glaser, 1989; Chi, de Leeuw, Chiu y LaVancher, 1994). 

Para el diseño de las cinco actividades de T se utilizó como guía la Taxonomía de 

Transferencia Lejana e Barnett y Ceci (2002) de nueve niveles (Ver Capítulo 2) y considera dos 

factores: contenido y contexto.  

En la Tarea No 1 se mostró a los niños cómo crear un programa en Scratch para calcular 

el área de un rectángulo y posteriormente se les pidió que crearan un programa en Scratch para 

calcular el área de un triángulo equilátero.  El concepto de programación utilizado en esta 

actividad es el de secuencias (Brennan & Resnick, 2012). Se considera una actividad de TC en 

cuanto al contenido porque tiene como objetivo la ejecución de un procedimiento y un cambio 

positivo en el rendimiento representado por la disminución del tiempo de ejecución del 

procedimiento.  

De igual modo, en cuanto al contexto, la actividad uno es de TC porque implica la 

aplicación del procedimiento exactamente dentro del mismo campo de conocimiento 

(geometría), en el mismo entorno de programación (Scratch), dentro de la misma sesión, con 

objetivos claramente académicos, de manera individual, y ambos en línea. Esta T también 

podría considerarse una Transferencia dentro de la tarea (Butterfield & Nelson, 1991) porque la 

tarea de T que se solicitó a los participantes es tan similar a la demostración previa que puede 

considerarse como la misma tarea.   

La Tarea No 2 se llamó Bufete y el reto consistió en elaborar un programa en Scratch que 

calculara la cuenta del bufete en función del número de personas, aplicando el concepto 

computacional de Condicionales. De inicio se mostró a los estudiantes cómo calcular el costo de 

una comida bufete donde los precios variaran en función de la edad de los comensales. 

Se considera una actividad de TC porque lo que se busca transferir es un procedimiento, 

se espera que después de realizar con la maestra un programa similar puedan realizar esta tarea 

en menor tiempo y en cuanto a la demanda cognitiva no requiere que el alumno recuerde, pues 
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la distancia temporal entre la actividad previa y la actividad de T es mínima, de modo que el 

niño solo necesita reconocer las similitudes entre los dos planteamientos y ejecutar la solución.  

En cuanto a los contextos que maneja la Taxonomía de TL también se clasifica como de 

TC por tratarse de una actividad dentro del campo de conocimiento de las matemáticas y se 

mueve ligeramente en la misma línea hacia la contabilidad. En cuanto a los contextos físico, 

temporal, funcional y social y la modalidad, tanto la actividad previa como la actividad de T 

permanecen dentro de los mismos parámetros.  

Para la Tarea No 3, el entrenamiento en T se movió a la plataforma de Code.org. con la 

finalidad de hacer la actividad de El Artista utilizando el concepto de programación de Ciclos. 

Esta es la tercera y última actividad de TC y su objetivo fue iniciar una transición suave hacia las 

actividades de TL al presentarle al estudiante el desafío de realizar una animación en Code.org 

como las que se realizaron previamente en Scratch.  

Primero se mostró a los estudiantes como hacer una “obra de arte” visual (animación) 

con una figura geométrica y utilizando ciclos de programación y luego se le pidió que realizara 

su propia obra de arte. Esta es una actividad de TC con elementos de TL porque, aunque en 

contenido se transfiere una fórmula, se busca una mejora en el rendimiento y se requiere solo la 

ejecución, en el campo de conocimiento obliga al estudiante a desplazarse desde las 

matemáticas hasta las artes y utilizar un entorno de programación distinto por primera vez y 

aplicar en él todo lo aprendido en Scratch.  

La Tarea No 4, titulada Viajes de Cristóbal Colon es la primera actividad de TL, ya que se 

desplaza del campo de la programación y las matemáticas al campo de la historia y consiste en 

aplicar el concepto de programación de Secuencias para realizar un mapa interactivo en Scratch 

que muestre los tres viajes de expedición de Cristóbal Colón y que despliegue las fechas de cada 

uno.  

De inicio se mostró a los estudiantes las herramientas y recursos creados y cargados por 

la maestra en Scratch para el proyecto y se ejemplificó como realizar el primer recorrido 

interactivo. De igual manera se les proporcionó material de lectura para que identificaran la 

información correspondiente a los tres viajes de Colón y que fuera útil para la realización de la 

tarea encomendada.  

En esta tarea se busca la transferencia de los cinco pilates del PC como un principio o 

heurística e implica que el estudiante deba recordar, reconocer y ejecutar procedimientos 

realizados anteriormente, además de que lo obliga a un cambio de enfoque. Mientras el contexto 

físico y social, temporal y la modalidad permanecen inalterables, el contexto funcional va de la 

lectura de un texto a la realización de una animación. 
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La Tarea No 5 se aplicó tanto al Grupo Control como al Grupo de Tratamiento y consistió 

en plantear un reto matemático a los estudiantes para que lo resolvieran por medio de un 

programa en Scratch. El reto consistía en plantear el problema correctamente haciendo uso de 

los conceptos de programación trabajados en las sesiones anteriores y se considera una tarea de 

elevado nivel de dificultad porque posee elementos distractores que pudieron confundir a los 

participantes, además de que implica que sean capaces de recordar los procedimientos y 

conceptos vistos en las sesiones previas, y reconocer cuales podrían resultar útiles para resolver 

el problema en cuestión. Finalmente debían ejecutar el algoritmo que diera la respuesta. En el 

contexto temporal el cambio fue de un día para otro y en el contexto funcional se llevó al 

estudiante de un contexto académico del PC al contexto de una situación hipotética en el campo. 

 

Instrumentos  

 Para medir la VI1 se eligió el Computational Thinking Test [Prueba de Pensamiento 

Computacional] de Román-González (2015) porque es un instrumento autónomo que se ha 

revelado confiable para la evaluación del PC en Educación Primaria y Secundaria y puede ser 

administrado como pre-test y post-test en investigaciones que lo requieran. La prueba se centra 

en evaluar el desarrollo de los conceptos computacionales del marco tridimensional de PC 

propuesto por Brennan y Resnick (2012). 

La prueba de pensamiento computacional (PPC) se diseñó con el objetivo de  medir el 

nivel de desarrollo del pensamiento computacional a partir de la siguiente definición 

operacional de PC: capacidad de formular y resolver problemas basándose en los conceptos 

fundamentales de las ciencias computaciones y utilizando la sintaxis lógica de los lenguajes de 

programación y los conceptos de programación como las secuencias básicas, los bucles, la 

iteración, los condicionales, las funciones y las variables. Fue diseñada y destinada a estudiantes 

españoles de entre 12 y 13 años (denominados K7 y K8 por la nomenclatura estadounidense), 

bajo un formato de opción múltiple con 4 opciones de respuesta (solo una correcta), un total de 

28 ítems y un tiempo estimado de finalización de 45 minutos (Román- González, 2015)  (Ver 

Figura 3).  
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Figura 2. Especificación de los 28 ítems de la Prueba de PC  

 

Nota: Tabla de reactivos de la Prueba de PC elaborado por Román- González (2015).  

La PPC se ha administrado a una muestra de 1.251 estudiantes españoles de quinto a 

décimo grado.  

Para medir el NTPC se diseñó una actividad basada en los conceptos y prácticas del PC y 

de acuerdo con la TTL propuesta por Barnett y Ceci (2002), la cual permitió determinar el nivel 

de T con base en nueve elementos, tres de ellos relacionados con el contenido que se transfiere y 

seis con el contexto en el que ocurre la T (Ver Tablas 7). Entre las habilidades de PC que se 

pueden transferir se encuentran los procedimientos, las representaciones y los principios 

generales o heurística.  

 

Actividades para evaluar la transferencia del PC 

Las actividades del ETPC y de la evaluación para determinar el NTPC logrado se 

diseñaron a partir de la TTL y se consideraron los elementos del PC: i) identificación del 

problema, ii) descomposición, iii) abstracción, iv) reconocimiento de patrones o generalización, 

v) algoritmo. 
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Actividad 1.  Calcula el área de un triángulo equilátero sabiendo la medida de su base 

(Secuencias). 

Desarrollo. Primero se me muestra al estudiante cómo se calcula el área de un rectángulo 

utilizando los bloques de Scratch y luego se le pide que aplique el conocimiento adquirido para 

resolver el problema planteado. 

Tabla 18. Taxonomía de Transferencia Lejana aplicada a la primera actividad de T. 

Niveles 1-3 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contenido: Qué se transfiere 
Habilidad 
aprendida                                

Procedimiento 
           

Representación 
 
              

 
 

Cambio de 
rendimiento 
 
 

Velocidad Precisión  

Demanda de 
Memoria 

 Reconocimiento y 
ejecución 
           

 

Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

B.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Cercana                                                                                                                     Lejana o 
remota 
Campo de 
conocimiento 

Matemáticas  
 
Matemáticas 
 

    
 

Contexto 
físico 

Entorno de 
programación 
de Scratch  
 
Entorno de 
programación 
de Scratch 
 

    

Contexto 
temporal 

Misma sesión     

Contexto 
funcional 

Ambos 
claramente 
académicos 

    

Contexto 
social 

Ambos 
individual 
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Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

B.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Modalidad Ambos en 

Scratch, mismo 
formato 
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Actividad 2. Banquete en un restaurante (Decisiones). En un restaurante que organiza 

banquetes colectivos cobran 400 pesos por persona si el número de comensales es inferior a 50; 

350 pesos por persona si está entre 50 y 100 y 300 pesos por persona si es superior a 100 

invitados. Calcula el presupuesto total en función del número de personas. 

Desarrollo. Primero se muestra a los estudiantes cómo calcular el costo de una comida bufete 

donde los adultos pagan 450 pesos por persona, los niños menores de 12 años 200 pesos por 

persona y los adultos mayores de 65 años 250 pesos por persona.  

Tabla 19. Taxonomía de Transferencia Lejana aplicada a la segunda actividad de T. 

Niveles 1-3 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contenido: Qué se transfiere 
Habilidad 
aprendida 

Procedimiento Representación Principio o 
heurística 
 

Cambio de 
rendimiento 

  Enfoque 
 
 

Demanda de 
Memoria 

 Reconocimiento 
y ejecución 

 

Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 
A.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Cercana                                                                                                                     Lejana 
o remota 
Campo de 
conocimiento 

 Matemáticas     
 
Contabilidad 
 

   

Contexto 
físico 

Mismo 
entorno de 
programación 
de Scratch 
 

    

Contexto 
temporal 

Misma sesión     

Contexto 
funcional 

Ambos en el 
mismo 
contexto 
(Restaurante) 

    

Contexto 
social 

Ambos 
individual 

 

    

Modalidad Ambos en 
Scratch, 
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Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 
A.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 

mismo 
formato 
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Actividad 3. Actividad del artista en Code.org. (Ciclos). El estudiante debe realizar una obra de 

arte haciendo uso de figuras geométricas y ciclos de programación.  

Desarrollo. Se inicia sesión en la plataforma Code.org y se muestra a los estudiantes como hacer 

“obras de arte” visual (animaciones) con una figura geométrica y utilizando ciclos de repetición.  

Tabla 20. Taxonomía de Transferencia Lejana aplicada a la tercera actividad de T. 

Niveles 1-3 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contenido: Qué se transfiere 
Habilidad 
aprendida 

  Principio o 
heurística 
 

Cambio de 
rendimiento 
 

Velocidad   

Demanda de 
Memoria 

Sólo ejecución   

 

Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Cercana                                                                                                                     Lejana 
o remota 
Campo de 
conocimiento 

  Matemáticas 
vs. artes 

  

Contexto 
físico 

 Diferente 
entorno de 
programación 
visual 
Scratch vs. 
Code.org 

   

Contexto 
temporal 

Misma 
sesión 

    

 

Contexto 
funcional 

  Académico vs. 
artístico 

  

Contexto 
social 

Ambos 
individual 

    

 

 

Modalidad Ambos en 
línea 
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Actividad 4. Viajes de Cristóbal Colon. Realiza un mapa interactivo en Scratch que muestre los 

tres viajes de expedición de Cristóbal Colón y que despliegue las fechas de cada uno.  

Desarrollo. Se muestra los estudiantes las herramientas necesarias para realizar el proyecto y se 

ejemplifica como realizar el primer recorrido interactivo.  

Tabla 21. Taxonomía de Transferencia Lejana aplicada a la cuarta actividad de T. 

Niveles 1-3 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contenido: Qué se transfiere 
Habilidad 
aprendida 

  Principio o 
heurística 

Cambio de 
rendimiento 

  Enfoque 

Demanda de 
Memoria 

  Recordar, 
reconocer y 
ejecutar 

 

Niveles 4-9 de la Taxonomía de Barnett y Ceci ejemplificados 

A.     Contexto: Cuándo y dónde ocurre la T 
Cercana                                                                                                                     Lejana o remota 
Campo de 
conocimiento 

   Programación 
vs. historia 

 

Contexto 
físico 

Mismo 
entorno de 
programación 

    

Contexto 
temporal 

 Día 
siguiente 

   

Contexto 
funcional 

    Lectura vs. 
realizar 
animación 

Contexto 
social 

Ambos 
individual 

    

Modalidad Ambos en 
línea 
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Actividad 5. Un granjero necesita tener 50 gallinas en su granja para vender los huevos y 

poder mantener la granja. Cada huevo lo vende en 20 centavos. Sin embargo, si tiene más de 50 

gallinas, estas se comen el maíz que también necesita vender el granjero. Cada cuatro semanas 

cada gallina pone 3 huevos que tardan 2 semanas en convertirse en gallos y gallinas. De los 

huevos que nacen, son 1 macho y 2 hembras. El granjero trae zorros a la granja una semana al 

mes para controlar la población de gallinas y mantenerla en 50.  Si cada zorro se come 10 

gallinas a la semana, ¿Cuántos zorros necesita traer el granjero? Elabora un programa en 

Scratch que te diga cuantos zorros necesita el granjero dependiendo del número de gallinas que 

tenga.  

Nota: para la solución de este problema se asume que las gallinas se reproducen todas al mismo 

tiempo.  

Desarrollo. Únicamente se instruye a los estudiantes a realizar la actividad aplicando los 

conocimientos adquiridos previamente.  

Tabla 22. Taxonomía de TL aplicada a la actividad final de T 

Contenido Habilidad 

aprendida 

Pensamiento computacional 

Cambio de 

rendimiento 

Enfoque 

Demanda de 

memoria 

Recordar, reconocer y ejecutar 

Contexto Campo de 

conocimiento 

Ciencias computacionales 

Contexto físico En línea 

Contexto 

temporal 

Día siguiente 

Contexto 

funcional  

Académico              Situación hipotética en el campo 

Contexto social Individual 

Modalidad Ambos en línea 
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Figura 3. Matriz de evaluación de las actividades de T. 

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó (0)  
 

2. Descompuso el problema en subproblemas  
Completamente (2) Parcialmente (1)  No identificó los subproblemas (0) 
 

3. Fue capaz de discernir entre la información útil e inútil para 
resolver el problema  

 

Completamente (2) Parcialmente (1) No identificó los distractores (0) 
 

4. Reutilizó elementos de su propio código  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

   
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el problema  

Funcional (2) No funcional (1) No formuló algoritmo (0) 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

 

 

Análisis estadísticos 

              Se utilizó el programa estadístico SPSS para corroborar dichas hipótesis y se 

establecieron como variables de trabajo Grupo A y Grupo B. La variable Grupo A se conformó 

con  los grupos establecidos a partir del examen de PC de Román-González (2015), el cual 

mostró una confiabilidad muy alta al obtener un .865 en la correlación de Pearson elaborada 

como parte del presente análisis (ver Correlaciones en anexos) lo cual permitió clasificar a los 

estudiantes en Grupo Bajo (con 9 sujetos) y Grupo Alto (con 11 sujetos) dependiendo de su nivel 

de PC; mientras que la variable Grupo B hace alusión tanto al Grupo Control (con 10 sujetos) 

que no recibieron entrenamiento en T, como al Grupo Tratamiento (con 10 sujetos) que si 

recibió el entrenamiento en T (ver Tabla 21).  
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Tabla 23. Conformación de los grupos para el Análisis de Covarianza (ANCOVA) 

Factores Inter sujetos 

 Etiqueta de valor N 

Grupo de participantes basado en 

los resultados del Examen de 

Román- González (Grupo A) 

 

 Grupo Bajo 9 

 Grupo Alto 11 

Grupo de participantes asignados al 

tratamiento (Grupo B) 

 Control 10 

 Tratamiento 10 

 

El primer análisis estadístico que se realizó para responder las preguntas planteadas en 

esta investigación fue de tipo descriptivo y permitió conocer la media, la desviación estándar y la 

correlación a través de los grupos de investigación. En seguida se realizaron los análisis 

necesarios para verificar que los datos cumplieran con los supuestos de homogeneidad de 

varianza y homogeneidad de correlación o esfericidad. Para el supuesto de homogeneidad de 

varianza se utilizó la prueba de Levene y para el supuesto de esfericidad se utilizó la prueba de 

Mauchly.  

El resultado de los supuestos permitió proceder con un análisis ANCOVA factorial 2x2 

entre grupos para determinar el impacto del ETPC en el Resultado Final y un ANCOVA con 

medidas repetidas para los datos aportados por el Grupo de Tratamiento en cada una de las 

actividades de T, utilizando Promedio General como la covariable.  

Finalmente, se utilizaron métodos no paramétricos para corroborar los resultados del 

análisis paramétrico, como el de Mann-Whitney para comparar diferencias entre grupos usando 

la mediana come índice de comparación.  
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Capítulo 4. Análisis de Resultados 

En el capítulo anterior se presentaron los métodos estadísticos que se utilizaron para 

comprobar las hipótesis de la investigación y en este capítulo se reportan y analizan los 

resultados obtenidos de la intervención en PC y del ETPC, para lo cual es necesario retomar las 

hipótesis de la investigación: 

H1. Los niños de 12 y 13 años que presentan mayor NPC reportan un NTPC más alto. 

H2. Al contar con ETPC los niños de 12 y 13 años logran un NTPC más alto. 

H3.  Los niños de 12 y 13 años que cuentan con un NPC alto y reciben ETPC logran un NTPC 

más alto debido a la interacción entre estos elementos. 

H4. El NPC de los niños de 12 y 13 años y el ETPC generan diferentes tipos y niveles de TPC. 

Para determinar los estadísticos que se utilizarían para el análisis de los resultados se 

realizaron previamente las pruebas de supuestos incluyendo la prueba de homogeneidad de 

varianza de Levene.  Dicho análisis produjo un resultado no favorable debido al resultado 

obtenido F(3, 16) = 4.07, p = .025 por tratarse de una muestra pequeña.  A pesar de que este 

supuesto no se cumplió, estudios de simulación tipo Monte Carlo apoyan la solidez del análisis 

de varianza y covarianza en este tipo de casos (Maxwell y Delaney, 2004).  Debido a que las 

muestras para cada grupo son muy similares se determinó proseguir con el análisis y contestar 

las preguntas de este estudio. 

 

Resultados obtenidos 

El análisis ANCOVA permitió aceptar la hipótesis alternativa que afirma que los niños de 12 y 13 

años que presentan mayor NPC reportan un NTPC más alto, pues el estadístico mostró 

significancia F(1,15) = 16.91, p < .01.,  η2 = .53 . Ver Tabla 24 y Figura 4. 

Por el contrario, el mismo análisis obligó a rechazar la hipótesis alternativa de que al contar con 

ETPC los niños de 12 y 13 años logran un mayor NTPC, pues el estadístico asociado dio como 

resultado no significancia F(1,15) = .32, p,   > .05, η2= .32.    Los niveles críticos indican que los 

participantes del Grupo de Tratamiento no obtuvieron resultados significativamente mejores 

que los del Grupo Control y por lo tanto el tratamiento en T no fue un factor decisivo en los 

resultados de la actividad final de T o Resultado Final (ver Tabla 24). 

La hipótesis que expresa que los niños de 12 y 13 años que cuentan con un alto NPC y 

reciben ETPC logran mayor NTPC debido a la interacción entre estos tuvo que ser rechazada 
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porque mostró no significancia dado que el estadístico F correspondiente al efecto de la 

interacción entre Grupo A (NPC) y Grupo B (ETPC) lleva asociado un nivel crítico de .083. Esto 

indica que la interacción entre ellos no posee un efecto significativo en el Resultado Final para 

determinar el NTPC (ver Tabla 24). 

 
Tabla 24. Prueba de efectos Inter Sujetos 

Variable dependiente:   Resultado Final    

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados Gl 

Media  

cuadrática F 

     

Prom Gen. 2.50 1 2.50 1.06 

Grupo_A 40.00 1 40.00 16.91** 

Grupo_B 1.27 1 1.27 0.32 

Grupo_A * Grupo_B .196 1 .196 .083 

Error 35.50 15 2.37  

      

Total corregido 76.550 19    

**p< .01    * p< .05          a. R al cuadrado = .504 (R al cuadrado ajustada = .53) 
 

               En la Tabla 25 aparecen representadas las medias para Resultado Final o NTPC 

calculadas en cada subgrupo resultante de combinar cada nivel de la variable Grupo A (Grupo 

Alto y Grupo Bajo) con cada nivel de la variable Grupo B (Grupo Tratamiento y Grupo Control).   

Esta interacción pone de manifiesto que las medias más altas fueron alcanzadas por el grupo 

surgido de la interacción entre Grupo Alto y Tratamiento con una media de 5.2, seguido de 

cerca por el Grupo Alto y Control con una media de 5.0, luego aparece el Grupo Bajo y 

Tratamiento con una media de 2.6, y finalmente el Grupo Bajo y Control con una media de 2.0 

(ver Tabla 24 y Figura 4). 

                Con la incorporación de la covariable Promedio Académico General en el análisis de 

covarianza, se hizo visible que el Grupo Bajo se benefició más con el ETPC que el Grupo Alto al 

mostrar que la diferencia de medias en Resultado Final (NTPC) dentro del Grupo Bajo es 

mayor en el grupo que recibió el Tratamiento con un 2.6, contra el 2.0 del grupo control (ver 

Tabla 24 y Figura 4). 
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Tabla 25. Medias de los grupos conformados por la interacción de todos los niveles de la variable 
Grupo A con todos los niveles de la variable Grupo B 

 

Figura 4. Variable Resultado Final ajustado por la covariable Promedio General 

 

 

 

Variable dependiente:   Resultado Final   

Grupo de 

participantes basado 

en los resultados del 

Examen de PC 

Grupo de 

participantes 

asignados al 

tratamiento Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

Grupo Bajo Control 2.000 .771 .367 3.633 

Tratamiento 2.600 .689 1.139 4.061 

Grupo Alto Control 5.000 .629 3.666 6.334 

Tratamiento 5.200 .689 3.739 6.661 
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Centrando el análisis únicamente en el Grupo A se aprecia que los participantes con alto 

PC (Grupo Alto) logran una media de 5.1 que representa casi el doble de la media de 2.3 del 

Grupo con bajo (Grupo Bajo) (ver Tabla 26). 

 

Tabla 26. Medias marginales estimadas para el grupo de participantes basado en los resultados 
del Examen de PC 

Variable dependiente:   Resultado Final   

Grupo de participantes 

basado en los resultados del 

Examen de PC Media Error estándar 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Grupo Bajo 2.300 .517 1.204 3.396 

Grupo Alto 5.100 .467 4.111 6.089 

 

Sin embargo, al revisar la siguiente tabla podemos apreciar que el Grupo de Tratamiento apenas 

logró un 0.4 por arriba del 3.5 obtenido por el Grupo Control en la actividad final de T o 

Resultado Final, (ver Tabla 27). 

 

Tabla 27. Medias marginales estimadas para el Grupo de participantes asignados al Tratamiento 

 

 

Desempeño del Grupo de Tratamiento en las actividades de T 

Para responder a la hipótesis cuatro se analizó el desempeño de los participantes del 

Grupo de Tratamiento a través de las cinco actividades de T. Con este propósito se utilizó el 

Modelo Lineal General para medidas repetidas. 

Variable dependiente:   Resultado Final   

Grupo de participantes 

asignados al tratamiento Media Error estándar 

Intervalo de confianza al 95% 

Límite inferior Límite superior 

Control 3.500 .497 2.446 4.554 

Tratamiento 3.900 .487 2.867 4.933 
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Previo a realizar el análisis comparativo del desempeño del Grupo de Tratamiento a 

través de estas actividades, se condujo las pruebas de supuestos: homogeneidad de varianzas y 

homogeneidad de correlaciones (esfericidad de Mauchly).  Los resultados de la prueba de 

Levene produjeron resultados favorables en 4 de las 5 medidas de interés y solo la actividad 

quinta presentó una leve violación a este supuesto. En relación con el supuesto acerca de la 

esfericidad, se reportó una leve violación, W(9) = .034, aprox. χ2 = 18.26,   p = .04. Esto indica 

que la varianza en los resultados obtenidos por el Grupo Tratamiento en Resultado Final fue 

mayor que en las otras actividades, sin embarg0, no se consideró una violación grave al tratarse 

de una diferencia de .002 puntos para alcanzar el .05 (ver Tabla 28). 

 

Tabla 28. Homogeneidad de varianza, supuestos de Levene 

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de errora 

 F df1 df2 Sig. 

Primer resultado .559 1 8 .476 

Segundo resultado .928 1 8 .364 

Tercer resultado 2.647 1 8 .142 

Cuarto resultado 1.906 1 8 .205 

Resultado Final 5.422 1 8 .048 

p<0.05 

Se observó también que no hubo ajuste estadístico de parte de la covarianza, sin 

embargo la interacción entre las cinco actividades y el grupo A fue significante F(4, 4) = 6.48, p 

= .049 usando la prueba de la Traza de Hotelling (ver Tabla 29 y figura 5). Lo cual muestra que 

el Grupo A pudo resolver las tareas de T gracias a su NPC. 

Tabla 29. Traza de Hotelling para la prueba multivariante 

Medida:   Actividades 

Efecto Valor F Gl de hipótesis gl de error Sig. 

actividades Traza de Hotelling .228 .228 4.000 4.000 .910 

actividades * X Traza de Hotelling .245 .245 4.000 4.000 .899 
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Así, la Figura 5 muestra el desempeño del Grupo de Tratamiento a lo largo de las cinco 

actividades que se realizaron con la finalidad de entrenarlos para alcanzar la TL, donde las tres 

primeras actividades corresponden a la TC y las dos últimas a la TL. Actividades representa las 

cuatro actividades del entrenamiento en T y la Actividad Final de T.   

Como se puede apreciar en el gráfico el comportamiento de los participantes fue estable 

en lo que respecta a las primeras dos actividades de TC con una media de 2.9 en la actividad uno 

y de 3.0 en la actividad dos (ver Tabla 28).  En la actividad tres la media se eleva 1.7 puntos en 

comparación con la actividad anterior para dar un total de 4.7. Sin embargo, al realizar la 

actividad cuatro, la primera de TL, la media baja a 3.1 y recupera .7 en la actividad final para dar 

una media de 3.8.  

 
Figura 5. Medias marginales estimadas para las cinco actividades de T 

 
 

 
Al comparar el desempeño dentro del Grupo A en el tratamiento se observa que mientras 

el Grupo Alto mantiene una tendencia constante al alza a través de las cinco actividades de 

transferencia, el Grupo Bajo tiene altas y bajas con especial incremento en la actividad tres de 

actividades * 

Grupo_A 

Traza de Hotelling 6.482 6.482 4.000 4.000 .049 
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TC y el mayor descenso en la actividad cuatro, que es la primera de TL para finalmente 

recuperarse un poco en actividad final de T.   

En la Figura 6 se puede ver claramente la diferencia de aprovechamiento entre el 

Grupo Alto y el Grupo Bajo con respecto a NTPC que logró cada uno (ver Figura 6). 

Figura 6. Desempeño del Grupo de Tratamiento en las actividades de T 

  

La siguiente tabla muestra las estadísticas descriptivas para estos dos grupos a través de 

cada una de las actividades (ver Tabla 30). 

Tabla 30. Medias de los resultados en las actividades de T para Grupo Alto y Grupo Bajo 

 Grupo de 
participantes 
basado en los 
resultados del 
Examen de PC 

Media Desviación 
Estándar 

N 

Primer resultado Grupo Bajo 2.80 2.04 5 
Grupo Alto 3.00 1.22 5 
Total 2.90 1.59 10 

Segundo 
resultado 

Grupo Bajo 2.60 1.14 5 
Grupo Alto 3.00 1.41 5 
Total  2.80 1.22 10 

Tercer resultado Grupo Bajo 4.80 .83 5 
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Grupo Alto 4.60 1.34 5 
Total 4.70 1.05 10 

Cuarto resultado Grupo Bajo 1.60 1.14 5 
Grupo Alto 4.60 3.36 5 
Total 3.10 2.84 10 

Resultado Final Grupo Bajo 2.40 1.14 5 
Grupo Alto 5.20 2.16 5 
Total 3.80 2.20 10 

 

En la prueba de Huynh-Feldt el estadístico F correspondiente al efecto que tiene el NPC 

(Grupo A) en las actividades de T, tiene un valor de F(3.1, 21,7) = 4.54, p = .012,  lo que significa 

que el NPC es determinante del NTPC que logran los niños de 12 y 13 años que participaron en 

la investigación (ver Tabla 31).  

Tabla 31. Pruebas de efectos dentro de sujetos usando la prueba de Huynh-Feldt 

Medida:   Actividades  

Origen 

Tipo III de 

suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

actividades  2.011 3.104 .648 .376 .778 

actividades * X  2.150 3.104 .693 .402 .759 

actividades * 

Grupo_A 

 24.269 3.104 7.820 4.536 .012 

Error(actividades)  37.450 21.725 1.724   

 

Corroboración de resultados paramétricos 

Dado que en el estudio se violaron algunos de los supuestos de homogeneidad de 

varianza, se decidió realizar una comprobación de los resultados a través de análisis no 

paramétricos. A continuación se exponen los resultados.  

La variable nula para el primer factor indica que el NPC del estudiante no afecta el NTPC 

(Resultado Final). De acuerdo con la Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes 

se rechaza la hipótesis nula por lo que se puede asegurar que el NPC afecta positivamente el 

NTPC (ver Tabla 32).  
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Mientras que el mismo análisis para la hipótesis del factor dos que afirma que el ETPC 

no impacta en el NTPC, la prueba U de Mann-Whitney indica que se debe aceptar la hipótesis 

nula, es decir, concluye que efectivamente el ETPC no impactó en el NTPC de los participantes 

(ver Tabla 33). 

 

Tabla 32. Prueba U de Mann- Whitney que rechaza la hipótesis nula del primer factor 

Hipótesis 
nula 

Prueba Sig.  Decisión 

La 
distribución 
de 
resultados 
para la 
Actividad 5 
(Resultado 
Final) es la 
misma 
entre las 
categorías 
de Grupo A 
(NPC) 

Prueba U de 
Mann-Whitney 
para muestras 
independientes. 

.000* Rechace la hipótesis 
nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es .05. 

*Se muestra la significación exacta para esta prueba.  

 
Tabla 33. Prueba de U de Mann-Whitney que conserva la hipótesis del segundo factor 

Hipótesis nula Prueba Sig.  Decisión 
La distribución de 
resultados para la 
Actividad 5 
(Resultado Final) es 
la misma entre las 
categorías de Grupo 
B (ETPC) 

Prueba U de Mann-
Whitney para 
muestras 
independientes. 

1.000* Conserve la hipótesis 
nula. 

Se muestran significaciones asintóticas. El nivel de significación es .05. 

*Se muestra la significación exacta para esta prueba.  

 

Resumen de los resultados observados 

En este capítulo se mostraron los resultados de los análisis estadísticos realizados, 

descriptivos, de covarianza y de medidas repetidas, así como de los supuestos correspondientes 
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de homogeneidad de varianza y de esfericidad. Dichos estadísticos dieron como resultado 

significancia en la pregunta sobre el impacto que tiene el NPC en el NTPC en niños de 12 y 13 

años, mientras que mostró no significancia en las preguntas sobre el efecto que tiene el ETPC en 

el NTPC que logran los niños de 12 y 13 años, y la que se plantea qué la interacción del NPC y 

el ETPC generan un alto NTPC en los niños de 12 y 13 años.  

Mientras que con el estudio de medidas repetidas se pudo observar el comportamiento del 

Grupo A en las cinco actividades del ETPC y se concluyó que el NPC es el factor principal que 

permite lograr la TL a los participantes de este estudio.  

En el siguiente capítulo se discutirán los resultados aquí expuestos. 
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Capítulo 5. Discusión y Conclusiones 

Discusión 

En el capítulo anterior se mostraron los resultados del experimento realizado para 

probar las hipótesis del presente trabajo de investigación y a continuación se discute a detalle el 

significado de los resultados encontrados.  

En primer lugar, se explica por qué el NPC de los participantes se convierte en el factor 

principal para determinar el NTPC que alcanzan estos en la actividad final de Transferencia.  En 

seguida se aborda la interacción entre el NPC y el ETPC y su impacto en el NTPC nombrado 

Resultado Final en el análisis estadístico. Luego se explican los resultados del Grupo de 

Tratamiento en cada una de las cinco actividades de Transferencia.  

Los principales teóricos de la Transferencia señalan que la dificultad para probar la TPC 

radica en el diseño metodológico de los experimentos que se han diseñado para ese fin, pues 

muchos de ellos apuestan por un diseño cerrado enfocado en probar sólo un tipo de 

Transferencia y bajo ciertos parámetros, cuando lo necesario es un diseño de amplio espectro 

que permita percibir distintos tipos y niveles de Transferencia. 

Al realizar el análisis del NTPC de acuerdo con la Taxonomía de Transferencia Lejana de 

Barnett y Ceci (2002) se pudo constatar que la TPC se logró por parte de todos los niños de 11 y 

12 años que participaron en la investigación, aunque en distintos niveles y en distintos 

conceptos de programación, dependiendo del NPC que desarrollaron previamente en la 

intervención en PC. Este fenómeno es explicado por Pea y Kurland (1984) cuando señalan que 

diferentes niveles de competencia en programación permiten la Transferencia de diferentes 

conceptos y habilidades.  

Los análisis estadísticos efectuados en el capítulo anterior permitieron observar que el 

dominio temático, en este caso el NPC, es el factor primordial para lograr la Transferencia tal 

como lo afirmaron Brown (1989) y Haskell (2000) al señalar que el desconocimiento de los 

estudiantes sobre los distintos temas planteados puede constituir la primera barrera para la 

Transferencia.  

En este caso se comprobó que la implementación de la metodología de resolución de 

problemas basada en el PC, en particular lo que corresponde a la descomposición del problema, 

requiere que los niños tengan conocimiento sobre la temática del problema en cuestión para que 

puedan descomponerlo efectivamente en subproblemas, dado que les resulta imposible 
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descomponer en partes un problema con cuyo contexto y/o contenido disciplinar no están 

familiarizados.  

Ortega-Ruipérez y Brouard (2018) afirman que es necesario lograr un dominio amplio de 

los procesos cognitivos implicados en el PC para facilitar la resolución de problemas complejos 

ajenos al contexto de programación o de lo contrario el PC se limitará a facilitar la resolución de 

problemas relacionados con la computación evidenciando una falta de T de PC.  

Aunque la similitud entre los elementos de la actividad inicial y la actividad de 

Transferencia son esenciales para la correspondencia entre ambas situaciones y reconocer los 

mecanismos de resolución que necesitan activarse, esta similitud puede ser superficial o 

profunda, considerando similitud superficial las mismas fórmulas y mismos planteamientos, y 

similitud profunda cuando comparten los mismos principios estructurales.  

Considerando esto, en cada sesión se ofreció a los estudiantes un ejemplo de la solución 

de un problema, haciendo corresponder todas sus partes con el formato presentado para el 

desarrollo del PC y se esperaba que por analogía lograran acomodar los elementos de un 

problema similar en el mismo formato, pues una forma de facilitar la generalización es la 

comparación de dos ejemplos, tratando de encontrar su estructura común (Anderson y Schunn, 

2000).  

Sin embargo, los resultados de este trabajo mostraron que los niños tuvieron problema 

no solo para aplicar los principios del PC que les fueron enseñados durante la intervención en 

este, sino que además, no fueron capaces de crear rutas mentales por analogía para resolver los 

problemas planteados ni de verbalizar el proceso de pensamiento que seguían al resolver un 

problema, a pesar de haber sido entrenados para ello. 

En el ETPC se trabajó de manera especial el desarrollo de la metacognición atendiendo a 

las recomendaciones de los investigadores que la desatacan como un factor indispensable para 

la Transferencia, y aunque si se pudo apreciar que los niños se familiarizaron con los elementos 

que conforman el PC no les resultó fácil aplicarlos en problemas de distinta índole 

presumiblemente por que el proceso de resolución de problemas del PC no llegó a la 

automatización – generalización (Salomon y Perkins, 1987). 

Kuhn y colaboradores (1992) encontraron que el desarrollo de la metacognición es muy 

importante para establecer el razonamiento causal entre dos dominios, lo cual es imprescindible 

para alcanzar la T porque finalmente se transfiere a partir de las estrategias y representaciones 
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creadas por el sujeto (Singley & Anderson, 1989). Por lo mismo, autores como Albin & Horner, 

1988; Engelmann & Carnine, 1982; y Stokes & Baer, 1977, se han manifestado a favor de agregar 

capacitación en múltiples ejemplos, reducir la discriminación entre las pruebas y los entornos de 

Transferencia, y recompensar la respuesta generalizada. 

Aunque estas recomendaciones se consideraron en el diseño de las tareas de 

Transferencia, para algunos de los participantes resultó complejo descomponer los problemas 

más novedosos en subproblemas (segundo pilar del PC) y a pesar de que algunos demostraron 

identificar en la práctica los primeros elementos del PC no pudieron explicar si el problema 

actual les recordaba otro realizado durante la intervención en PC o el ETPC.  

Así, mientras los elementos básicos del PC como la identificación del problema y la 

descomposición fueron aquellos en los que la mayoría de los niños logró la TC, entre más 

complejos se volvían tanto el concepto de programación estudiado como el contexto del 

problema planteado, más niños fallaban en lograr tanto la TL como la TC.   

Los participantes también presentaron dificultades para entender cómo plasmar su 

proceso cognitivo en el formato que les fue proporcionado, lo que coincide con los resultados de 

Molina (2020) cuando indica que sus estudiantes no reconocen la importancia de reflexionar 

sobre las propias estrategias de resolución de problemas y plasmar en el proceso de resolución el 

procedimiento correspondiente a la elaboración y ejecución del plan. 

La Transferencia lograda a partir de la automatización es considerada por Perkins 

(2009) como una Transferencia de Baja Trayectoria (TBT), contraria a la Transferencia de Alta 

Trayectoria (TAT) a través de cinco actividades de evaluación que implica la abstracción 

consciente y deliberada de un principio general, heurística o procedimiento de un contexto para 

aplicarlo en otro, pero Anderson y Schunn (2000) afirman que la generalización dista de ser un 

proceso automático puesto que demanda el establecimiento de la correspondencia entre un 

principio y un problema dado a partir de encontrar la estructura común a ambos.  

A partir de los resultados de este trabajo de investigación se puede comprobar que tanto 

la TBT como la TAT se integran en la Transferencia Vertical (TV) (Haskell, 2000) dado que la 

generalización es un escalón para lograr la TL y al mismo tiempo, se requiere un profundo 

conocimiento y estudio deliberado y consciente de las estructuras similares entre la heurística y 

las diversas situaciones problemáticas para lograr la automatización.  

De este modo, el desempeño del Grupo de Tratamiento en las cinco actividades de 

Transferencia se puede explicar a partir de la teoría de la transferencia basada en los elementos 
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comunes o idénticos (Thorndike y Woodworth, 1901), de acuerdo con la cual la Transferencia se 

presenta de manera limitada a los elementos idénticos compartidos en las situaciones de 

aprendizaje, lo cual no es limitante para lograr la TL (Barnett & Ceci, 2002) o la Transferencia 

Inventiva (Butterfield & Nelson, 1991) que implica que los estudiantes desarrollen una solución 

y/o procedimiento nuevo a partir de las similitudes y diferencias críticas encontradas entre la 

situación desafío actual y las situaciones de aprendizaje previas.  

Tabla 34. Medias de aprovechamiento en las actividades de Transferencia 

Actividad Media Desviación Estándar N 

Primera 2.9 1.59 10 

Segunda  2.8 1.22 10 

Tercera 4.7 1.05 10 

Cuarta 3.1 2.84 10 

Quinta 3.8 2.20 10 

 

En el caso de la actividad No 1 de Transferencia, podemos asegurar que la TC se logró 

sólo en los primeros dos pilares del PC, identificación del problema y descomposición, porque 

los niños no fueron capaces de discernir la información relevante para resolver el problema 

(abstracción) y la mayoría de ellos no pudo reconocer los elementos del código creado por la 

maestra que pudieran ser reutilizados para resolver la tarea (reconocimiento de patrones) y no 

lograron recrear el algoritmo para calcular el área del triángulo (creación del algoritmo). Solo el 

diez por ciento del Grupo de Tratamiento logró la TC en Abstracción (ver Tabla 34). 

En la actividad No 2, la media grupal fue 0.1 más baja que en la actividad número uno. 

Nuevamente la TC se logró solo en los dos primeros pilares del PC (Identificación del problema 

y descomposición) y solo el diez por ciento de los participantes se aproximó a lograr la TC en el 

tercer pilar del PC (Abstracción) (ver Tabla 34). 

En la actividad No 3,  a pesar de ser una actividad de transición, los resultados obtenidos 

fueron favorables, pues es la única actividad en la que la media grupal ronda los cinco puntos y 

al analizar por separado el comportamiento del Grupo Alto y el Grupo Bajo en dicha actividad se 

constata que ambos grupos obtuvieron buen puntaje en ella y un treinta por ciento de los niños 

alcanzó la TC en los tres primeros pilares del PC (Identificación del problema, Descomposición 

del problema y Abstracción). Esto puede explicarse por la acumulación de la fuerza del 

aprendizaje debido a la práctica (Singley & Anderson, 1989) (ver Tabla 34). 
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Este resultado se debe posiblemente a que esta actividad a pesar de moverse hacia las 

artes, un campo de conocimiento aparentemente muy alejado de la geometría y la 

programación, y del cambio en el contexto físico al pasar de Scratch a Code.org, en realidad 

recupera los principios aplicados en las actividades uno y dos. Las habilidades de las personas 

para recuperar conocimiento relevante pueden variar de ser “con esfuerzo” a “relativamente sin 

esfuerzo” (fluido) a “automático” (Schneider y Shiffrin, 1977), por lo tanto la recuperación 

automática y fluida del conocimiento son características importantes de la experiencia. 

En la actividad No. 4 el reto planteado a los niños ocasionó que la media de los 

resultados cayera a los tres puntos. Sin embargo, al analizar por separado los resultados del 

Grupo Alto y el Grupo Bajo se aprecia que el Grupo Alto mantuvo una media de 4.6 mientras 

que el Grupo Bajo cayó hasta el 1.6. Y solo el diez por ciento del Grupo de Tratamiento alcanzó la 

TL en todos los pilares del PC. El diez por ciento de los participantes no logró identificar el 

problema, el cuarenta por ciento apenas logró identificar el problema, el treinta por ciento logró 

descomponer el problema y el diez por ciento logró abstraer la información necesaria para 

resolver el problema (ver Tabla 34).  

El resultado de la actividad No. 5 de Transferencia fue ligeramente mejor que el de la 

Tarea No 4, sin embargo, en el análisis diferenciado entre Grupo Alto y Grupo Bajo se hace 

visible que esta media relativamente alta se mantiene por la influencia del Grupo Alto. Así la 

media del Grupo Alto es de 5.2 mientras que la media del Grupo Bajo es de 2.4 (ver Tabla 34). 

De manera global, considerando tanto al grupo control como al grupo de tratamiento, el 

20% de los participantes logró la TL en cuatro de los cinco pilares del PC evaluados, 5% ciento 

logró la TL en los primeros tres pilares del PC, el 45% logró la TL en los dos primeros pilares, y 

el 30% logró la TL solo en el primer pilar. 

La covariable promedio general permitió demostrar que las diferencias de desarrollo de 

PC logrado por los niños tuvieron su origen en diferencias individuales anteriores al tratamiento 

y no vinculadas con su desempeño escolar, pues alumnos con buenas calificaciones en materias 

como matemáticas y ciencias obtuvieron bajos niveles de PC, mientras que alumnos con altas 

calificaciones en diversas materias no relacionadas típicamente con las CC obtuvieron tanto alto 

como bajo nivel de PC.  

Esto indica que algunos elementos del PC se han desarrollado en los niños por causa de 

diversas situaciones personales a las que han estado expuestos y que resultan no detectables en 

el presente estudio. 
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Tanto el enfoque empirista como el enfoque racionalista (Greeno et al., 1993) fueron 

utilizados por el Grupo de Tratamiento para la resolución de las actividades de Transferencia. 

Mientras las actividades una, dos y tres se podían resolver a partir de los elementos 

superpuestos entre las tres utilizando un enfoque empirista, las actividades cuatro y cinco 

demandan un enfoque racionalista para su resolución porque implican el reconocimiento de una 

estructura profunda o representación compartida entre la situación original y la situación de 

Transferencia.  ´ 

Butterfield y Nelson (1991) afirman que es más probable lograr la Trransferencia cuando 

se agregan métodos diseñados específicamente para lograrla a los métodos que se utilizan para 

producir aprendizaje, por ello durante el entrenamiento en PC se presentó y trató a éste como 

un proceso de cinco pasos para la resolución de problemas y cada situación de aprendizaje de PC 

se abordó a partir de estos cinco momentos de modo que se lograra cierta automatización del 

pensamiento en los estudiantes. A esta automatización debe seguir el desarrollo de la 

metacognición del estudiante porque la resolución y la planificación de problemas requiere altos 

niveles de ésta (Pea y Kurland, 1984).   

Desde la perspectiva de la cognición, aprender contenido no es lo mismo que aprender a 

transferir contenido (Bransford et al., 1999; van Merriënboer et al., 2002), por eso, desde el 

inicio del entrenamiento en PC los niños ya estaban siendo entrenados para transferir. Sin 

embargo, aquellos que no lograron interiorizar los elementos ni los conceptos del PC no 

pudieron reconocer las similitudes entre los diferentes problemas planteados ni trazar un plan 

para resolver la tarea en cuestión, de modo que solo lograron la TC en los elementos más básicos 

del PC.  

Conclusiones 

El diseño experimental utilizado en este trabajo plantea una aproximación diferente al 

estudio de la TPC porque permite identificar los elementos del PC que representan mayor reto 

para su comprensión y apropiación por parte de los estudiantes, siendo estos principios la 

descomposición del problema y el diseño del algoritmo, y permitió comprobar que la 

Tansferencia es posible gracias a la existencia de elementos comunes entre la tarea inicial y la de 

Transferencia, pudiendo ser estas similitudes generales o específicas, y la logran con más 

facilidad las personas consideradas expertas en el campo de conocimiento que se desea 

transferir. 

También permitió identificar el nivel de transferencia que lograron los niños en cada uno 

de los elementos del PC a través de las cinco actividades de Transferencia, donde los niveles más 
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altos se lograron en torno a la identificación del problema y a la abstracción, y los niveles más 

bajos en Transferencia corresponden al principio de descomposición y al diseño del algoritmo.  

La manifestación de la Transferencia se logra gracias a la interacción positiva de dos 

elementos clave: el conocimiento disciplinar y el entrenamiento en Transferenciar.  Mientras el 

estudiante no domine el contenido (declarativo, procedimental, etc.,) que se desea que 

transfiera, la Transferencia no tendrá lugar. Por lo tanto, para lograr la TPC se debe empezar por 

diseñar cursos de PC que logren que sus conceptos y pasos sean interiorizados y automatizados 

por los niños.  

El NTPC que logran los estudiantes depende principalmente de los siguientes factores: i) 

de que el reto cognitivo planteado por la situación de aprendizaje sea adecuado a la edad del 

participante, ii) de que el estudiante cuente con la cantidad suficiente de práctica en la 

resolución de problemas, iii) de que se le provea una gran cantidad de ejemplos de problemas 

resueltos acompañados con la explicación explicita de cómo se resolvieron esos problemas, iv) 

de que se aborden los problemas de manera trans contextualizada,  v) de que se ejercite la 

metacognición sobre el proceso personal de resolución de problemas una vez que se internalicen 

los elementos del PC, vi) de que el estudiante sea capaz de establecer la correspondencia 

analógica entre la estructura de un problema o situación aprendida previamente y una nueva, y  

vi) del dominio que el estudiante posea sobre el contenido que desea transferir.   

Los niños con alto NPC que dominaban elementos más complejos de éste como la 

abstracción, el reconocimiento de patrones y el diseño de un algoritmo (pensamiento 

secuencial), pudieron lograr la transferencia de estos.  

A pesar de que se siguió la receta de la Transferencia analógica para la resolución de 

problemas, por el resultado obtenido en la primera actividad que requería hacer una sustitución 

simple de fórmula y de datos utilizando la misma estructura y contexto de la actividad previa, se 

entiende que los niños necesitan más entrenamiento en TC con demostraciones de cómo 

resolver el mismo tipo de problema incluso en el mismo contexto aunque solo se requiera 

sustituir fórmulas y datos, y más horas de práctica antes de plantearles una situación de 

transferencia que implique un cambio de contexto o un incremento de demanda cognitiva.  

Entre mayor nivel de PC poseen los participantes, más fácil les resulta aplicarlo en 

nuevas situaciones y para la resolución de nuevos problemas, pues los participantes con bajo 

nivel de PC carecen de elementos para entender los problemas e identificar las estrategias que 

podrían implementar para su resolución. 
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Durante el tiempo que duró la investigación se logró identificar el caso de dos jovencitos 

con habilidad nata para el PC que no habían programado ni recibido instrucción previa sobre 

programación y desarrollaban los ejercicios son solvencia y creatividad. Por eso, la socialización 

del conocimiento adquirido y de los procesos realizados son tan importantes como la misma 

resolución de problemas dado que permite fijar el conocimiento en el estudiante que la ejecuta y 

que los estudiantes que experimentan dificultades puedan conocer, entender y apropiarse de las 

herramientas que utilizan los compañeros más adelantados para resolver las situaciones 

planteadas.   

Recomendaciones 

Para futuras investigaciones sobre la Transferencia del Pensamiento Computacional la 

recomendación principal es que se trabaje por separado con cada uno de los elementos de este y 

se busque su aplicación en un amplio abanico de situaciones cada vez más alejadas del mundo 

de las ciencias computacionales para medir el impacto que tiene en las capacidades cognitivas 

de los niños.  

También se recomienda que los entrenamientos para desarrollar tanto el Pensamiento 

Computacional como la Transferencia tengan una duración mínima de 6 meses con dos sesiones 

de 60 min por semana y acompañar el proceso con varias sesiones de evaluación y 

retroalimentación. También es importante dar espacio suficiente a los niños para que expresen 

tanto sus dudas como los razonamientos que les ayudaron a resolver ciertos problemas.  

El ETPC es muy importante para asegurar la TPC, por lo que las intervenciones en PC 

que se ofrezcan en un futuro deberán incorporar la metodología para el desarrollo de la 

metacognición y la auto explicación tanto del problema como de los principios de programación 

y de los elementos del PC. 

Desarrollar programas de PC propedéuticos o de nivelación para los alumnos en evidente 

desventaja en el manejo de herramientas digitales antes de integrarlos a los cursos de PC, con la 

intención de incrementar su nivel de logro y de satisfacción, de lo contrario podrían sentirse 

frustrados al no tener los conocimientos básicos para operar un equipo de cómputo.  

Limitaciones 

La principal limitación del estudio fue el tamaño de la muestra, pues debido al 

confinamiento ordenado por las autoridades federales como medida de contención de la 

pandemia del COVID-19, y la suspensión de la actividad en las escuelas fue imposible realizar la 
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intervención de manera presencial en una institución educativa, lo que hubiera permitido 

trabajar con una muestra más grande.   

La segunda limitación del estudio fue la baja conectividad a internet y el poco 

equipamiento tecnológico con el que cuenta la gran mayoría de las familias en Chihuahua, pues 

al menos el 50% de los participantes en este estudio realizó el taller a través de un dispositivo 

móvil y no en una computadora, lo que implica pérdida de atención y dificultad para  seguir 

detalladamente la explicación de la maestra al tener que cambiar constantemente entre 

pantallas de la plataforma de instrucción (Meet) a la del entorno de programación de Scratch.  

La tercera limitante fue que los niños no están habituados a recibir instrucciones por 

medios digitales y se requiere más tiempo de explicación para que asimilen los conceptos y las 

actividades, por lo que las sesiones pensadas originalmente de 60 min se tuvieron que adaptar 

para hacerlas de 90 min.  
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Correlaciones de Pearson 
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Evaluaciones del Grupo de Tratamiento  
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1.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
2 

X   
2. Descompuso el problema en subproblemas 2 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

X   

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

2 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

X   
4. Reutilizó elementos de su propio código 1 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

8 

 

2.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

1 

 X  

2. Descompuso el problema en subproblemas 1 
Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 X  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 X  
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 

5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 
problema 

1 
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Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

4 

 

3.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

1 

 X  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 X  

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

X   
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 

5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 
problema 

0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  X 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

3 

 

4.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

2 

X   

2. Descompuso el problema en subproblemas 2 
Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

X   
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
2 
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Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

X   

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

7 

 

5.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 X  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 X  

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 X  
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

4 

 

6.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

1 



    TRANSFERENCIA DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL                                                

118 
 

 X  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 X  

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  X 
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  X 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

2 

 

7.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

2 

x   
2. Descompuso el problema en subproblemas 0 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

2  x 

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  x 
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

2 
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8.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 x  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

  x 
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  x 
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  X 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

2 

 

9.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
2 

X   
2. Descompuso el problema en subproblemas 0 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

  x 
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 X  
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  X 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 
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Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

4 

 

10.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 x  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 x  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 x  
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

3 
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Evaluaciones del Grupo Control 

11.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
2 

X   
2. Descompuso el problema en subproblemas 2 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

X   
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 x  

4. Reutilizó elementos de su propio código 1  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

 X  
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

7 

 

12.   

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 x  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 x  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 x  

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
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5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 
problema 

0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

3 

 

13.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

2 

X   

2. Descompuso el problema en subproblemas 1 
Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 X  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 X  

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

5 

 

14.  

 

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

2 

X   
2. Descompuso el problema en subproblemas 2 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

X   

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

1 
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Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 X  

4. Reutilizó elementos de su propio código 1  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

 X  
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

7 

 

15.  

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
2 

X   
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 x  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  X 

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
1 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

 X  
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

4 

 

16.   

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
2 

X   
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2. Descompuso el problema en subproblemas 1 
Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 x  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 x  

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

4 

 

17.   

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 x  
2. Descompuso el problema en subproblemas 0 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

  X 
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  X 

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

1 
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18.   

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 x  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 X X 
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  X 

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

2 

 

19.   

1. Identificó el problema PTS 
Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 

(0) 
1 

 x  
2. Descompuso el problema en subproblemas 1 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

 x  
3. Fue capaz de discernir entre la información 

útil e inútil para resolver el problema  
0 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

  X 

4. Reutilizó elementos de su propio código 0  
Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 
5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 

problema 
0 
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Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

2 

 

20.  

1. Identificó el problema PTS 

Rápidamente (2) Con dificultad (1) No lo identificó 
(0) 

2 

X   
2. Descompuso el problema en subproblemas 0 

Completamente (2) 
 

Parcialmente (1)  No identificó los 
subproblemas (0) 

  X 

3. Fue capaz de discernir entre la información 
útil e inútil para resolver el problema  

1 

Completamente (2) Parcialmente (1) 
 

No identificó los 
distractores (0) 

 x  
4. Reutilizó elementos de su propio código 0  

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de ellos 
(1) 

Ninguno (0) 

  x 

5. Desarrolló un algoritmo para solucionar el 
problema 

0 

Funcional (2) Parcialmente 
funcional (1) 

No funcional (0) 

  x 
                                                                                                                                                         
                                                                                         T O T A L 

3 
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Observaciones repetidas Grupo de Tratamiento 

1.                                     

6. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 2 2 

7. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 2 2 2 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

8. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

1 1 2 2 2 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

9. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 2 1 1 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

10. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

1 1 2 1 1 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

4 4 10 6 8 
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2.  

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 2 2 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 1 1 2 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

2 2 1 1 2 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 1 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 1 1 1 1 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

4 5 6 5 7 
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3. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 1 1 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

0 0 1 1 1 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

0 1 1 1 1 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 0 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 0 0 0 1 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                             
T O T A L 

1 2 4 3 4 
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4. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 1 1 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 1 0 1 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

1 0 1 0 1 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 0 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 0 0 0 0 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

3 2 4 1 3 
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5. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 1 1 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 0 1 1 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

1 0 0 1 1 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 1 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 0 1 0 1 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

3 2 4 3 4 
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6. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 2 2 1 2 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 1 1 0 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

1 0 1 1 1 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 0 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 1 1 0 1 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

3 4 5 3 4 
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7. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

2 1 2 1 1 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 1 1 1 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

1 0 1 0 1 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 1 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 1 1 0 0 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

3 3 6 2 3 
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8. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 0 2 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

0 1 0 0 0 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

0 0 0 0 0 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 1 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 0 1 0 0 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                            T O T A L 

1 2 4 0 2 
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9. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

2 1 2 1 1 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

1 1 1 0 1 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

2 0 1 1 0 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 0 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

1 1 1 0 0 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                              
T O T A L 

6 3 5 2 2 
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10. 

1. Identificó el problema 01 02 03 04 05 

Rápidamente 
(2) 

Con 
dificultad 
(1) 

No lo 
identificó 
(0) 

1 1 2 1 1 

2. Descompuso el problema en 
subproblemas 

0 0 1 0 1 

Completamen
te (2) 
 

Parcialmen
te (1)  

No 
identificó 
los 
subproblem
as (0) 

3. Fue capaz de discernir entre la 
información útil e inútil para 
resolver el problema  

0 0 0 0 0 

Completamen
te (2) 

Parcialmen
te (1) 
 

No 
identificó 
los 
distractores 
(0) 

4. Reutilizó elementos de su 
propio código 

0 0 0 0 0 

Todos los 
necesarios (2) 

Algunos de 
ellos (1) 

Ninguno (0) 

5. Desarrolló un algoritmo para 
solucionar el problema 

0 0 1 0 0 

Funcional (2) Parcialmen
te funcional 
(1) 

No 
funcional 
(0) 

                                                                                                                                                         
                                                                                   
T O T A L 

1 1 4 1 2 

 

 

 

 


