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Resumen 

El docente es una pieza clave de la funcionalidad y eficiencia de un modelo educativo universitario, 

pues, al determinar bajo su experiencia y creatividad un ambiente de aprendizaje, puede lograr que 

los estudiantes alcancen competencias profesionales específicas, sobre todo aquel docente que ha 

cambiado el paradigma centrado en sí mismo y se ha enfocado en el estudiante, además de hacer uso 

de estrategias educativas que apoyen el proceso de enseñanza - aprendizaje. La programación de 

computadoras es una actividad que crea tecnología de software y sigue siendo una profesión con alta 

demanda global de personal calificado, lo que ha llevado a las universidades a ofrecer diferentes 

alternativas de oferta educativa, es decir, el modelo de aprendizaje presencial ya no es la única forma 

en que se ofrece la adquisición de competencias respectivas a la creación de software. 

En las hojas de asignatura o programas de estudio de las materias de programación generalmente está 

indicado lo que se va a enseñar y una orientación de la estrategia para alcanzar los objetivos 

planteados, es decir, está indicado el contenido del curso, los métodos y las técnicas, así como los 

medios y materiales didácticos, pero no hacen mención de tecnologías o de apoyarse de un medio 

tecnológico. Internet bien puede proporcionar información a los estudiantes acerca de los contenidos 

de la clase, ofrecer códigos de programas y vídeos que ilustran el desarrollo con tecnologías nuevas, 

pero existe el problema de la adquisición de las competencias básicas para aprender la programación 

de computadoras y el desarrollo de software en general, principalmente la capacidad cognitiva para 

resolver problemas a través de una metodología. La propuesta, planeación e intervención en clase de 

estrategias educativas, son las mejores acciones que puede hacer el docente en la búsqueda de ayudar 

al estudiante a superar el exceso de información que puede encontrar en Internet y así crear un plan 

de trabajo para innovar en la educación superior. 

La presente tesis doctoral, resultado del trabajo de investigación realizado, tiene la finalidad de 

contribuir a la adquisición de las competencias básicas de programación de los estudiantes que 

participen en un ambiente b-Learning diseñado con base a su singularidad de aprendizaje y 
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personalización de contenidos a partir del nivel cognitivo de su pensamiento computacional, además 

de agregar gamificación como acción motivadora.  

Para lograr el objetivo anterior, se proponen estrategias educativas que logren motivar a los 

estudiantes en la adquisición de las competencias básicas de programación: i. evaluación del 

pensamiento computacional, ii. educación personalizada y iii. gamificación. 

La investigación tiene claramente diferenciadas dos fases, la primera donde se pudo realizar una 

planeación de las actividades que permitieran la evaluación del pensamiento computacional, la 

creación de escenarios de aprendizaje con base a los resultados obtenidos y la creación de los 

elementos de gamificación; la segunda etapa en donde se llevó a cabo la intervención de las estrategias 

en el aula y la recolección de información que midió la eficacia de las acciones propuestas para lograr 

el objetivo planteado. Hay que destacar que la fase de planeación fue posible replicarla en una 

universidad y país diferente, INACAP ï Chile, exponiendo la aportación y valor agregado de la 

investigación debido a su adaptabilidad para un diferente contexto educativo. 

La conclusión principal de la investigación es que la motivación del estudiante, a través del 

reconocimiento de las habilidades de pensamiento computacional que posee, la oferta de opciones de 

estudio considerando su individualidad  en el proceso de aprendizaje de las competencias básicas de 

programación en un ambiente de gamificación y el uso de un entorno b-Learning, permite reducir el 

porcentaje de la deserción universitaria sin sacrificar el nivel de calidad educativo; sin embargo, la 

falta de autonomía de los estudiantes es un fuerte reto a vencer considerando los constantes cambios 

que las tendencias tecnológicas marcan en ambientes de creación de software y que de forma 

autónoma tendrán que aprender los egresados universitarios.  

Palabras clave: Pensamiento computacional, educación personalizada, gamificación, b-Learning, 

educación superior, curso de programación de computadora, aprendizaje de programación, enseñanza 

de programación, estudiantes de nuevo ingreso. 
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Abstract  

The teacher is a key piece of the functionality and efficiency of a university educational model, 

because, by determining a learning environment under his experience and creativity, he can get that 

students achieve specific professional competences, especially that teacher who has changed the 

paradigm focused on himself and has focused on the student, in addition to making use of educational 

strategies that support the teaching - learning process. Computer programming is an activity that 

creates software technology and continues to be a profession with high global demand for qualified 

personnel, which has led universities to offer different alternatives of educational offer, that is, the 

model of face-to-face learning is not the only way to offer the acquisition of respective competences 

to the creation of software. 

In the subject sheets or study programs of the programming courses, it is usually indicated what is 

going to be taught and an orientation of the strategy to achieve the proposed objectives, that is, the 

content of the course is indicated, the methods and the techniques, as well as, the media and didactic 

materials, but do not mention technologies or rely on a technological medium. The Internet may well 

provide information to students about the contents of the class, offer program codes and videos that 

illustrate the development with new technologies, but there is the problem of acquiring the basic skills 

to learn computer programming and development of software in general, mainly the cognitive ability 

to solve problems through a methodology. The proposal, planning and intervention in class of 

educational strategies, are the best actions that the teacher can do in the search to help the student 

overcome the excess of information that can be found on the internet and thus create a work plan to 

innovate in the higher education. 

The present doctoral thesis, the result of research work carried out, has the purpose of contributing to 

the acquisition of the basic skills of programming of students that participate in a b-Learning 

environment designed based on their singularity of learning and personalization of contents from the 

cognitive level of computational thinking, besides adding gamification as a motivating activity. 
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To achieve the above objective, educational strategies are proposed that motivate students to acquire 

the basic skills of programming: i. computational thinking evaluation, ii. personalized education and 

iii. gamification. 

The research has clearly differentiated two phases, the first where it was possible to carry out a 

planning of the activities that allowed the evaluation of the computational thinking, the creation of 

learning scenarios based on the obtained results and the creation of the elements of gamification; the 

second phase where the intervention of strategies was carried out in the classroom and the collection 

of information that measured the effectiveness of the proposed actions to achieve the stated objective. 

It should be noted that the planning phase was replicable in a different university and country, 

INACAP - Chile, exposing the contribution and added value of the research due to its adaptability for 

a different educational context. 

The main conclusion of the investigation is that motivation of the student, through the recognition of 

the computational thinking skills that he possesses, the offer of study options considering his 

individuality in the learning process of the basic programming competences in an environment of 

gamification and the use of a b-Learning environment, allows reducing the percentage of university 

dropout without sacrificing the level of educational quality; however, the lack of autonomy of 

students is a strong challenge to overcome considering the constant changes that technological trends 

mark in software creation environments and that university graduates will have to learn 

independently. 

Keywords: Computational thinking, personalized education, gamification, b-Learning, higher 

education, computer programming course, programming learning, programming teaching, new 

students. 
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Capítulo 1 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN  

 

1.1 Presentación 

El nuevo modelo educativo para la educación obligatoria en México, educar para la libertad y la 

creatividad (Secretaría de Educación Pública, 2017) propone elementos de adaptación y flexibilidad 

que pueden ser considerados dentro de la educación personalizada; de los cinco ejes principales que 

determinan al modelo, las siguientes notas son recogidas: 

I. El planteamiento curricular. Un enfoque humanista, otorgando a las escuelas un margen 

de autonomía curricular, con lo cual podrán adaptar los contenidos educativos a las 

necesidades y contextos específicos de sus estudiantes.  

II.  La escuela al centro del sistema educativo. La escuela debe enfocarse en alcanzar el 

máximo logro de aprendizajes de todos sus estudiantes.  

III.  Formación y desarrollo profesional docente. El profesor genera ambientes de aprendizaje 

incluyentes, y es capaz de adaptar el currículo a su contexto específico.  

IV.  Inclusión y equidad. El sistema educativo es para todos los estudiantes y debe ofrecer las 

bases para que cada uno cuente con oportunidades efectivas para el desarrollo de todas 

sus capacidades, reconociendo su contexto social y cultural.  

V. La gobernanza del sistema educativo. Se reconoce la pluralidad de actores involucrados 

en el proceso educativo.  

Resulta clara la influencia de considerar al estudiante como un ser humano único en su proceso de 

aprendizaje, de apoyarlo con las herramientas que considere necesarias el docente; pues la reforma 

educativa actual pretende que los estudiantes egresados de los diferentes niveles educativos del país, 

desarrollen su potencial en beneficio personal y de la sociedad, en consecuencia, colaborar con el 

aprendizaje para toda la vida. Así, la enseñanza en la educación superior ha de agregar actividades de 

investigación que contribuyan en sus egresados en el enriquecimiento de las sociedades del 
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conocimiento; favorecer el cambio de paradigma de la educación escolarizada, que en México se 

caracteriza por el aprendizaje de forma masiva y estandarizada (Universidad del Valle de México, 

2019).  

La educación personalizada (Ferraro, Álvarez, & Peñalvo, 2004; Berlanga & García, 2005; Berlanga 

& García, 2005; Berlaga & García, 2008; Lerís & Sein-Echaluce, 2011), el pensamiento 

computacional (Lye & Koh, 2014; Swaid, 2015; García-Peñalvo & Cruz-Benito, 2016; García-

Peñalvo F. J., 2016; García-Peñalvo F. J., 2016; García-Peñalvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, & 

Jormanainen, 2016; García-Peñalvo & Mendes, 2018), la gamificación (Caponetto, Earp, & Ott, 

2014; Surendeleg, Murwa, Yun, & Kim , 2014; Villalustre & Del Moral, 2015; Carreño-León, 

Sandoval-Bringas, Álvarez-Rodríguez, & Camacho-González, 2018; Barna & Fodor, 2018), y el b-

Learning (Ramírez, 2012; González, 2015; Rosser-Limiñana & Martínez, 2015), al ser utilizados 

como estrategias educativas en la Educación Superior en México, teniendo como caso de estudio el 

nivel Técnico Superior Universitario en la Universidad Tecnológica de Puebla en la División de 

Tecnologías de la Información y Comunicación, permitieron crear la presente tesis doctoral.  

 

1.2 Planteamiento del problema 

En similitud a otras universidades, varios son los factores que enfrentan los estudiantes para mantener 

una vida académica universitaria como los que comentan Echegaray et al. (2017): ñdesmotivaci·n de 

los estudiantes, confusiones con respecto a la elección del grado, falta de información acerca de la 

vida universitaria o los planes y contenidos de los grados, confusión con el propio diseño de la 

estructura universitaria, deficiencias en la formación académica previa, sentimientos de inseguridad 

acerca de las propias capacidades, etc.ò. Particularmente, el aprendizaje-enseñanza de la 

programación de computadoras no es una actividad sencilla para los estudiantes-docentes; Selby 

(2015) particularmente aborda el problema del aprendizaje, destacando que algunas de las razones 
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identificadas son: ñinadecuada comprensi·n de c·mo trabaja un modelo computacional, una 

incapacidad para dominar la lectura, rastreo y escritura de código, así como comprender conceptos 

de alto nivel tales como el dise¶oò. Milne y Rowe  (2002) presentaron los resultados de un análisis 

estadístico a una encuesta realizada en línea a 66 participantes, entre estudiantes y profesores de 

programación alrededor del Reino Unido, indicando que la incapacidad para comprender qué le está 

ocurriendo al programa en la memoria de la computadora dificulta el entendimiento de conceptos 

avanzados tales como apuntadores o los relacionados a la gestión de la memoria, en consecuencia, 

sugieren que a través de la aclaración de tal proceso computacional, los estudiantes sean capaces de 

crear un claro modelo mental de la ejecución de instrucciones. Sakhnini y Hazzan (2008) presentaron 

conclusiones en beneficio del proceso enseñanza-aprendizaje de los tipos de datos abstractos. 

Primero, los profesores deben ser conscientes que los estudiantes tienden a tratar con problemas 

desconocidos, confiando en los términos e ideas que le son familiares desde su vida diaria o desde 

sus estudios previos, por lo tanto, las diferencias entre los nuevos problemas y los familiares deben 

ser explícitamente discutidas con los estudiantes, y deben ser expuestos a un amplio número de 

problemas de diferentes tipos y niveles con el fin de mejorar sus habilidades para tratar con problemas 

no familiares. Segundo, con el fin de guiar a los estudiantes en la concepción de los tipos de datos 

abstractos como objetos, recomiendan separar la definición y uso desde su implementación, es decir, 

iniciar enseñando el concepto y posteriormente su implementación. Y tercero, los estudiantes deben 

ser expuestos a muchos métodos, estrategias y herramientas de resolución de problemas; tales como, 

el método divide y vencerás o las recomendaciones de Pólya (1957) relacionadas al proceso de 

resolución de problemas; primero, comprender el problema; segundo, encontrar la conexión entre los 

datos y lo desconocido, se pueden considerar problemas auxiliares si una conexión inmediata no 

puede ser encontrada, se debe eventualmente obtener un plan de la solución; tercero, llevar a cabo el 

plan, y cuarto, examinar la solución obtenida.  
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La frustración que puede causar en los estudiantes durante los primeros meses de estudio el no poder 

crear soluciones básicas de software a problemas de la industria o mercado laboral, puede ser el factor 

principal para que tome la decisión de abandonar los estudios. La demanda de programadores es aún 

requerida en el sistema económico de cualquier país y su diversidad de industrias: automotriz, 

dispositivos embebidos, academia, tecnologías de negocios, publicitaria y de pagos (Mazaika, 2017), 

particularmente la Oficina de Estadísticas Laborales de Estados Unidos (Bureau_of_Labor_Statistics, 

2019) pronostica un incremento del 24% del 2016 al 2026; por lo que la pertinencia de competencias 

adquiridas y su funcionalidad en el ejercicio profesional refleja el éxito de un modelo educativo 

universitario. Además, hay que considerar el proceso de automatización de empleos que hará 

necesaria la actividad profesional de analistas de datos, expertos en inteligencia artificial y 

aprendizaje de máquinas (García-Vega, 2019). En los últimos trece años el modo habitual de impartir 

la materia inicial a la programación en la Universidad Tecnológica de Puebla (UTP) ha sido cien por 

ciento presencial, buscando unificar el aprendizaje de todos los estudiantes basándose completamente 

en lo indicado en la hoja de asignatura diseñada en su momento a nivel nacional por la Coordinación 

General de Universidades Tecnológicas y Politécnicas. Factores como la deserción, índice alto y 

variable de reprobación, falta de desempeño académico de los estudiantes fuera de las instalaciones 

hacen necesario proponer otras formas que beneficien la calidad educativa. 

Los indicadores que se consideran para determinar el estado académico de la división de Tecnologías 

de la Información y Comunicación en la UTP son:  

- Porcentaje de acreditación (PA ï aprobados sobre matriculados),  

- Calificación (C ï promedio del grupo), y  

- Porcentaje de deserción (PD ï matriculados al siguiente cuatrimestre sobre matriculados al 

inicio). 
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Los datos obtenidos de información interna para el curso Metodología de la programación (MP) se 

muestran completos en el Apéndice A; los promedios del PA, C y PD del 2009 al 2016 se muestran 

en el Apéndice B. 

La mediana del porcentaje de deserción estudiantil (PD) al terminar el primer cuatrimestre del 2009 

al 2016 fue de 31,13. La mediana del porcentaje de acreditación estudiantil (PA) del curso 

Metodología de la programación en el periodo mencionado anteriormente fue de 70,67. La mediana 

de calificación (C) en el mismo curso y periodo de los estudiantes que acreditaron fue de 6,68. La 

Tabla 1 contiene la información de los indicadores de cada cuatrimestre de los últimos 8 años. La 

Figura 1 ilustra que PD ha ido en aumento, mientras que PA ha ido reduciéndose y C se ha mantenido 

baja. 

Tabla 1. Indicadores del estado académico en el curso MP del 2009 al 2016. Fuente: Elaboración 

propia 

Año Porcentajes 

Primer cuatrimestre 

Promedio de 

calificación 

Deserción Acreditación 

2009 24,32 77,31 6,78 

2010 27,81 74,20 6,67 

2011 31,13 70,50 6,64 

2012 31,14 71,50 6,69 

2013 35,20 65,23 6,18 

2014 42,24 58,81 6,31 

2015 30,30 70,85 6,81 

2016 34,00 68,25 6,75 

Mediana 31,13 70,67 6,68 
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Figura 1.Tendencia de indicadores acerca del estatus académico del curso MP del 2009 al 2016. 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos obtenidos de información interna para el curso Programación se muestran completos en el 

Apéndice C; los promedios del PA, C y PD del 2010 al 2017 se muestran en el Apéndice D. 

La mediana del porcentaje de deserción estudiantil (PD) al concluir el segundo cuatrimestre del 2010 

al 2017 fue de 30,76. La mediana del porcentaje de acreditación estudiantil (PA) del curso 

Programación en el periodo anterior fue de 71,89. La mediana de calificación (C) en el mismo curso 

y periodo de los estudiantes que acreditan fue de 7,03. La Tabla 2 contiene la información de los 

indicadores de cada cuatrimestre en los últimos 8 años. La Figura 2 ilustra que PD ha ido en aumento 

llegando casi a duplicarlo, mientras que PA ha ido reduciéndose desde el 2010, y C se ha mantenido 

baja.  

A partir de los datos anteriores, dos problemas principales ocuparon el trabajo de tesis doctoral: 

1. Determinar estrategias para reducir la deserción escolar, y  

2. Proporcionar competencias básicas para la programación de computadoras, funcionales a los 

requerimientos de la industria del software.   
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Tabla 2. Indicadores del estado académico en el curso Programación del 2009 al 2016. Fuente: 

Elaboración propia 

Año Porcentajes 

Segundo cuatrimestre 

Promedio de 

Calificación 

Deserción Acreditación 

2010 16,48 85,20 7,0 

2011 33,69 70,45 6,29 

2012 29,99 73,07 6,92 

2013 28,22 73,87 7,07 

2014 31,38 71,62 7,24 

2015 30,89 71,09 6,94 

2016 30,63 72,17 7,05 

2017 32,25 69,57 7,09 

Mediana  30,76 71,89 7,03 

 

 

Figura 2. Tendencia de indicadores acerca del estatus académico del curso Programación del 2010 

al 2017. Fuente: Elaboración propia 

Hernández et al. (2006) proponen cinco elementos para plantear un problema: ñlos objetivos que 

persigue la investigación, las preguntas de investigación, la justificación de la investigación, la 

viabilidad del estudio y la valuaci·n de las deficiencias en el conocimiento del problemaò. Los 

siguientes subtemas abordan cada uno de los mencionados elementos. 
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1.3 Objetivos de la investigación 

Una vez determinado el problema principal, el objetivo de esta investigación es demostrar que a partir 

de la combinación de estrategias educativas es posible reducir la deserción escolar en los cursos 

iniciales de programación de computadoras permitiendo al mismo tiempo la adquisición de las 

correspondientes competencias básicas en la creación de software. Existen publicaciones que han 

trabajado el apoyo de la enseñanza de programación en educación superior por medio de diferentes 

estrategias. Por ejemplo, la gamificación ha sido usada principalmente como medio de motivación y 

novedad para cursos de programación (Carreño-León, Sandoval-Bringas, Álvarez-Rodríguez, & 

Camacho-González, 2018; Barna & Fodor, 2018; Fotaris, Mastoras, Leinfellner, & Yasmine, 2015; 

Lopes & Mesquita, 2015; Lopes, 2014). El pensamiento computacional ha sido utilizado para mejorar 

las habilidades en la resolución de problemas, actividad fuertemente ligada con el diseño y creación 

de software (Chen, 2017; Romero, Lepage, & Lille, 2017; Ni, 2017; Ying & Pingping, 2017; Gao Q. 

, 2014; Yinnan & Chaosheng, 2012). La educación personalizada ha sido promovida para favorecer 

la individualidad de aprendizaje (Lerís & Sein-Echaluce, 2011; Tekin, Braun, & Van-Der-Schaar, 

2015; Laksitowening & Hasibuan, 2015; Tejeda-Lorente, Bernabé-Moreno, Porcel, Galindo-Moreno, 

& Herrera-Viedma, 2015). El b-Learning ha sido un entorno de aprendizaje que auxilia la actividad 

docente dentro y fuera del salón de clases (Kostolányová, 2017; Fidalgo-Blanco, Martinez-Nuñez, 

Borrás-Gene, & Sanchez-Medina, 2017; Olelewe & Agomuo, 2016; Shi, Zhang, & Sun, 2016). En 

ninguno de los trabajos publicados se ha realizado una combinación de las estrategias, lo anterior 

representa el valor agregado de la investigación en la tesis doctoral, además de realizar la intervención 

de diseños experimentales en curso de programación de computadoras en educación superior. En 

resumen, el objetivo general es: 

¶ Diseñar escenarios de aprendizaje personalizados, considerando las habilidades del 

pensamiento computacional de los estudiantes de nuevo ingreso, que puedan ser utilizados 

en modalidad b-Learning para reducir el abandono de estudios a través de la gamificación 
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como estrategia de motivación y permita la adquisición de competencias básicas de 

Programación. 

Los objetivos específicos que permiten apoyar el logro del objetivo general son: 

1. Evaluar el contenido actual del sistema gestor de aprendizaje, que se utiliza en la asignatura 

Metodología de la programación y Programación tomando como caso de estudio la división 

de Tecnologías de la Información y Comunicación en la Universidad Tecnológica de Puebla. 

2. Revisar el estado del arte a través de una revisión sistemática de la literatura, sobre los 

conceptos de educación personalizada, pensamiento computacional, gamificación y b-

Learning en la enseñanza de programación en educación superior.  

3. Determinar el impacto que tiene la intervención de la educación personalizada, pensamiento 

computacional, gamificación y b-Learning en la reducción de la baja escolar en los 

estudiantes de nuevo ingreso. 

1.4 Pregunta de la investigación 

Con la intención de establecer el sentido de la investigación, se determina la pregunta de investigación 

para aclarar y delimitar el trabajo a realizar. Previamente se ha comentado que estrategias educativas 

se han aplicado en la educación superior y específicamente en las áreas de ciencias de la computación 

e informática con la meta de favorecer entre otras cosas el desempeño académico de los estudiantes. 

El pensamiento computacional, educación personalizada, b-Learning y gamificación por separado 

han sido estrategias utilizadas en cursos de programación. En cada publicación, las mejoras en la 

adquisición de competencias para el desarrollo de software están sujetas al mapa o malla curricular 

de la institución educativa. Por lo anterior, la pregunta de investigación de la tesis doctoral es la 

siguiente: 

¿Qué competencias básicas de Programación obtienen los estudiantes de nuevo ingreso al participar 

en un ambiente de aprendizaje donde se apliquen las estrategias educativas de educación 
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personalizada, pensamiento computacional, gamificación y b-Learning, y contribuyan a la reducción 

del abandono escolar? 

La respuesta a la pregunta planteada es relevante debido a su ausencia. La posibilidad de obtenerla es 

posible a través de los resultados empíricos generados de su intervención en los cursos iniciales de 

programación con los estudiantes de nuevo ingreso. Finalmente, además de lograr la adquisición de 

competencias y reducir el abandono escolar, se genera un aporte al conocimiento de la innovación 

educativa en educación superior.  

1.5 Justificación de la investigación 

La justificación de la investigación indica el porqué del estudio, exponiendo sus razones, necesidad 

e importancia. Particularmente para la investigación de la tesis doctoral se tienen los siguientes 

beneficios: 

Conveniente, debido a que ayuda a resolver un problema, la baja escolar. Las instituciones de 

educación superior tienen entre otros indicadores un porcentaje de retención que permite conocer la 

cantidad de estudiantes que continúan con sus estudios, favoreciendo el prestigio de la institución 

misma y su valor en la generación de profesionales en la sociedad. El trabajo de investigación aporta 

de una forma nueva el aprendizaje enfocado en el estudiante para reducir la deserción. 

Relevancia educativa, motivar a los estudiantes para conseguir competencias en el desarrollo de 

Software que impacta en egresados mejor capacitados para la industria. El aprendizaje significativo 

tiene un alto valor en los cursos formativos debido a que permite a los estudiantes adaptarse a las 

dinámicas tecnológicas de cambio en el desarrollo de aplicaciones para la industria.  

Implicaciones prácticas, estrategias en el proceso enseñanza-aprendizaje para tener mejores 

resultados en el aula. Los resultados obtenidos en la aplicación de las estrategias de forma separada 

para cursos de programación en educación superior son aportaciones valiosas. La combinación de 

tales estrategias en intervenciones para una población específica, es decir, estudiantes de nuevo 
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ingreso, representa un beneficio práctico en el quehacer docente de muchas universidades a nivel 

global.  

Valor teórico, se sugieren ideas, recomendaciones e hipótesis en la mejora del modelo educativo de 

las universidades tecnológicas, particularmente en lo referente al 70% práctica y 30% teórico, tales 

aportaciones pueden ser aplicables a otros modelos educativos similares al área de ciencias de la 

computación. Por otro lado, se pueden generar nuevas líneas de investigación a partir de los resultados 

obtenidos con la intención de poder generalizar el caso de estudio a contextos más amplios a los 

realizados con los grupos experimentales.  

Utilidad metodológica, se hace uso de la metodología mixta, aportando un caso más de su 

empleabilidad. Específicamente se utilizó un diseño de triangulación concurrente que destaca por la 

inclusión de dos iteraciones de las fases definidas, es decir, las fases de planeación, intervención, 

análisis y discusión se ejecutaron en dos ocasiones, favoreciendo el resultado final del estudio donde 

se trianguló la información cuantitativa y cualitativa obtenida de forma simultánea.  

1.6 Viabilidad del estudio  

La factibilidad de la investigación está determinada por tres tipos de recursos: financieros, humanos 

y materiales. Respecto a los recursos financieros, no se requieren servicios de terceras personas para 

llevar a cabo el estudio, no hay necesidad de ejercer un gasto por el pago de algún trabajo, el 

investigador realizará todo el trabajo de investigación. Respecto a los recursos humanos, las 

intervenciones de las estrategias educativas se realizaron en dos ocasiones dentro del periodo de los 

estudios del programa de doctorado, es decir, en los cuatrimestres de septiembre ï diciembre y enero 

ï abril en correspondencia con los grados de primero y segundo del 2016, 2017 y 2018; durante el 

cuatrimestre de mayo ï agosto se realizaron las actividades de planificación y creación de contenidos 

o ajustes para la siguiente intervención. Finalmente, existieron grupos de control y experimentales 

donde se aplicaron las estrategias educativas. Respecto a los materiales, no se requirió adquirir equipo 
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de cómputo o dispositivos para realizar las estrategias, materiales tales como encuestas o contenidos 

para ambiente b-Learning son recursos digitales, excepto para el caso de gamificación, pero la 

creación del medallero no representó un problema de recurso material. 

Hay que hacer notar que se tuvo acceso al lugar y contexto donde se desarrollaron las intervenciones 

sin ningún tipo de restricción, por lo que fue posible realizar la investigación en un tiempo 

determinado.  

1.7 Evaluación de las deficiencias en el conocimiento del problema  

Hernández et al. (2006) propone los siguientes cuestionamientos para abordar este punto del 

planteamiento del problema. ¿Qué más se necesita saber del problema? Debido a que se tomó como 

caso de estudio la problemática de la Universidad Tecnológica de Puebla, no se requirió más 

conocimiento de la situación respecto a los indicadores que sirvieron para justificar el desarrollo del 

estudio.  

¿Qué no se ha considerado? Circunstancias personales de los estudiantes, es decir, la dimensión 

familiar, económica o laboral que tuvieron un impacto no registrado en los resultados de la 

investigación, así como eventualidades dentro de la universidad como suspensiones de actividades 

no controladas por el investigador. No se anticipa algún efecto negativo o perjudicial en las 

intervenciones, en los grupos experimentales y de control se verán los mismos temas y obtención de 

las mismas competencias. 

 

1.8 Metodología  

La metodología de la investigación ofrece un camino para llevar a cabo una investigación científica, 

así como las "actividades que el investigador debe realizar al desarrollar un estudio, con el propósito 

de producir conocimiento y teorías o resolver problemas prácticos" (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2006). La investigación científica se concibe como un conjunto de procesos sistemáticos y 
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empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno; es dinámica, cambiante y evolutiva. Actualmente 

se utilizan tres enfoques: cuantitativo, cualitativo y mixto (Hernández, Fernández, & Baptista, 2006; 

Martínez, 2014).  

El enfoque cuantitativo, cuyas características de utilizar estadística, medir fenómenos, emplear 

experimentación y el análisis causa-efecto, permite un proceso secuencial, deductivo y probatorio en 

la generación de resultados.  

El enfoque cualitativo, que se conduce básicamente en ambientes naturales y los significados se 

extraen de los datos permite un proceso que da un contexto al fenómeno y profundidad de ideas.  

El enfoque mixto (García-Peñalvo, Moreno-López, & Sánchez-Gómez, 2018) es un proceso que 

recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en una misma investigación para 

responder a un planteamiento del problema. Ofrece una visión mucho más completa de la realidad 

social, al recuperar los aspectos favorables del modelo cuantitativo y los integra con los del modelo 

cualitativo (Martínez, 2014); Rodríguez y Valldeoriola (2009) comentan también que una 

metodología mixta permite neutralizar o eliminar sesgos al usar solo el cuantitativo o cualitativo de 

forma aislada, permitiendo que los resultados de un método contribuyan al desarrollo del otro.  

La dualidad cuantitativo ï cualitativo para Sánchez-Gómez (2015) contempla a ambos enfoques 

como compatibles y complementarias, donde los dos pueden proporcionar información útil al integrar 

sus datos para producir un refuerzo de los resultados y conclusiones. Hernández et al. (2006) 

argumentan que el uso de un enfoque mixto o matrimonio cuantitativo-cualitativo es conveniente en 

un mismo estudio, solo si es el enfoque que mejor puede ayudar a responder las preguntas de 

investigación que se han establecido. Por lo anterior, un enfoque mixto es el que se lleva a cabo para 

lograr los objetivos. La investigación de la tesis doctoral generará nuevo conocimiento al ofrecer una 

solución integral en la adquisición de competencias básicas de programación a los estudiantes que 

estudian una ingeniería o licenciatura en alguna de las variaciones denominadas en relación al 
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desarrollo de software; además de atender dos cuestiones básicas: "cómo es posible enseñar a los 

estudiantes a aprender con mayor eficacia y la medida en que es posible enseñar a todos los 

estudiantes a aprender con mayor potencia" (Ramírez, 2012). 

Se han concebido diferentes diseños mixtos que combinan los enfoques cuantitativo y cualitativo. 

Creswell (2013), en la cuarta edición de su libro propone tres diseños de métodos mixtos: paralelos 

convergentes, secuencial explicativo, y secuencial exploratorio. Hernández et al. (2006) en la cuarta 

edición de su libro destacan cuatro: de dos etapas, de enfoque principal, en paralelo y complejos; en 

la quinta edición una nueva propuesta de cuatro diseños es presentada: concurrentes, secuenciales, de 

conversión y de integración (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010) y se mantiene para la sexta 

edición (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014). Lo anterior permite observar el desarrollo que aún 

tiene el enfoque mixto en comparación con el cualitativo y cuantitativo. Específicamente, para la 

investigación realizada, se utiliza como base un diseño de triangulación concurrente debido a las 

siguientes características: 

¶ Se utiliza cuando el investigador pretende confirmar o corroborar resultados y efectuar 

validación cruzada entre datos cuantitativos y cualitativos, permitiendo aprovechar las 

ventajas de cada enfoque y minimizar sus debilidades.  

¶ De manera concurrente (simultánea) se recolectan o analizan datos cuantitativos y 

cualitativos sobre el problema de investigación. 

¶ Durante la discusión se terminan de explicar las dos clases de resultados. 

¶ Representa un grado máximo de integración, debido a que el objetivo es el reconocimiento 

por parte de los dos enfoques del mismo aspecto de la realidad social para la convergencia o 

superposición de los resultados (García-Peñalvo, Moreno-López, & Sánchez-Gómez, 2018). 

El estudio de investigación mixto basado en el diseño de triangulación concurrente, comprendió un 

proceso cuantitativo-CUAN y cualitativo-CUAL simultáneamente. La fase inicial de la metodología 
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de investigación fue la revisión sistemática de la literatura (RSL) con base a los conceptos:  

pensamiento computacional, educación personalizada, gamificación y b-Learning. Posteriormente se 

tiene la fase planeación donde se diseñaron los experimentos que aportarían datos para ambos 

enfoques considerando la problemática a resolver, en esta etapa se definieron las características de 

las intervenciones a realizar. La siguiente etapa correspondió a la fase intervención, es decir, la 

ejecución con los estudiantes de los diseños experimentales. La fase análisis destaca por la actividad 

de organizar los resultados generados de las intervenciones desde cada enfoque. Durante el trabajo 

de investigación fue posible realizar dos iteraciones de las intervenciones definidas, lo cual es muy 

conveniente dentro del modelo mixto, pues los resultados cuantitativos y cualitativos que se 

obtuvieron de forma concurrente de la primera iteración en un primer ejercicio de triangulación de la 

fase discusión, permitieron realizar ajustes en un segundo ciclo de la fase planeación e intervención; 

con la intención de mejorar los porcentajes de acreditación, calificación y baja escolar, en 

consecuencia, tener mejores resultados conclusivos. Después de la segunda iteración se llegó a la fase 

de triangulación final que aborda la discusión de resultados para comparar, confirmar, explicar y 

obtener el producto final del estudio. La Figura 3 ilustra el diseño metodológico descrito previamente.  

En la investigación se utilizó una muestra no probabilística de estudiantes a los cuales se les aplicaron 

instrumentos tipo encuesta. El enfoque CUAN aportó los datos duros que midieron los resultados de 

evaluación del pensamiento computacional, la satisfacción de los escenarios de aprendizaje, uso del 

sistema gestor de aprendizaje, la adquisición de competencias y los índices de retención escolar, así 

como los resultados obtenidos de la experiencia de gamificación en tres dimensiones: cognitiva, 

emotiva y social. El enfoque CUAL se focalizó en los aspectos de motivación y satisfacción del 

entorno b-learning y gamificación, a partir de los grupos experimentales y de manera más específica 

para obtener los puntos de vista por parte de los estudiantes y observación del investigador. La 

combinación de los dos enfoques permitió complementar, explicar y reforzar la interpretación de los 
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resultados con el objetivo de solucionar la problemática del estudio, establecer la información que se 

reportara en publicaciones y argumentar las conclusiones elaboradas para la tesis doctoral.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Diseño de investigación mixta tipo triangulación concurrente. Fuente: Elaboración 

propia 
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1.9 Población y muestra  

Tomando en cuenta el caso de estudio, inicialmente se comentan los datos históricos que comprenden 

a la población de estudiantes que cursaron la materia de Metodología de la programación y 

Programación. El curso Metodología de la programación se imparte a los estudiantes de nuevo ingreso 

durante el primer cuatrimestre que corresponde al periodo septiembre ï diciembre, hubo ocasiones 

en donde se ofreció también durante el periodo enero ï abril; para el presente trabajo los datos de 

acreditación, deserción y calificación promedio del 2009 al 2016 dan un total de 3659 estudiantes. El 

curso de Programación, que se imparte a los estudiantes del segundo cuatrimestre y corresponde al 

periodo enero ï abril, también hubo ocasiones que se ofreció para el periodo mayo ï agosto, los datos 

de deserción, acreditación y calificación promedio que se obtuvieron del 2010 al 2017 dieron un total 

de 2633 estudiantes. La Tabla 3 contiene los valores de los datos históricos mencionados previamente, 

los cuales sirven para poder comparar los resultados de las intervenciones realizadas. 

Tabla 3. Población de datos históricos. Fuente: Elaboración propia 

Datos históricos Población  Curso 

2009 ï 2016 3659 Metodología de la programación 

2010 ï 2017  2633 Programación  

 

Aunque generalmente se realiza la investigación en una muestra de la población por economía de 

tiempo y recursos, en el caso de estudio fue posible que en los grupos experimentales seleccionados, 

se aplicara el diseño del experimento a todos los estudiantes, en consecuencia, se tuvo una muestra 

no probabilística o dirigida debido a las características de la investigación, pues la elección de los 

estudiantes no fue dependiente de la probabilidad; y fue exploratoria en el enfoque cualitativo debido 

a que permitió documentar la experiencia de las estrategias educativas de los estudiantes. Durante las 

intervenciones, los grupos de control cuando fue posible obtenerlos, se caracterizaron por ser clases 

presenciales en el aula o laboratorio, no utilizaron la plataforma Moodle como sistema de gestión de 

aprendizaje, y se realizaron evaluaciones en dos momentos indicados por la respectiva academia que 
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pudieron ser a través de examen escrito, prácticas de laboratorio, tareas y proyecto final; por lo 

general, el profesor del curso optó por usar el lenguaje de programación Java o C#.  

Para el cuatrimestre septiembre ï diciembre de 2016, los grupos experimentales, 1° C y 1° D fueron 

de 32 y 33 estudiantes en cada grupo, para el cuatrimestre enero ï abril de 2017 el grupo experimental 

fue de 14 estudiantes del grupo 2° C, los grupos experimentales del cuatrimestre septiembre ï 

diciembre de 2017 fueron el 1° B y 1° H con 35 estudiantes en cada grupo, finalmente, para el 

cuatrimestre enero ï abril de 2018 el grupo experimental fue de 29 estudiantes del grupo 2° I. En cada 

grupo experimental el autor de este trabajo fue profesor. La Tabla 4 contiene la información descrita 

previamente. 

Tabla 4. Datos de grupos de control y experimentales. Fuente: Elaboración propia 

Cuatrimestre  Año  Grupos 

Control  Experimental  

Septiembre ï diciembre 2016 165 65 

2017 0 70 

Enero ï abril  2017 0 14 

2018 31 29 

 

1.10 Marco de trabajo 

El programa de doctorado Formación en la Sociedad del Conocimiento (García-Peñalvo F. J., 2013; 

García-Peñalvo F. J., 2014; García-Peñalvo F. J., 2015), establecido dentro del Instituto Universitario 

de Ciencias de la Educación de la Universidad de Salamanca, es donde se desarrolla la presente tesis 

doctoral y ejemplifica claramente su vocación de presentar los procesos enseñanza-aprendizaje como 

auténticos motores de las sociedades del conocimiento. El enfoque interdisciplinario del programa 

permite cubrir las siguientes áreas de investigación: 

¶ Evaluación educativa y orientación. 

¶ Interacción y e-Learning. 

¶ Investigación-Innovación en tecnología educativa. 
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¶ Medios de comunicación y educación. 

¶ Medicina y educación. 

¶ Robótica educativa. 

¶ Ingeniería y educación. 

¶ Educación y sociedad de la información 

El programa es además soportado varios grupos de investigación reconocidos de la Universidad de 

Salamanca tales como VISUALMED, Robótica y Sociedad y E-LECTRA, destacando por su 

reconocimiento de excelencia de la junta de Castilla y León el GRupo de InterAcción y eLearning 

(GRIAL), GITE y OCA. Particularmente, el grupo de investigadores que pertenecen a GRIAL 

consolidan las siguientes líneas de investigación: 

¶ Humanidades digitales 

¶ Metodologías e-learning 

¶ TIC e innovación educativa. 

¶ Ciencias de la información 

¶ Sistemas de aprendizaje interactivo 

¶ Tecnologías de aprendizaje 

¶ Calidad y evaluación en educación. 

¶ Responsabilidad social e inclusión 

¶ Gestión estratégica del conocimiento y la tecnología. 

¶ Ecosistemas tecnológicos 

¶ Analítica visual 

¶ Ingeniería web y arquitectura de software 

La producción científica de GRIAL tiene evidencias en los proyectos de investigación y las tesis 

doctorales dentro del programa de doctorado Formación en la Sociedad del Conocimiento (García-



Introducción 

20 
 

Holgado, 2018; Rincón-Flores E. G., 2018; González-Pérez, 2019). Por lo tanto, las actividades 

interdisciplinarias y multiculturales permiten enmarcar el trabajo de investigación dentro de la línea 

Interacción y e-Learning.  

1.11 Estructura del documento  

El documento se organiza en siete capítulos y un apartado de apéndices. El primer capítulo tiene la 

función de introducir al lector a la tesis doctoral, mientras que los seis restantes cumplen una función 

específica dentro de los tres bloques determinados: 1) Marco teórico, 2) Marco empírico, y 3) 

Discusión y conclusiones.  

En el primer bloque, se presenta toda la investigación llevada a cabo para dar un contexto teórico, y 

en consecuencia justificar la resolución de emplear cuatro pilares estratégicos en la tesis doctoral. 

El primer pilar lo representa la educación personalizada, debido a que la adquisición de competencias 

para la creación de software no es similar en cada persona, pues es un hecho que cada programador 

tiene su estilo, cada estudiante es individual en la forma de adquirir y hacer suyo el conocimiento, 

por lo tanto, hay que ofrecer opciones para que cada quien elija los medios que mejor le permitan 

lograr ser competente en la programación de computadoras. La sección 2.1 contiene la definición de 

la educación personalizada y resultados reportados de beneficios educativos. 

El segundo pilar lo constituye el pensamiento computacional, para los estudiantes de nuevo ingreso 

que están conociendo un entorno diferente de aprendizaje, la intención es tener un diagnóstico inicial 

que permita personalizar su aprendizaje. La sección 2.2 incluye la definición del pensamiento 

computacional y algunas de las investigaciones que refuerzan su uso en la educación superior.  

El tercer pilar lo aporta el b-Learning, la sección 2.3 contiene la explicación del concepto y algunos 

de los casos donde su aplicación demuestra que es una opción de modelo educativo vigente.  
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El cuarto pilar lo integra la gamificación, una estrategia que permite tener estudiantes motivados, en 

consecuencia, con menor deserción escolar; en la sección 2.4 se incluye la definición del concepto y 

los casos de éxito desde lo empresarial a lo educativo. 

El capítulo dos contiene cada uno de los conceptos establecidos. El capítulo tres describe la actividad 

que permitió enriquecer de información el primer bloque, la revisión sistemática de la literatura. 

En el segundo bloque, se describen las intervenciones realizadas empleando los cuatro pilares 

determinados. 

El capítulo cuatro contiene la primera intervención del pensamiento computacional para ofertar 

escenarios de aprendizaje con la intención de personalizar el aprendizaje del curso Metodología de la 

programación, en este panorama se hace uso del b-Learning para crear un ambiente de aprendizaje 

híbrido. El capítulo contiene también el trabajo de planeación realizado durante una estancia en 

INACAP ï Chile para replicar el diseño experimental realizado en México, agregando un valor a la 

investigación al constatar que es posible trasladar a otros contextos de educación superior lo elaborado 

en la tesis doctoral. 

El capítulo cinco desarrolla la intervención de la gamificación para crear motivación en los 

estudiantes y lograr reducir la deserción escolar, además de procurar la adquisición de las 

competencias propias del curso de Programación, nuevamente se hace uso del b-Learning y el 

enfoque de educación personalizada. 

En el tercer bloque, se encuentran dos capítulos de síntesis al trabajo de investigación. 

El capítulo seis contiene una discusión de los resultados obtenidos en comparación con los objetivos 

determinados en la tesis doctoral.  

El capítulo siete incluye las conclusiones de la tesis doctoral, destacando las aportaciones y 

contribuciones delineadas por la respuesta a la pregunta de investigación.  
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BLOQUE I: MARCO TEÓRICO  

La elaboración del marco teórico usualmente comprende dos etapas:  

1. La revisión de la literatura correspondiente, y  

2. La adopción de una teoría o desarrollo de una perspectiva teórica (Hernández, Fernández, & 

Baptista, 2006).  

La revisión de la literatura consiste en detectar, consultar y obtener materiales útiles para los 

propósitos del estudio, de los cuales se extrae y recopila información relevante y necesaria para el 

problema de investigación. El desarrollo de una perspectiva teórica establece un conjunto de 

conceptos interrelacionados, definiciones y proposiciones que presentan una visión sistemática de los 

fenómenos al especificar las relaciones entre variables, con el propósito de explicar y predecir los 

fenómenos (Hernández, Fernández, & Baptista, 2010). En este sentido, el capítulo 2 de la tesis 

doctoral describe los conceptos teóricos que permiten fortalecer la propuesta de investigación y el 

capítulo 3 la revisión sistemática realizada para determinar la ubicación de la investigación en el 

conjunto de materiales publicados y determinar el valor agregado al final del estudio realizado. 
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CAPÍTULO 2. CONCEPTOS TEÓRICOS 

2.1 Educación personalizada  

La educación personalizada ayuda a cada estudiante reconociendo la individualidad de aprendizaje, 

para que el docente adapte la metodología de enseñanza, entendiendo que cada estudiante es singular 

como persona y aprende de modos y a ritmos distintos, ya sea presencial o en línea. Existe la 

confusión de identificar a la educación personalizada con la teoría de las inteligencias múltiples 

(Punset, 2011; Magro-Mazo, 2015), y debido a que esta considera que el estudiante no posee una 

inteligencia única, fomentando la construcción de aprendizaje a través de diferentes vías; ocho son 

las inteligencias propuestas: Inteligencia lingüística, inteligencia lógico-matemática, inteligencia 

espacial, inteligencia musical, inteligencia corporal y cinestésica, inteligencia intrapersonal, 

inteligencia interpersonal e inteligencia naturalista. Generalmente en los primeros niveles educativos 

se destaca ofrecer contenidos y procedimientos enfocados en enseñar y evaluar los dos primeros tipos 

de inteligencia: Lingüística y lógico-matemática, sin embargo, resulta insuficiente en el proyecto 

formativo de educar a personas en su respectivo contexto social. A partir de definir inteligencia como 

la capacidad de solucionar problemas o elaborar bienes valiosos, la obtención tradicional de 

inteligencia académica ha cambiado con la integración de las TIC en el actual proceso de aprendizaje. 

No cabe duda que la vida humana requiere del desarrollo de varios tipos de inteligencia, pero también 

atender la individualidad, en consecuencia, se justifica el uso de la educación personalizada como una 

estrategia educativa empleada en esta tesis doctoral. En este sentido, se inicia ofreciendo una 

definición del concepto y la descripción de algunos escenarios donde se ha implementado para 

destacar la aportación del trabajo realizado. 

Definición de educación personalizada  

A partir del concepto de educación personalizada, ofrecido por Bernardo et al. (2011), como una 

concepción educativa ajena a un modo de entender la educación enmarcado en alguna corriente 
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filosófica, psicológica o pedagógica concreta, sino que está abierta a todas las corrientes razonables 

de pensamiento que contribuyen a la formación de toda la persona; las intervenciones presentadas en 

el marco empírico de la tesis doctoral, buscan atender lo que los estudiantes tienen en común y lo que 

tienen de propio dentro del contexto académico de los cursos donde se aplicaron las estrategias 

educativas, a través de un sistema gestor de aprendizaje y la oferta de opciones se logró estimular a 

cada estudiante para que vaya perfeccionado libre y responsablemente la capacidad de dirigir su 

propio conocimiento. La educación personalizada (Ferraro, Álvarez, & Peñalvo, 2004; Berlanga & 

García, 2005; Berlanga & García, 2005; Berlaga & García, 2008; Lerís & Sein-Echaluce, 2011) y su 

relaci·n con las TIC ofrece un enfoque que permite ñayudar a cada ser humano a establecer y 

mantener v²nculos valiosos con la realidadò (Calderero, Aguirre, Castellanos, Peris, & Perochena, 

2014) y para Gao (2014) tomará el lugar de la educación estándar. Cambiar de una educación 

tradicional hacia una personalizada, no es una estrategia aislada, así lo buscó también el trabajo de 

Hart (2016) que propuso una ñadaptaci·n de la educaci·n considerando las caracter²sticas espec²ficas 

de cada estudianteò. El trabajo de investigaci·n de Sadovaya et al. (2016) comenta que ñes necesario 

desarrollar un nuevo modelo de estrategias educativas basadas en los principios de la personificación, 

el di§logo, la subjetividad, el enfoque individual y la complementariedadò. Tekin et al. (2015) 

enmararon su investigación dentro de los sistemas educativos basados en la Web, destacando su uso 

como un complemento ñy, en algunos casos, en alternativas viables a la ense¶anza tradicional en el 

aulaò; en comparaci·n a los cursos masivos y abiertos en línea (Massive Open Online Course ï 

MOOC) resaltaron la observaci·n de que ñcontin¼an siendo de una sola talla para todosò, as² propuso 

un ñm®todo sistem§tico para dise¶ar un sistema educativo personalizado basado en la Webò, el trabajo 

anterior destaca al comentar tres desafíos al momento de personalizar la educación, tales desafíos 

son: ñ(i) los estudiantes deben recibir ense¶anza y capacitaci·n personalizada seg¼n sus contextos 

(por ejemplo, clases ya tomadas, métodos de aprendizaje preferidos, etc.), (ii) para cada contexto 

específico, el mejor método de enseñanza y capacitación (por ejemplo, el tipo y orden de los 

materiales de enseñanza que se mostrarán) debe ser aprendido, (iii) la enseñanza y la capacitación 
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deben adaptarse en línea, en función de los puntajes / retroalimentación (por ejemplo, pruebas, 

cuestionarios, examen final, gustos / disgustos, etc.) de los estudiantesò. El trabajo de Laksitowening 

y Hasibuan (2015) aporta tambi®n otros componentes que ñjuegan un papel importante en la 

personalización: estructura de aprendizaje integrada, modelo de aprendizaje, escenario de aprendizaje 

personalizado, selecci·n de contenido personalizado y evaluaci·n basada en evidenciasò que les 

permitió proponer una arquitectura de e-Learning personalizada que cumple con los estándares que 

hacen evidente el aprendizaje de competencias. Otro enfoque a considerar es el trabajo de Tejeda-

Lorente et al. (2015) donde a partir de las metas educativas del proceso de Bolonia, se presenta un 

ñsistema de recomendaci·n para proporcionar actividades personalizadas a los estudiantes para 

reforzar su educaci·n individualizadaò y sirve como ayuda a los profesores para proporcionar a los 

estudiantes un seguimiento personalizado de sus estudios. En el ámbito de las tecnologías móviles 

personales, Kucirkova y Littleton (2017) argumentan que para integrarse en las escuelas, estas deben 

integrar la ñnoci·n de que el aprendizaje de los ni¶os necesita ser adaptado a las aspiraciones de los 

individuos (es decir, personalizado) y participativo, implicando la consideración de múltiples 

perspectivas (es decir, pluralizadas)ò; as², enfatizando el papel vital que desempe¶an los educadores, 

comenta que ñla personalizaci·n y pluralizaci·n deben conceptualizarse como fuerzas 

complementarias dentro de la reforma educativa del siglo XXIò, como lo elabora Humanante et al. 

(2015), que presentan la conceptualización y estructura de un entorno de aprendizaje personal móvil 

teniendo ñal estudiante como el centro del entornoò. 

La educación superior en México no está exenta de aspirar a la implementación de la educación 

personalizada, pero es una acción que no puede aplicarse en las clases tradicionales cara a cara donde 

los estudiantes no pueden ser tratados individualmente como lo expone Kostolányová (2017), sino 

que debe auxiliarse el profesor en tecnologías web o e-Learning. En la educación p¼blica ñalgunos 

estudiantes pueden verse obstaculizados y aburridos por la ense¶anza colectivaò. Kostal§nyov§ 

expone que ñla individualización de la instrucción refleja el estilo de aprendizaje, las habilidades y el 
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conocimiento ya adquirido de cada estudiante. En el momento de la informatización de la sociedad, 

Internet y los instrumentos adecuados de software y hardware, la instrucción basada en computadora 

puede realizarse f§cilmenteò. As², se tiene un caso de ®xito reportado por Zhao (2016) en ingeniería 

química donde propone un método de tres etapas para mejorar la educación personalizada a lo largo 

de la carrera, no solo en una asignatura: ñ(1) equipamiento de sistema tutorial profesional con 

maestros de orientación profesional a estudiantes de primer año para orientar sus actividades de 

aprendizaje y proporcionar orientación profesional; (2) abrir proyecto experimental: establecer 

proyectos experimentales abiertos a estudiantes de segundo y tercer año para elegir libremente; (3) 

módulo de educación individualizado: configuración de 10 módulos de educación individualizados 

diferentes para estudiantes de ¼ltimo a¶o a seleccionarò. Un caso similar, pues se enfoca en la 

ense¶anza del lenguaje de programaci·n óCô, es el trabajo de Chrysafiadi et al. (2015) que reportan 

la identificación de las necesidades individuales de cada estudiante para completar el programa de 

entrenamiento en su propio ritmo y habilidades de aprendizaje, a lo que denomina el modelo del 

estudiante; que a la par del trabajo de Chrysafiadi et al. (2015) se detalla qué modelar, cómo y por 

qué. Barba y Chancellor (2015), toman en cuenta a estudiantes de edad mayor que están interesados 

en aprender ciencias de la computación debido a la competitividad laboral, pero los métodos 

tradicionales no serían los adecuados para dicho aprendizaje, en consecuencia, en su propuesta toman 

en cuenta el estilo de vida de las personas y proponen opciones de cómo elegir la plataforma de 

aprendizaje, la estructura de contenidos, mantener la motivación del estudiante, y proyectos finales 

autoguiados. Otros trabajos de investigación que contribuyen al uso de la educación personalizada 

son Sun et al. (2016) y Morrowy et al. (2016), en el primero se proponen cinco actividades de 

aprendizaje de visualización aplicadas al aprendizaje de conceptos geométricos de matemáticas 

elementales con el objetivo de cultivar las habilidades del estudiante en el aprendizaje independiente; 

en el segundo se proponen decisiones algorítmicas que faciliten la recomendación de los horarios de 

cursos personalizados según los antecedentes y los intereses de un estudiante dado. Finalmente, 

asumiendo la importancia de la educación personalizada Villegas et al. (2017) desarrollan técnicas 
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de minería de datos aplicadas a los sistemas de gestión del aprendizaje, particularmente Moodle, para 

proporcionar información útil a los profesores en el objetivo de ofrecer educación adaptada a las 

necesidades de los estudiantes. 

2.2 Pensamiento computacional  

El pensamiento computacional (Wing J. M., 2006; Selby, 2015) es un proceso cognitivo que permite 

la generación de soluciones a problemas a través del uso de habilidades específicas, tales como 

abstracción, descomposición, generalización, evaluación y diseño algorítmico. Actualmente existe un 

gran interés por enseñar el pensamiento computacional a una edad temprana (García-Peñalvo & 

Mendes, 2018; Chiazzese, Fulantelli, Pipitone, & Taibi, 2018; Chiazzese, Fulantelli, Pipitone, & 

Taibi, 2017; García-Peñalvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, & Jormanainen, 2016), debido a que la 

resolución de problemas es una competencia útil para las personas independientemente de su perfil 

profesional; la aplicación del pensamiento computacional en niños sirve también para detectar talento 

afín a las áreas de ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas, además, particularmente se considera 

un elemento clave para el éxito de estudiantes en las ciencias de la computación. Por lo anterior, es 

útil conocer el nivel cognitivo del estudiante en pensamiento computacional a través de una 

evaluación que permita obtener no solo qué habilidades posee en la resolución de problemas, sino 

además contribuir en la creación del ambiente de aprendizaje creado por el docente para favorecer el 

proceso enseñanza ï aprendizaje en las asignaturas iniciales de programación. 

Definición de pensamiento computacional  

El término pensamiento computacional fue hecho popular por Jeannette M. Wing, en su definición 

ñinvolucra la soluci·n de problemas, dise¶o de sistemas, y comprensi·n de la conducta humana, 

basándose en los conceptos fundamentales de las ciencias de la computaci·nò (Wing J. M., 2006). 

Wing revis· el concepto y proporcion· una nueva definici·n: ñel pensamiento computacional es el 

proceso de pensamiento involucrado en la formulación de problemas y sus soluciones para que las 
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soluciones estén representadas en una forma que pueda ser efectivamente llevada a cabo por un agente 

de procesamiento de informaci·nò (Wing J. M., 2011). García-Pe¶alvo lo define como ñla aplicaci·n 

de un alto nivel de abstracción y un enfoque algorítmico para resolver cualquier tipo de problemaò 

(García-Peñalvo F. J., 2016). Google for Education (2016) lo establece como un conjunto de 

habilidades y t®cnicas para ñel proceso de soluci·n de un problema, tales como, ordenamiento l·gico, 

análisis de datos y creación de soluciones usando una serie de pasos ordenados que en consecuencia, 

es esencial para el desarrollo de aplicaciones computacionalesò. En el documento elaborado por 

García-Peñalvo et al. (2016) se presentan definiciones que ejemplifican la falta de consenso para 

establecer una definición formal del término pensamiento computacional, pero a pesar de eso, 

destacan las siguientes dos: 

ñEl pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspectos de computación en el mundo que 

nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas desde la ciencia de la computación para comprender y 

razonar acerca de sistemas y procesos artificiales y naturalesò (Royal Society, 2012). 

ñEl pensamiento computacional es un proceso de resolución de problemas que incluye (pero no esta 

limitado a) las siguientes características: formulación de problemas de una forma que nos permita 

usar una computadora y otras herramientas para ayudar a resolverlos; organización lógica y análisis 

de datos; representación de datos a través de abstracciones tales como modelos y simulaciones; 

soluciones automáticas a través de pensamiento algorítmico (una serie de pasos ordenados); 

identificar, analizar e implementar posibles soluciones con la meta de lograr la combinación más 

eficiente y efectiva de pasos y recursos; generalizar y transferir este proceso de solución de problemas 

a una amplia variedad de problemasò (Barr & Stephenson, 2011) . 

Xia (2016) comenta la definición propuesta por Zhou Yizhen del 2006: es el uso de los conceptos 

fundamentales de ciencias de la computación para la resolución de problemas, comprensión de la 

conducta humana además de actividades de pensamiento en el diseño de sistemas. 



Capítulo 2 

31 
 

Zapata-Ros (2015) elaboró un estudio con la intención de contextualizar la definición del pensamiento 

computacional y la relación de habilidades asociadas, desde un análisis y de una elaboración 

interdisciplinar en las teorías del aprendizaje.  Como resultado, establece los siguientes componentes: 

¶ Análisis ascendente. En ocasiones, la creación de un algoritmo implica un proceso de diseño 

de submétodos funcionales que permiten determinar un método general de resolución. 

¶ Análisis descendente. La resolución de un problema complejo se puede llevar a cabo a partir 

de resolver primero los problemas más concretos para pasar después a resolver los más 

abstractos.  

¶ Heurística. Conjunto de procedimientos prácticos o informales que se obtienen de la 

observación, el análisis y el registro para resolver problemas. 

¶ Pensamiento divergente. Pensamiento ajeno a un esquema rígido de pensar y de formular 

ideas en el aprendizaje, con el objetivo de obtener ideas creativas e innovadoras. Produce 

soluciones no convencionales e implica fluidez y capacidad para generar una gran cantidad 

de visiones e ideas sobre el problema que se trabaja, para cambiar de unas a otras, y para 

establecer asociaciones inusuales.  

¶ Creatividad. Amplia variedad de comportamientos, hábitos e ideas que permiten converger 

el pensamiento convergente (estructurar los conocimientos de una forma lógica y para aplicar 

sus leyes) y divergente para producir una novedad en un campo reconocible por una sociedad.  

¶ Resolución de problemas. El pensamiento computacional es una variante del dominio 

metodológico que se conoce como resolución de problemas. 

¶ Pensamiento abstracto. Es la capacidad de operar con modelos ideales abstractos de la 

realidad, abstrayendo las propiedades de los objetos que son relevantes para un estudio.  

¶ Recursividad. Metodología que permite resolver un problema con la característica de poder 

resolverse a partir de una remisión a otro problema de las mismas características o naturaleza, 

pero más pequeño que sí puede ser resuelto. 
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¶ Iteración. Componente importante del pensamiento computacional que permite crear 

procedimientos repetitivos, con una extensa proyección en otras representaciones cognitivas 

y en procedimientos complejos que son la base de importantes actividades y tareas en la 

resolución de problemas. 

¶ Métodos por aproximaciones sucesivas. Ensayo ï error. Método de resolución de problemas 

en donde se confrontan las ideas formadas de la realidad, a través de los sentidos, la 

experimentación y la representación de las ideas obtenidas de las experiencias, para aceptar 

o rechazar el conocimiento que la realidad ofrece e inducirlo.  

¶ Métodos colaborativos. De una aproximación inicial de entender el trabajo colaborativo 

como el que se produce en una situación en la que dos o mas personas aprenden algo juntos, 

se nutre el concepto para llevarlo a superar el aprendizaje para trabajar juntos hacia encontrar 

una cultura en común, unas referencias y unas experiencias que hagan que esa forma de 

trabajar fluya.  

¶ Patrones. Desde el punto de vista del análisis de la programación, los patrones tienen la 

facultad útil de evitar el trabajo tedioso que supone repetir procedimientos que en esencia se 

repiten, pero aplicados a contextos y situaciones distintas; lo que exige la capacidad de 

distinguir lo que tienen de común situaciones distintas.  

¶ Sinéctica. Estudio enfocado en organizar la integración de diferentes individuos que 

componen un grupo para la resolución de problemas. Es un punto de confluencia de las teorías 

que tratan de explicar y estudian la creatividad, de las técnicas de trabajo en grupo como 

medio para exteriorizar flujos e impulsos que de otra forma no serían observables y por tanto 

analizados, mejorados y compartidos.  

¶ Metacognición. Condición necesaria en combinar la situación y los recursos cognitivos 

propios de las personas para que se lleve a cabo un aprendizaje; se trata de un plan de 

actuación que implica habilidades y destrezas (que la persona ha de poseer previamente) y de 

una serie de técnicas que se aplican en función de las tareas a desarrollar para lograr el 
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aprendizaje, sobre las que la persona decide y sobre las que tiene una intención de utilizar de 

forma consciente. En relación al pensamiento computacional adquiere una importancia en la 

tarea de cómo afrontar un problema y cómo resolverlo.  

La definición que sirve de apoyo al trabajo de investigación es la propuesta por Selby (2015) que 

incluye las habilidades de abstracción, descomposición, diseño algorítmico, generalización y 

evaluación. El estudio detona un elemento muy importante debido a que explora la relación entre el 

pensamiento computacional, enseñar programación y la taxonomía de Bloom. Inicialmente desarrolla 

una definición de las cinco habilidades. 

¶ Generalización: la habilidad para expresar la solución de un problema en términos genéricos, 

la cual pueda ser aplicada a diferentes problemas que comparten algunas de las mismas 

características como el problema original.  

¶ Descomposición: fraccionar a piezas más pequeñas, fáciles de resolver, partes de un 

problema.  

¶ Abstracción: habilidad para decidir qué detalles de un problema son importantes y qué 

detalles se pueden omitir.  

¶ Diseño Algorítmico: habilidad para crear un conjunto de instrucciones que indiquen paso a 

paso la solución de un problema para un dispositivo.  

¶ Evaluación: habilidad para reconocer y determinar los alcances de realizar procesos, en 

términos de eficiencia y uso de recursos.  

Posteriormente, mapea el dominio cognitivo de la taxonomía de Bloom para concentrarla de la 

siguiente forma: en el nivel de Aplicación la habilidad de Generalización, en el nivel de Análisis las 

habilidades de Abstracción y Descomposición, en el nivel de Síntesis la habilidad de Diseño 

algorítmico y en el nivel de Evaluación corresponde la habilidad del mismo nombre. Finalmente, 
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relaciona conocimiento de Programación (tipos de datos, análisis de un problema, diseño algorítmico, 

creación de programas, ejecución y evaluación de resultados) con el mapeo descrito anteriormente. 

Debido a que el trabajo de investigación está enfocado a la educación superior, el perfil de las 

investigaciones publicadas acerca del pensamiento computacional puede ser dividido en dos grupos, 

aquellas que van dirigidos a los niveles educativos preuniversitarios y a los que corresponden al nivel 

educativo superior o universitario.  

Preuniversitario.  

El interés por enseñar el pensamiento computacional a una edad temprana es ejemplificado a través 

del documento Standards in Computer Science en Norte América (CSTA, 2011), que ha sido fuente 

de referencia y guía para las propuestas curriculares de los profesores. Un segundo documento que 

expone la importancia del tema es el titulado Computer our Future concentrando los esfuerzos que 

hace la Comunidad Europea por promover la codificación entre niños y adolescentes (European 

Schoolnet, 2015). TACCLE 3 Coding, tomando como referencia que los planes de estudio en Europa 

incluyen el pensamiento computacional en estudios preuniversitarios, ofrece recursos a los profesores 

para que en las aulas ejerciten la lógica, algoritmos, el control de cosas y la creación y depuración de 

programas en tres niveles, principiantes, medio y avanzados (TACCLE 3 Consortium, 2017; García-

Peñalvo F. J., 2016; García-Peñalvo F. J., 2016; García-Peñalvo, Reimann, & Maday, 2018). En 

consecuencia, el impacto es importante, así los autores James y George (2009) lo consideran un 

elemento clave para el éxito de los estudiantes en ciencias de la computación debido a que enfatiza la 

abstracción y la automatización (Park, Hyun, & Heuilan, 2015).  

Sáez-López et al. (2016), muestran los resultados favorables de enseñar conceptos de computación 

en los primeros años escolares debido a la motivación que causa el entorno Scratch, para muchos 

profesores es una herramienta nueva y representa un reto aprender a usarlo e integrarlo en el aula, 

pero altamente justificable el esfuerzo debido a la aceptación de los niños, considerando que para 
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ellos también es reto a vencer (Sentance & Csizmadia, 2017; Wong, Cheung, Ching, & Huen, 2015; 

Saari, Blanchfield, & Hopkins, 2016; Saari, Blanchfield, & Hopkins, 2015; Byrne, Fisher, & 

Tangney, 2015; Zeng, 2015; Bustillo & Garaizar, 2015; Calao, Moreno-León, Correa, & Robles, 

2015; Dorling & White, 2015). Otras Instituciones y profesores han usado entornos alternativos a 

Scratch porque coinciden en los beneficios que aportan en los estudiantes (Cheng, Fu, & Chen, 2016; 

Worrell, Brand, & Repenning, 2015; Jenkins, 2015; Berland & Wilensky, 2015; Han, Kim, & Wohn, 

2015; Sarmento, Reis, Zaramella, Almeida, & Tacla, 2015) e inclusive han propuesto contenidos 

temáticos o cursos para niños de 11-12 años (Duncan & Bell, 2015; Hui-Chi, Chiu-Fan, Cheng-Chih, 

& Yu-Tzu, 2015; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch, & Korb, 2014) y la organización de torneos 

abiertos para niños de hasta 14 años indica una confianza global por parte de las Instituciones 

educativas (UK Bebras Computational Thinking Challenge, 2015; Talent Search, 2015). El 

pensamiento computacional en estudios preuniversitarios es una herramienta que, en combinación 

con otras metodologías, los maestros tienen para crear escenarios y actividades de aprendizaje que 

son efectivas para ayudar a los jóvenes a resolver problemas mediante el uso de la tecnología con que 

viven a diario (García-Peñalvo F. J., 2018; Llorens-Largo, García-Peñalvo, Molero-Prieto, & 

Vendrell-Vidal, 2017). Destaca el trabajo de Repenning et al. (2015) respecto a la cantidad de 

estudiantes que participaron, 10 000, con el objetivo de motivarlos para engancharlos en el 

pensamiento computacional a través de su método de diseño de juegos y simulaciones. Zhong et al. 

(2016) consideran al pensamiento computacional una habilidad fundamental, por tal razón presentan 

una propuesta para evaluarlo en el nivel educativo básico.  

Universitario. 

Resulta de interés que en general el pensamiento computacional apoye a los estudiantes no 

importando su perfil profesional, pero para el caso de género, Hamlin et al. (2010) reportan en su 

estudio, acerca de resolver problemas de ingeniería usando herramientas de computación y 

programación a través de un ejercicio de hoja de c§lculo, que las ñmujeres subestimaron sus 
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habilidades mientras que los hombres sobreestimaron sus propias habilidadesò, aunque en general, 

no hay diferencia entre hombres y mujeres para las habilidades del pensamiento computacional, la 

elección de la profesión es la que hace parecer que el género masculino predomina en las áreas de la 

computación (Espino & González, 2015).  

El pensamiento computacional representa una propuesta adecuada para fomentar el aprendizaje de 

habilidades que beneficien a los estudiantes que ingresan en las áreas de ciencia, tecnología, 

ingeniería y matemáticas (Science, Technology, Engineering, and Matemathics - STEM) (Swaid, 

2015; Lye & Koh, 2014; García-Peñalvo & Cruz-Benito, 2016; García-Peñalvo F. J., 2016; García-

Peñalvo F. J., 2016; García-Peñalvo F. J., Reimann, Tuul, Rees, & Jormanainen, 2016). Representa 

el ñfoco de la innovaci·n educativa por el conjunto de habilidades de soluci·n de problemas que debe 

ser adquirido por las nuevas generaciones de estudiantesò y su evaluaci·n es un tema de investigaci·n 

que ha permitido la creación de pruebas en educación superior (Román, Pérez, & Jiménez, 2015), 

vinculación con el aprendizaje de la programación y la taxonomía de Bloom (Selby, 2015), y ha 

servido de forma efectiva para determinar escenarios de aprendizaje (Rojas-López & García-Peñalvo, 

2016). Las habilidades pueden ser aprendidas por medio de un modelo de juego y a su vez introducir 

conceptos de programaci·n que eviten la ñfrustraci·n y la demanda de actividad de los estudiantesò 

(Kazimoglu, Kiernan, Bacon, & MacKinnon, 2012) sin olvidar que el pensamiento computacional no 

es sinónimo de programación. Trabajos que relacionan el pensamiento computacional con el estudio 

inicial de programación de computadoras, tal como Larkins y Harvey (2010) consideran no solo a 

estudiantes del área de ciencias de la computación sino aquellos que vienen de una variedad de 

ciencias e ingenierías para solucionar problemas en sus áreas, inclusive a nivel doctoral; para el caso 

específico de ciencias de la computación Lingling et al. (2015) comentan que se tiene que ir más allá 

de ñentrenar a los estudiantes para solucionar problemas usando un lenguaje de programaci·n en 

pr§cticaò, se tiene que buscar su motivaci·n pues ñes un factor importante para mejorar el desempeño 

del estudianteò (Ramirez-Lopez & Muñoz, 2015).Walker (2015) defiende el hecho de que usar un 
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lenguaje de programación ofrece precisión de las propuestas de los estudiantes para mejorar sus 

habilidades de pensamiento computacional para analizar una correcta solución y comparar soluciones 

alternativas, pues existe el problema de la adquisición de las competencias básicas para aprender la 

programación de computadoras y el desarrollo de software en general; el motivo principal ñdesde el 

punto de vista del estudiante es que no se tienen las capacidades mentales adecuadas para la solución 

de problemasò (Olivares, Jiménez, Ortiz, & Rodríguez, 2015). Particularmente, existen dos trabajos 

realizados por Czerkawski et al. (2015) y Weese (2016). El primero se propone revisar el estado 

actual del campo en educación superior y discutir si las habilidades del pensamiento computacional 

son relevantes fuera de los campos de la ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM-

Science, Technology, Engineering and Mathematics). El segundo confirma el interés en el 

pensamiento computacional para el desarrollo curricular universitario de programaci·n visual. ñEs 

imperativo desarrollar las habilidades del pensamiento computacional entre los docentes y estudiantes 

de las §reas STEM para sostener la revoluci·n cient²ficaò (Swaid, 2015). Así, el trabajo de la 

aplicación del pensamiento computacional en la educación superior sigue siendo fuente de 

investigación para diferentes aristas educativas, no exclusivas de las ciencias de la computación 

(Shiflet & Shifleta, 2012; Chilana, y otros, 2015). Específicamente, para el caso de usar pensamiento 

computacional en programación de computadoras en la educación superior, existen las siguientes 

propuestas concretas.  

Romero et al. (2017) inicialmente establecieron el impacto que tiene la creatividad para la creación 

de soluciones de codificación, lo que denominaron programación creativa, permitiendo enmarcar el 

pensamiento computacional en dicho tipo de programación. Así, determinaron una relación de 

componentes del pensamiento computacional con las fases de la solución de problemas colaborativos 

que indica el programa para la evaluación internacional del estudiante. Posteriormente, propusieron 

una metodología para evaluar el pensamiento computacional en las actividades de la programación 

creativa. Los resultados sugirieron la necesidad de una evaluación humana de la programación 
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creativa al tiempo que señalan los límites de la herramienta analítica automatizada usada, debido a 

que no refleja la diversidad creativa de los proyectos entregados por los estudiantes en el entorno de 

Scratch y anula la complejidad algorítmica. Yinnan y Chaosheng (2012) también comentan en su 

trabajo el uso del pensamiento computacional para incrementar la capacidad creativa de los 

estudiantes. En su propuesta organizan el contenido de enseñanza y elaboran experimentos para 

entrenar la capacidad de pensamiento durante un curso de programación. Zhang et al. (2011) también 

trabajan con la adecuación de currículo en el curso de programación Visual Basic. El impacto que 

tiene el entrenamiento del pensamiento computacional de los estudiantes recae en la intención de 

activar el análisis requerido en la solución de problemas que a su vez permita innovar en la 

programación de computadoras. Chen (2017) también determina una relación de habilidades del 

pensamiento computacional y el conocimiento de un lenguaje de programación, sin especificar la 

plataforma, para mejorar el desempeño de los estudiantes. Hace uso de la metodología de aprendizaje 

basada en problemas para reforzar el material teórico. Zhi-Mei y Xiang (2016) también hacen uso de 

la misma metodología, pero en primera estancia para mejorar el entrenamiento del pensamiento 

computacional a través de una secuencia de actividades, y en consecuencia, que los estudiantes 

mejoren su capacidad durante el proceso de resolución de problemas y finalmente impacte en el 

aprendizaje del lenguaje de programación C. Por otro lado, Ni (2017) enfoca su trabajo de 

investigación para el aprendizaje del lenguaje de programación C++. Promueve el pensamiento 

computacional de los estudiantes y usa la metodología de aprendizaje basada en casos reales. Xia 

(2016) hace uso de otras filosofías de enseñanza avanzadas, como así las denomina, para que el 

entrenamiento del pensamiento computacional favorezca las habilidades del estudiante y su proceso 

de aprendizaje de programación. Al igual que los anteriores trabajos de investigación, busca 

complementar la ejercitación del pensamiento computacional. La enseñanza por casos, el manejo de 

tareas, micro lecciones y MOOC, representan a tales filosofías. 
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Gao (2014) basa su investigación en dos habilidades del pensamiento computacional: Abstracción y 

automatización. En sus resultados, indica que a través del pensamiento computacional es posible 

resolver la contradicción entre enseñanza y aprendizaje en la resolución de problemas durante un 

curso de programación en C. Los estudiantes deben modelar adecuadamente para mejorar la 

efectividad del aprendizaje, analizar el modelo, verificar en un escenario práctico, y complementar 

con investigación, así el estudiante tiene el rol principal en el proceso de aprendizaje y el docente es 

un líder.  

Huang et al. (2009) sin especificar que habilidad del pensamiento computacional trabajan con los 

estudiantes, proponen cultivar el pensamiento computacional para beneficiar la solución de 

problemas y el diseño algorítmico en el contexto de la programación orientada a objetos.  

Ying y Pingping (2017) en su investigación comentan clases específicas de pensamiento 

computacional para entrenar a los estudiantes, con la intención de que descubran, analicen, resuelvan 

y generalicen problemas. En el proceso de enseñanza que proponen, los estudiantes deberán de 

producir diferentes mecanismos algorítmicos para resolver el mismo problema durante las clases 

presenciales. Posteriormente, se pasa a la etapa de codificación y poder obtener resultados de 

programaci·n. Con la anterior estrategia, buscan resolver la problem§tica planteada: ñaltas 

calificaciones y bajas habilidadesò.  

Compañ-Rosique et al. (2015) enfocan su trabajo de investigación desde otra perspectiva. El 

desarrollo de habilidades de pensamiento computacional para la resolución de problemas, así como 

el aprendizaje de la programación de computadoras sigue siendo el objetivo, pero la estrategia que 

proponen para conseguirlo es diferente. Establecen tres etapas para conseguir el aprendizaje: oír, ver 

y hacer, pero reelaboran su significado al momento de realizar la intervención docente, es decir, 

apelan a escuchar, observar y practicar. 
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Michaelson  (2015) elabora una pedagogía para el aprendizaje de la programación a través del uso 

del pensamiento computacional. Las habilidades de descomposición, abstracción, reconocimiento de 

patrones y diseño algorítmico, las considera como un conjunto de etapas que se empalman e 

interactúan para generar la resolución de problemas, calificándola como una actividad creativa. Así, 

argumenta que a través de la información se debe estructurar la computación, es decir, iniciar con una 

concreta instancia del escenario del problema para que al usar el pensamiento computacional, el 

estudiante elabore buenas preguntas que le permitan desenredar estructuras de información conocidas 

y en consecuencia guiar el diseño de la computación.  

2.3 b-Learning  

En los niveles educativos preuniversitarios de educación pública, el profesor con base a los planes de 

estudio establece y determina los objetivos, tareas y tiempo para su ejecución; en la mayoría de los 

casos bajo una supervisión y corrección presencial, es decir, una formación que se imparte físicamente 

en un espacio, el estudiante y docente interrelacionan directamente sin el uso de algún apoyo 

tecnológico (García-Peñalvo F. J., 2015), todo en el aula y bajo la acción del profesor; así, en 

consecuencia los estudiantes se limitan a ejecutar la secuencia didáctica establecida por el docente, 

de modo que en el nivel universitario carecen de una planificación y gestión del tiempo personal, pero 

no es el único problema que enfrentan los jóvenes de nuevo ingreso, además de los requerimientos 

administrativos de la Institución y los distractores sociales de la vida universitaria, pueden 

experimentar un cambio radical en lo que se refiere a los estilos de enseñanza de cada docente, 

haciendo uso de competencias digitales y formalizando escenarios de aprendizaje que son nuevos 

para los estudiantes. Moodle representa una herramienta con una muy buena aceptación en el 

ambiente académico que sirve principalmente de auxiliar en la comunicación entre el profesor y el 

estudiante. Por lo anterior, el presente apartado establece el concepto de b-Learning y algunos 

resultados de investigación que lo han usado en la enseñanza de programación de computadoras, 

contribuyendo a fortalecer el ambiente de aprendizaje en el que está basado la tesis doctoral.  
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Definición de b-Learning  

La modalidad de aprendizaje no presencial, permitió la distribución de información e instrucción 

haciendo uso de una variedad de medios electrónicos tales como emisión satelital, audio-video en 

cintas o CD-DVD, pero principalmente Internet, lo que generó el concepto de aprendizaje electrónico 

e-Learning (electronic learning). Con Internet se dio un nuevo avance en el desarrollo de procesos 

de enseñanza - aprendizaje no presenciales con la combinación de servicios síncronos y asíncronos, 

no como sustituto de la formación presencial tradicional, sino más como un complemento que se ha 

de adaptar según las necesidades y nivel de madurez del público receptor (García-Peñalvo F. J., 2005); 

esta modalidad de aprendizaje destaca por su flexibilidad en el proceso de formación, evitando la 

necesidad física del profesor al mismo tiempo que del estudiante. Gómez y Caicedo (2015) concluyen 

en su investigación que el e-Learning tiene otros aspectos positivos: permite que los estudiantes 

mantengan su propio ritmo, atiende diversas demandas de capacitación, proporciona un recorrido 

educativo a personas cuyo lugar de residencia no acepta otra forma, enriquece la propuesta con la 

combinación de recursos multimedia, amplía el tiempo disponible para los estudiantes y expande los 

espacios educativos que no solo se reducen al aula física. Por el lado del docente, que hasta ahora 

pudo manejar su clase y logró cumplir con sus deberes, cumple con algunas tareas nuevas para las 

que no tiene capacitación, y tal vez esta falta no sea su culpa. e-Learning requiere muchos servicios 

de apoyo para la enseñanza; sin ellos, el trabajo del profesor es muy limitado y, en consecuencia, se 

pierden todas las posibilidades formativas (García-Peñalvo F. J., 2008). El e-Learning se ha ido 

convirtiendo en una herramienta al servicio de los procesos enseñanza-aprendizaje, de manera que se 

está perdiendo esa concepción binaria por la que una formación era online o no, para integrarse de 

una forma mucho más transparente en los procesos educativos y de autoaprendizaje en función de las 

necesidades de los involucrados (García-Peñalvo & Seoane-Pardo, 2015). Los ambientes híbridos de 

aprendizaje son aquellos que combinan la instrucción presencial con la enseñanza a través de las 
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Tecnologías de la Información y Comunicación. Sousa et al. (Sousa-Santos, Peset-González, & 

Muñoz-Sepúlveda, 2017) indican que para delimitar si un aprendizaje presencial se puede considerar 

híbrido hay que establecer un planteamiento pedagógico que combine la efectividad y socialización 

que proporciona la clase presencial junto a las posibilidades de mejora del aprendizaje que procura el 

entorno en línea. Así, se determinan los ambientes híbridos o b-Learning (blended learning-Mixto, 

Combinado, Mezclado) que combinan lo mejor equilibrado que sea posible las clases presenciales 

con las extra clases a través de una plataforma tecnológica (Ramírez, 2012). Staker y Horn (2012) 

proponen una definición revisada del concepto b-Learning: El aprendizaje mixto es un programa de 

educación formal en el que un estudiante aprende, al menos en parte, a través de la entrega en línea 

de contenido e instrucción con algún elemento de control del estudiante sobre el tiempo, el lugar, el 

camino y / o el ritmo, y al menos en parte, a través de un bloque supervisado. También aportan cuatro 

modelos del b-Learning: Rotación, Flexible, Self-Blend, y Virtual-Enriquecido. El modelo de rotación 

es un programa en el cual dentro de un curso o materia, los estudiantes rotan en un horario fijo o a 

discreción del profesor entre modalidades de aprendizaje, en donde al menos una de ellas es 

aprendizaje en línea. El modelo flexible es un programa en el que el contenido y la instrucción se 

entregan principalmente a través de Internet, los estudiantes pasan a un horario fluido, 

individualmente personalizado entre las modalidades de aprendizaje, y el maestro está en el sitio 

brindando apoyo personal en una base flexible y adaptable según sea necesario. El modelo Self-Blend 

describe un escenario en el que los estudiantes deciden tomar uno o más cursos completamente en 

línea para complementar sus cursos tradicionales y el maestro en línea es el mismo del curso. 

Finalmente, el modelo virtual-enriquecido es una experiencia completamente escolar en la que dentro 

de cada curso, los estudiantes dividen su tiempo entre asistir presencialmente y aprender de forma 

remota mediante la entrega de contenido e instrucción.  

García-Cabrera et al. (2017) expresa que el b-Learning ñes una de las maneras m§s eficaces para la 

autoformaci·n y el aprendizaje a lo largo de la vidaò, permitiendo a los egresados participar en cursos 
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de formación complementarios o de especialización que se ajusten a horarios disponibles por su 

trabajo. Su implementación requiere cambios en las estrategias y prácticas de los estudiantes, así 

como en el papel de los docentes como facilitadores de la interacción en línea y el acceso a diferentes 

fuentes de información para el estudio independiente (Rosser-Limiñana & Martínez, 2015). 

González-Rogado et al. (2013) han confirmado parcialmente que el nivel de aprendizaje y la 

satisfacción de los estudiantes será mayor después de la implementación de nuevas metodologías de 

enseñanza, incluido el b-Learning, que en contextos de enseñanza más tradicionales. 

Sein-Echaluce et al. (2015) hacen uso de la plataforma Moodle para determinar las actividades en su 

propuesta de Micro Flip Teaching (Enseñanza Inversa), haciendo uso de los foros, tareas, 

cuestionarios y videos. Moodle representa una herramienta ampliamente aceptada en el ambiente 

académico, su uso en 230 países y 92, 974 sitios registrados lo confirman (Moodle, 2019). El 

desarrollo de actividades en una plataforma como Moodle contribuye al crecimiento académico del 

estudiante, entendiendo que cada uno es singular como persona y aprende de modos y ritmos distintos. 

Fidalgo et al. (2017; Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, & García-Peñalvo, 2015) aplicaron metodología 

de enseñanza inversa apoyada en b-Learning para "llevar la lección a casa y los deberes a la clase" 

en la asignatura de Programación, es decir, en lugar de que el estudiante asista a clase presencial para 

ver la conferencia del maestro y luego ir a casa para practicar lo que aprendió, el estudiante puede ver 

la clase en casa y luego asistir a clase presencial para practicar lo que han aprendido (Bergmann & 

Sams, 2013); ejemplificando el uso de herramientas tecnológicas para evitar cursos repetitivos de 

experiencias pasadas y lograr una transferencia de conocimiento, ña trav®s de evaluar la efectividad 

del aprendizaje y la motivación del estudiante con su participación activa de los recursos 

institucionalesò. Moodle, a pesar de no ser la única plataforma que se puede utilizar en las 

instituciones, su libre uso es un factor determinante para la mayoría de los centros educativos que la 

han implementado, personalizando su presentación y manteniendo en uso las últimas versiones que 

permiten dar valor agregado a los cursos que se ofertan a los estudiantes.  
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Olelewe y Agomuo (2016) exponen en su trabajo de investigación aplicado en Nigeria, que un modelo 

b-Learning fue más efectivo que un método presencial en la mejora de los logros académicos de 

Programación; con un valor agregado Shi et al. (2016) propusieron un modelo b-Learning basado en 

roles para enseñarles a los programadores principiantes aprender la programación del lenguaje C, 

reportando que tal combinación es efectiva para mejorar las habilidades de los estudiantes. En un 

estado intermedio y conciliador González (2015) expone que el modelo presencial y el modelo a 

distancia encuentran en el b-Learning una fórmula que combina lo mejor de los dos elementos y que 

es muy difícil establecer diferencias y desventajas entre cada modo, ya que ambos son 

complementarios y ambos forman parte del mismo método educativo. Particularmente para España, 

ha sido un trabajo arduo debido al ñpredominio de una gama de estilos de ense¶anza tradicional sobre 

modelos de actividad basada en el estudianteò que usan b-Learning en la universidad (Tirado-

Morueta, Aguaded-Gomez, & Hernando-Gómez, 2014).  

2.4 Gamificación  

A lo largo de la historia se ha observado una evolución en la educación, desde las teorías conductistas 

(Skinner B. F., 1984) hasta el constructivismo (Piaget, 1986) y el constructivismo social (Ausubel, 

1981). El objetivo de estas teorías ha sido explicar el fenómeno educativo y ofrecer caminos 

pedagógicos al profesor, que permitan el desarrollo creativo de estrategias que promuevan el 

enganche-compromiso y aprendizaje significativo de sus estudiantes (Ertmer & Newby, 1993; 

Hernández G. , 2002). 

En la didáctica moderna se pueden encontrar diversas estrategias didácticas que promueven el 

enganche, tales como los métodos de aprendizaje activo o aprendizaje basado en problemas, entre 

otros, las cuales favorecen el aprendizaje de los estudiantes (Davis & McPartland, 2012). No obstante, 

la apatía o falta de compromiso por parte de los jóvenes sigue siendo una preocupación hoy en día 

(Torres, 2006; Lee & Hammer, 2011; Marín, 2015). Hamari et al. (2016) definen el enganche como 
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la capacidad de inmersión o el nivel de flujo alcanzado en el desarrollo de una actividad mientras que 

para Gruman et al. (2010) es la cantidad de energía aplicada en acciones y logro de tareas.  

El enganche es la pasión por participar y completar las actividades de aprendizaje asignadas (Skinner 

& Belmont, 1993). En otras palabras, el enganche es el impulso positivo para la realización de algo. 

Fredricks et al. (2004) proponen tres tipos de enganche, el conductual, cognitivo y emocional. El 

primero se refiere a la actitud positiva del estudiante para participar y poner atención en clases, el 

segundo a la disposición para pensar y comprender un tema o concepto, en cuyo proceso interviene 

la autorregulación (Deci & Ryan, 2008). El emocional se relaciona con las reacciones o sentimientos 

de los estudiantes dentro del salón de clase, como felicidad, apatía, ansiedad, interés o aburrimiento.  

Por otro lado, Csikszentmihalyi (1990) desarrolló una teoría sobre el flujo, el cual consiste en un 

estado de absorción en una actividad que se disfruta de manera intrínseca, los individuos que se 

encuentran en este estado se muestran gozosos y exitosos (Admiraal, Huizenga, Akkerman, & Dam, 

2011). Recientemente, se han desarrollado diversos estudios en los que se pretende inducir en un 

estado de flujo a los estudiantes o usuarios a partir de la solución de retos o desafíos (Hou & Li, 2014; 

Tsai, Huang, Hou, Hsu, & Chiou, 2016; Hamari & Koivisto, 2015; Chang & Wei, 2016). Por lo que 

un adecuado enganche puede generar un estado favorable de flujo (Hamari, y otros, 2016). 

Al mismo tiempo, en la teoría de la autorregulación se muestra que la motivación intrínseca se 

relaciona con tres factores: la autonomía, la competencia y la socialización (Deci & Ryan, 2008; 

Sailer, Hense, Mayr, & Mandl, 2017) mientras que la motivación extrínseca se rige por la regulación 

externa, introyección, identificación e integración (Topirceanu, 2017). En este sentido, tanto el 

enganche como el flujo pueden impactar en la motivación tanto intrínseca como extrínseca del 

estudiante o usuario, ya que se provocan cambios en la conducta de la persona al aplicar diversos 

mecanismos o estrategias didácticas con el propósito de generar compromiso (Alsawaier, 2017). 
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Una de esas estrategias didácticas es la gamificación, diversos estudios alrededor del mundo muestran 

como dicha estrategia ha incrementado el nivel de enganche tanto en estudiantes como en usuarios 

de la gamificación (Borras-Gene, Martiñez-nunez, & Fidalgo-Blanco, 2017; Freudmann & 

Bakamitsos, 2014; Kyewski & Krämer, 2018; Hamari & Koivisto, 2015), la cual se ha aplicado en el 

área empresarial, la medicina y recientemente en la educación (Magaña-Valladares, y otros, 2016; 

Morganti, y otros, 2017; Hamari, 2017).  

Las competencias que permiten a los estudiantes crear software a partir de algún lenguaje de 

programación requieren de mucha práctica, de la recreación de circunstancias que propicien el 

razonamiento para codificar una solución y la integración de conocimientos a partir de la comprensión 

de los conceptos del paradigma de programación actual, es decir, la Programación Orientada a 

Objetos (POO). Si el proceso de enseñanza-aprendizaje se desarrolla desde la perspectiva del docente, 

ejercitando las prácticas establecidas o diseñadas sin que los estudiantes comentan errores para 

agilizar las clases, se está obstaculizando la experiencia del aprendizaje a partir de las equivocaciones, 

las cuales si reciben una guía y oportuna corrección, en lugar de generar conocimiento erróneo o 

frustración, permiten crear el aprendizaje significativo; no es necesario que el profesor refrende su 

conocimiento o habilidades de programación, son los estudiantes quienes deben hacer suya una nueva 

habilidad, tanto hombres como las mujeres. La gamificación como estrategia educativa permite crear 

escenarios de aprendizaje significativos con una motivación sostenida para la adquisición de 

habilidades específicas, por lo anterior, se presenta su conceptualización y el desarrollo que ha tenido 

en los últimos años. 

Definición de gamificación  

Aunque algunas personas creen que la gamificación es reciente, existe evidencia de su aplicación en 

las últimas décadas. Por ejemplo, en la milicia se han otorgado insignias y rangos por el buen 

desempeño de los soldados (Dicheva, Dichev, Agre, & Angelova, 2015). Empresas como eBay, 

Heineken y Nike, entre otras, han incursionado en la gamificación para aumentar la fidelización de 
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sus clientes. Las pioneras en aplicarlas en los negocios fueron las empresas Starbucks y Amazon, 

obteniendo resultados exitosos (Williams, 2015). Starbucks, con su campaña Starbucks My Reward, 

consiste en un sistema de recompensas que al acumular cierto número de estrellas los clientes reciben 

algún tipo de recompensa (Petersen, 2013). En el 2012 los usuarios de My Reward totalizaron cerca 

de 4,5 millones de dólares, en la actualidad solamente las tarjetas generan 3 millones de dólares al 

año (Chou, 2013). En el ámbito de la medicina se cuentan con diversas investigaciones (Cain, y otros, 

2014; Gomez-Galvez, Suárez-Mejías, & Fernandez-Luque, 2015; Magaña-Valladares, y otros, 2016; 

Sardi, Idri, & Fernández-Alemán, 2017; Garett & Young, 2018) en las que se ha motivado a los 

usuarios a mejorar su salud y calidad de vida a través de un sistema de recompensas que utiliza 

insignias y tableros de clasificación, los cuales son otorgados según los logros alcanzados, así como 

por compartir sus experiencias relacionadas con ciertas enfermedades crónicas o degenerativas. La 

gamificación ha impactado incluso en el área de las Ciencias Jurídicas (Escutia-Romero & Pamplona-

Roche, 2017) no solo para ofrecer una experiencia educativa al estudiante, también una experiencia 

de innovación al docente. La gamificación forma parte de las nuevas estrategias que se han 

incorporado a las tecnologías de aprendizaje que permiten la evolución de las pedagogías (Gros & 

García-Peñalvo, 2016).  

El término gamificación fue acuñado por Nick Pelling en el 2002 pero no fue hasta el 2010 que tomó 

mayor auge en el ámbito empresarial para luego incorporarse en el ámbito educativo (Rodríguez & 

Santiago, 2015). 

En el ámbito educativo, la gamificación tiene el propósito de colocar al estudiante en escenarios o 

simulaciones que impliquen el logro de retos atractivos de tal forma que aumente su nivel de 

compromiso y competitividad (Villalustre & Del Moral, 2015). En otras palabras, la gamificación se 

refiere a introducir elementos y experiencias de juego en el diseño de procesos de aprendizaje de 

cualquier área de estudio, dirigidos no solo al aprendizaje, sino a desarrollar ciertas habilidades y 

actitudes transversales como la colaboración, autorregulación del aprendizaje y creatividad 
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(Caponetto, Earp, & Ott, 2014). También provee la oportunidad de explorar y de aprender de los 

errores gracias a la retroalimentación inmediata y al número de intentos permitidos (Koivisto, 

Multisilta, Niemi, Katajisto, & Eriksson, 2016). 

La gamificación usa elementos que favorecen la motivación intrínseca y extrínseca, por ejemplo, el 

ofrecimiento de premios favorece a lo extrínseco mientras que lograr un reto favorece a lo intrínseco 

(Surendeleg, Murwa, Yun, & Kim , 2014). También ofrece la oportunidad de experimentar con reglas, 

emociones y roles sociales (Lee & Hammer, 2011). En otras palabras, al involucrar la gamificación 

elementos del juego, permite que los aspectos cognitivos, emotivos y sociales converjan en el proceso 

de aprendizaje (Nisbet & Williams, 2009; Rincón-Flores, Ramírez-Montoya, & Mena, 2016). El 

aspecto cognitivo se da cuando el estudiante obtiene retroalimentación inmediata y se le ofrecen 

varios intentos de tal manera que se le lleva a un proceso metacognitivo o bien cuando se le enfrenta 

a un reto (Rincón-Flores, Ramírez-Montoya, & Mena, 2016). El aspecto emotivo se da cuando el 

estudiante obtiene un reconocimiento por su logro (Mekler, Brühlmann, Opwis, & Tuch, 2013) y el 

aspecto social sucede cuando los logros son socializados a través de un tablero de liderazgo o bien 

cuando los estudiantes trabajan colaborativamente para lograr un reto o misión (Domínguez, y otros, 

2013; Hanus & Fox, 2015). Existen diversos modelos de gamificación (Bunchball, 2012; Kapp, 2012; 

Robson, Plangger, Kietzmann, McCarthy, & Pitt, 2015; Yildirim, 2017) los cuales parten de la misma 

idea: ñtomar elementos del juego en contextos que no son de juegoò (Deterding, Sicart, Nacke, 

O´Hara, & Dixon, 2011), la Tabla 5 muestra algunas investigaciones en el ámbito educativo. Se 

observa que mayormente se utilizaron tableros, retos e insignias. En la mayor parte de las 

investigaciones se consiguió enganchar y motivar a los participantes; incluir la gamificación para el 

diseño de un ambiente o actividades de aprendizaje también favorece el proceso creativo del docente 

(Marín, 2015). El diseño de un sistema gamificado generalmente depende de los recursos con los que 

se cuente y de las necesidades educativas del grupo al que va dirigido. Por lo que es importante 

considerar que la gamificación no solamente se da aplicando tecnología en los viejos modelos de 
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enganche (Burke, 2012), pues esta podría ser una gran limitación, ya que la gamificación digitalizada 

suele ser costosa en términos de tiempo y dinero, además, la gamificación sí que puede valerse de la 

tecnología, pero más bien como un medio que como un fin (Hew, Huang, Chu, & Chiu, 2016) para 

lograr incrementar tanto el enganche como el flujo del estudiante y colocarlo en un estado de 

inmersión (Keusch & Zhang, 2015; Hamari, y otros, 2016).  

Tabla 5. Algunos estudios sobre gamificación en la educación. Fuente: Elaboración propia con la 

Dr. Elvira Rincón- Flores 

Referencia Alcance Resultados Dinámicas, Mecánicas y 

Componentes 

Mekler, 

Brühlmann, 

Opwis y Tuch, 

2013 

Incrementar 

motivación y 

autonomía 

Incremento en el enganche 

mejorando el desempeño, más no 

hubo evidencia sobre aumento de la 

motivación intrínseca. 

D: progresión 

M: niveles 

C: puntos, tablero. 

Domínguez et 

al.,2103 

Incrementar 

enganche  

Los estudiantes que completaron la 

experiencia gamificada tuvieron 

mejor puntaje en los exámenes 

prácticos pero su desempeño fue 

pobre en los exámenes escritos y 

participación en clase. 

D: progresión 

M: niveles 

C: puntos, tablero. 

Rincón-Flores, 

Ramírez-Montoya 

y Mena, 2016 

Incrementar 

enganche y 

promover el 

aprendizaje a largo 

plazo 

Incremento en el enganche y se 

logró un aprendizaje a largo plazo 

en la mayor parte del tema en el que 

se aplicó la gamificación. 

D: progresión y emociones 

M: retos, competición. 

C: insignias, tablero  

Hew, Huang, Chu 

y Chiu, 2016 

Impacto de usar 

mecanismos de 

juego en el 

enganche cognitivo 

y conductual de 

estudiantes 

Asiáticos. 

La calidad de las actividades del 

grupo experimental fue mejor que la 

del grupo de control. El grupo 

experimental disfrutó la experiencia 

gamificada. 

D: progresiones  

M: retos 

C: puntos, insignias, y tablero. 

Yildirim, 2017 Mejorar las 

actitudes y logros 

de los estudiantes. 

Efectos positivos en logros y 

actitudes de los estudiantes hacia las 

lecciones. 

D: emociones, restricciones, 

progresiones y narrativa. 

M: oportunidad, competición, 

cooperación, intercambio y reto 

C: puntos, insignias, nivel y 

tablero. 

(Khalil, Ebner, & 

Admiraal, 2017)  

Incrementar el 

enganche y 

motivación del 

estudiante. 

La tasa terminal aumentó con los 

años, 2014 con un 17,54%, 2015 

con un 19,74% y 2016 con un 

26,05% 

D: progresiones 

M: retroalimentación 

C: barra de progreso 

Kyewski y Krämer, 

2018. 

Incrementar el 

enganche y 

motivación del 

estudiante. 

Los resultados muestran que las 

insignias tienen menos impacto en 

la motivación y el rendimiento de lo 

que comúnmente se supone. 

Contrariamente a lo esperado, las 

insignias que solo podían ser vistas 

por los propios estudiantes fueron 

evaluadas de manera más positiva 

que aquellas que también podrían 

ser vistas por otros. 

D: progresiones 

M: retroalimentación 

C: insignias y tablero. 
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La gamificación es una estrategia didáctica con diversos estudios alrededor del mundo que muestran 

cómo ha incrementado el nivel de enganche tanto en estudiantes como en usuarios de la gamificación 

(Borras-Gene, Martiñez-nunez, & Fidalgo-Blanco, 2017; Freudmann & Bakamitsos, 2014; Kyewski 

& Krämer, 2018; Hamari & Koivisto, 2015; Morganti, y otros, 2017; Hamari, 2017). ñLas 

metodologías docentes basadas en la clase magistral y la resolución de ejercicios ficticios se 

transforman en nuevas propuestas que acercan al estudiante a la realidadò.  

La gamificación aporta a la educación superior compromiso, flexibilidad, competición y colaboración 

capaz de producir una inspiradora reflexi·n: ñNo ense¶amos, compartimos; no corregimos, 

sugerimos; no valoramos, acompa¶amosò (Marqués & Aguilar-Paredes, 2017). 

Específicamente, para el caso de usar gamificación en programación de computadoras en la educación 

superior, existen las siguientes propuestas concretas. 

Carreño-León et al. (2018) usan gamificación para el curso introductorio Desarrollo de software en 

la ingeniería para hacer más atractivas las tareas existentes, que generalmente los estudiantes las 

consideran aburridas. Usan el elemento de recompensa por completar las mencionadas tareas, es 

decir, dentro del salón de clases resolver pequeños ejercicios para el diseño de algoritmos con tres 

niveles: básico, intermedio y avanzado; generando un ambiente de competitividad al momento de 

hacer visibles las recompensas entre los jugadores. Barna y Fodor (2018) además de usar también el 

elemento de recompensa, ofertan rutas de aprendizaje alternativo, opciones de retroalimentación y 

plataformas de interacción social a través de emplear la plataforma Moodle. Fotaris et al. (2015) para 

fortalecer el elemento de recompensa, pero usando un método de aprendizaje basado en problemas, 

definen una secuencia de puntajes de evaluación en tiempo real, agregan retroalimentación del 

instructor asignado al curso durante la intervención de gamificación mientras se desarrolla la 

actividad de codificación en el lenguaje de programación Python. Iosup y Epema (2014) reportan su 



Capítulo 2 

51 
 

trabajo de implementación con mayor detalle y un elemento de novedad en la estrategia de 

gamificación. Describen las mecánicas y dinámicas, pero comentan las estéticas como el elemento 

que refuerza a las primeras dos, debido a que el arte del diseño de juego es muy importante para el 

estudiante-jugador. También determinan tipos de jugadores-estudiantes: exploradores, sociales, 

logros y ganadores para enmarcar su actividad inicial en la gamificación. Jayasinghe y Dharmaratne 

(2013) aportan resultados para un tema específico de la programación, los métodos de ordenamiento, 

y destaca su elemento de recompensa debido a que es una pulsera.  

Khasianov et al. (2016) definen claramente los elementos de gamificación usados en su trabajo de 

investigación: metas, retos, puntos e insignias, los denominan entidades claves en la plataforma que 

desarrollaron, la cual está disponible como un servicio en la nube para su acceso en cualquier tipo de 

dispositivo móvil e interfaz web, una vez descargada puede funcionar con o sin conexión a internet. 

Con la herramienta de gamificación digital, es posible conocer el progreso del curso para cada uno 

de los estudiantes a través de las insignias que obtienen al completar tareas, y asignar nuevas metas 

de aprendizaje. Una diferencia con otros trabajos, es la inclusión de insignias extracurriculares, es 

decir, por realizar tareas culturales, deportivas o de comunidad.  

Lopes y Mesquita (2015) reportan un mecanismo de recompensa como el elemento clave del método 

de gamificación usado durante el proceso de aprendizaje en un curso de ciencias de la computación; 

también elaboran una clasificación de los estudiantes, así como una constante y actualizada 

retroalimentación de su progreso dentro del curso. Lopes (2014) de forma similar da un peso a la 

recompensa, pero le llama premios para motivar y calificar a los estudiantes por medio de una 

plataforma en línea. Las secciones en el currículo de la asignatura se transforman en niveles, cada 

nivel está representado por un castillo en un mapa, el castillo es conquistado tan pronto como el 

estudiante resuelve los desafíos requeridos. Solo después de conquistar-terminar todos los niveles se 

puede terminar exitosamente la asignatura. Un elemento clave durante el proceso de aprendizaje-
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juego, es poder ganar monedas virtuales que se pueden canjear por herramientas que ayuden a resolver 

tareas durante la conquista de un castillo. 

2.5 Conclusiones  

En este capítulo se ha hecho un resumen de 4 conceptos que representan una justificación de la 

propuesta de la tesis doctoral con el objetivo de determinar la aportación de la investigación. Se han 

establecido definiciones de cada uno de los conceptos, así como la visión de otros trabajos de 

investigación, pero principalmente para los conceptos pensamiento computacional y gamificación se 

han podido exponer resultados de trabajos vinculados con su aplicación en la enseñanza de 

programación de computadoras en educación superior, que representa el escenario de investigación 

de interés. En consecuencia, se puede determinar una combinación de los conceptos para crear una 

aportación novedosa, pues no existe un estudio reportado donde se mezcle su uso.  

El pensamiento computacional al tener una estrecha relación con los conceptos de las ciencias de la 

computación y las habilidades para la resolución de problemas, representa un elemento clave en el 

actual proceso de enseñanza-aprendizaje de la programación de computadoras. La complejidad del 

proceso mencionado está asociada con la capacidad creativa del estudiante y docente. La estrategia 

de gamificación puede aportar motivación y enganche al establecer un espacio creativo de aprendizaje 

a través de mecánicas, dinámicas y componentes. 

La educación personalizada en la educación superior tiene muchas oportunidades que ofrecer a los 

estudiantes, pero el trabajo del docente en ocasiones se ve rebasado por la cantidad de matriculados 

en los cursos universitarios, principalmente en los primeros ciclos, donde los grupos son amplios. 

Existe documentación de actividades que llevan a mejorar la experiencia educativa y destaca la 

capacidad de adaptarse a la individualidad de los participantes usando las Tecnologías de la 

Información, particularmente un entorno de aprendizaje b-Learning.  En consecuencia, considerar la 

educación personalizada para la enseñanza de Programación de computadoras va más allá de usar un 
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lenguaje de programación, está asociado con la creación de una metodología y escenario de 

aprendizaje que en cada estudiante es diferente, de hecho, refuerza un estilo personal para el 

desarrollo de software. En consecuencia, la suma de los conceptos anteriores justifica su integración 

en la tesis doctoral. En el proceso enseñanza-aprendizaje se ha de buscar ofrecer opciones a los 

estudiantes, aprovechando las actividades presenciales y extendiendo el aula con actividades en línea 

por medio de un entorno b-Learning. 



 

54 
 



Capítulo 3 

55 
 

CAPÍTULO 3. REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA  

3.1 Introducción  

La actividad de investigación sobre un tema específico tiene un momento importante al permitir 

conocer lo que otras investigaciones han realizado, no solo para detectar áreas de oportunidad en el 

sentido de encontrar lo que otros no han investigado, sino también en conocer el contexto donde se 

han realizado las investigaciones y qué similitudes existen con el problema a resolver. La 

determinación del Marco Teórico se enriquece con la actividad denominada Revisión Sistemática de 

la Literatura. La guía de Kitchenham (2004), adaptada a las necesidades de los investigadores de 

ingeniería de software, está basada a su vez en tres guías para revisiones sistemáticas destinadas a 

ayudar a los investigadores médicos; como resultado, propone tres fases principales de la revisión: i) 

Planificación, ii) Conducción, y iii) Reporte. Además, para cada fase propone etapas; las etapas 

relacionadas con la planificación son: identificación de la necesidad de una revisión y desarrollo de 

un protocolo de revisión; las etapas asociadas con la conducción son: identificación de la revisión, 

selección de estudios primarios, estudio de evaluación de calidad, extracción de datos y monitoreo, y 

síntesis de datos; el reporte es una fase de solo una etapa. Una nota importante que destaca 

Kitchenham es la importancia de reconocer que muchas de las etapas involucran iteración, es decir, 

pareciera que ofrece una lista de etapas en orden secuencial, aunque algunas actividades son 

inicializadas durante la etapa del desarrollo del protocolo, son refinadas cuando la propia revisión se 

está ejecutando. A partir de la guía propuesta por Kitchenham, se pueden ajustar las etapas a las 

necesidades particulares de una investigación, pero sin perder la esencia misma de la revisión 

sistemática: evaluar e interpretar toda la relevante investigación disponible a una pregunta de 

investigación particular, área, o fenómeno de interés, a través de una metodología auditable, rigurosa 

y confiable. 
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Para Urra y Barría (2010) las revisiones sistemáticas poseen relevancia por su credibilidad en la 

búsqueda, recolección, ordenamiento y análisis de las investigaciones que se han realizado en un 

periodo de tiempo; las etapas que la componen son: definir su propósito, formular la pregunta, buscar 

literatura, evaluar los datos, analizar los datos y presentar los resultados. 

Para Manterola et al. (2011) una revisión sistemática es un artículo de síntesis de la evidencia 

disponible, en el que se realiza una revisión de aspectos cuantitativos y cualitativos de estudios 

primarios, con el objetivo de resumir la información existente respecto de un tema en particular; las 

etapas que la componen son: formulación del problema, localización y selección de estudios 

primarios, evaluación de la calidad metodológica de los estudios, extracción de datos, análisis y 

presentación de resultados.  

En el contexto de la medicina, Linares-Espinós et al. (2018), establecen la importancia de realizar una 

revisión sistemática, que trasladada a la presente investigación, permite obtener evidencia apoyada 

en la mejor información científica disponible para aplicarla en la determinación del marco teórico y 

usarla en el marco empírico; en consecuencia el proceso de revisión debe estar bien desarrollado y 

planificado de antemano para reducir sesgos y eliminar estudios irrelevantes o de mala calidad, los 

pasos que proponen incluyen: i) formular correctamente la pregunta a responder, ii) desarrollo de un 

protocolo (criterios de inclusión y exclusión), iii) realizar una búsqueda detallada y amplia, iv) cribar 

los resúmenes de los trabajos identificados en la búsqueda y posteriormente de los textos completos 

seleccionados.  

En la presente tesis doctoral se realizó la revisión sistemática en tres etapas como lo propone 

Kitchenham (2004) y lo ejecuta también Briz-Ponce (Briz-Ponce, 2016) y Hernández et al. (2017), 

las secciones siguientes contienen el desarrollo de las etapas y actividades indicadas a detalle en la 

Figura 4.  
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Figura 4. Etapas y actividades de la revisión sistemática en la tesis doctoral. Fuente: Elaboración 

propia 

3.2 Planificación del proceso de revisión  

Dos son las actividades realizadas en la etapa de planificación, la identificación de la necesidad y el 

protocolo de revisión. Kitchenham (2004) comenta que ñla necesidad de una revisi·n sistem§tica 

surge desde el requerimiento de los investigadores por resumir toda la información existente acerca 

de un fenómeno en una manera completa e imparcial. Los investigadores deben asegurar que una 

revisi·n sistem§tica es necesaria.ò Una vez determinada la necesidad, se procede a determinar el 

protocolo de revisión que declara los métodos que serán usados para emprender una revisión 

sistemática específica. 

Etapa 1. Planificación: 
1.1 Identificación de la necesidad 

1.2 Protocolo de revisión: 
1.2.1 Preguntas de investigación 

1.2.2 Estrategia de búsqueda 
1.2.3 Criterios de inclusión-exclusión 

Etapa 2. Ejecución: 
2.1 Selección de materiales (cribado) 

2.2 Valoración de materiales 
2.3 Extracción y síntesis de datos 

Etapa 3. Resultados 
3.1 Informe de resultados 
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3.2.1 Identificación de la necesidad  

En el caso de esta tesis doctoral el proceso de revisión sistemática es necesario para ubicar la 

problemática definida y argumentar el tema de estudio. Kitchenham (2004) sugiere que ñlos 

investigadores deben identificar y revisar algunas revisiones sistemáticas existentes del fenómeno de 

interés usando un apropiado criterio de evaluaci·nò para contribuir con la identificaci·n de la 

necesidad misma; para su evaluación se pueden usar las preguntas: ¿Cuáles fueron los objetivos de 

la revisión? ¿Qué fuentes fueron buscadas para identificar estudios primarios? ¿Hubo algunas 

restricciones? ¿Cuáles fueron los criterios de inclusión/exclusión y cómo fueron aplicados? ¿Qué 

criterios fueron usados para evaluar la calidad de los estudios primarios y cómo fueron aplicados? 

¿Cómo fueron extraídos los datos desde los estudios primarios? ¿Cómo fueron sintetizados los datos? 

¿Cómo fueron las diferencias entre los estudios investigados? ¿Cómo fueron combinados los datos? 

¿Fue razonable combinar los estudios? ¿Las conclusiones fluyen desde la evidencia?  

3.2.2 Protocolo de revisión  

El protocolo de revisión realizado en la tesis doctoral está definido por tres actividades: i) preguntas 

de investigación, ii) estrategia de búsqueda (bases de datos y fórmula de búsqueda), iii) criterios de 

inclusión y exclusión. A continuación, se documenta el procedimiento realizado en cada una de las 

actividades. 

3.2.2.1 Preguntas de investigación  

El objetivo de esta actividad en el protocolo de revisión es tener preguntas que permitan acotar 

adecuadamente el problema en cuestión, es decir, determinar estrategias para reducir la deserción 

escolar, y proporcionar competencias básicas para la programación de computadoras, funcionales a 

los requerimientos de la industria del software, así, se determinan las preguntas indicadas en la Tabla 

6 tomando como marco las estrategias de educación personalizada, pensamiento computacional, b-

Learning y gamificación.  
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Tabla 6. Preguntas de investigación. Fuente: Elaboración propia 

Identificación (ID) de la 

Pregunta de Investigación 

(PI) 

Pregunta de Investigación 

PI.1 ¿Cuál es la definición usada del concepto Pensamiento 

Computacional/Educación Personalizada/b-

learning/gamificación? 

PI.2 ¿Cuál ha sido la actividad de las investigaciones de Pensamiento 

Computacional/Educación Personalizada/b-learning/gamificación 

en Educación Superior? 

PI.3 ¿Cómo se ha usado el Pensamiento Computacional/Educación 

Personalizada/b-learning/gamificación en la enseñanza de la 

Programación de computadoras en la Educación Superior? 

3.2.2.2 Estrategia de búsqueda  

Las bases de datos seleccionadas para la revisión sistemática en la tesis doctoral son Web of Science 

(WOS) y SCOPUS, debido a que representan las dos principales bases de datos mundiales de 

referencias bibliográficas y citas de publicaciones periódicas, además de tener acceso como estudiante 

de la Universidad de Salamanca a través de las licencias gestionadas por la Fundación Española para 

la Ciencia y Tecnología.  

Las fórmulas de búsqueda, realizadas en inglés, ajustadas a cada una de las bases de datos y estrategias 

están indicadas en la Tabla 7. 

La búsqueda se solicitó en el Título del material entre los años 2000 ï 2018, sin restricción del tipo 

del mismo. Lo anterior ayudó a conocer el contexto donde consideraron los autores enmarcar su 

trabajo de investigación. 

3.2.2.3 Criterios de inclusión / exclusión  

Inclusión: 

Cualquier tipo de material. 

Idioma: inglés. 

Materiales entre los años 2000 y 2018. 
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Exclusión: 

Idioma diferente al inglés o español. 

Materiales antes del 2000. 

Tabla 7. Fórmulas de búsqueda. Fuente: Elaboración propia 

ID Formula  Formula 

WOS 

FWPC TÍTULO: (computational thinking) AND TÍTULO: (teaching programming) OR 

TÍTULO: (computational thinking) AND TÍTULO: (higher education) 

FWEP TÍTULO: (personalized education) AND TÍTULO: (teaching programming) OR 

TÍTULO: (personalized education) AND TÍTULO: (higher education) 

FWBL  TÍTULO: (b-learning) AND TÍTULO: (teaching programming) OR TÍTULO: (b-

learning) AND TÍTULO: (higher education) 

FWG TÍTULO: (gamification) AND TÍTULO: (teaching programming) OR TÍTULO: 

(gamification) AND TÍTULO: (higher education) 

SCOPUS 

FSPC ( ( computational  AND thinking  AND  higher  AND education )  OR  ( 

computational  AND thinking  AND  teaching  AND programming ) ) 17 resultados 

FSEP ( ( personalized  AND education  AND  higher  AND education )  OR  ( 

personalized  AND  teaching  AND programming ) ) 13 resultados 

FSBL ( ( b-learning  AND  higher  AND education )  OR  ( b-learning  AND  teaching  

AND programming ) ) 7 resultados 

FSG ( ( gamification  AND  higher  AND education )  OR  ( gamification  AND  teaching  

AND programming ) ) 39 resultados 

 

3.3 Ejecución de revisión  

3.3.1 Selección de materiales  

En esta sección se describen los materiales obtenidos a partir de ejecutar las fórmulas de búsqueda en 

las bases de datos WOS y SCOPUS el 15 y 16 de noviembre de 2018 y en una segunda ocasión el 13 

y 18 de febrero de 2019. La Tabla 8 contiene los resultados en WOS y SCOPUS de la primera y 

segunda ejecución de la revisión. 
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Tabla 8. Cantidad de materiales obtenidos en las bases de datos. Fuente: Elaboración propia 

Resultado  Búsqueda / Observaciones  

Primera:  

22 

Segunda: 23 

Buscó: TÍTULO: (computational thinking) AND TÍTULO: (teaching programming) OR TÍTULO: 

(computational thinking) AND TÍTULO: (higher education) 

Período de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI, 

SCIELO. Idioma de búsqueda=English. 

Solo un material nuevo en la búsqueda del 13 de febrero. 

17 Buscó: TÍTULO: (personalized education) AND TÍTULO: (teaching programming) OR TÍTULO: 

(personalized education) AND TÍTULO: (higher education) 

Período de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI, 

SCIELO. Idioma de búsqueda=English.  

Sin cambios en la búsqueda del 13 de febrero. 

Primera:  

8 

Segunda: 

9 

Buscó: TÍTULO: (b-learning) AND TÍTULO: (teaching programming) OR TÍTULO: (b-learning) 

AND TÍTULO: (higher education) 

Período de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI, 

SCIELO. Idioma de búsqueda=English.  

Solo un material nuevo en la búsqueda del 13 de febrero. 

Primera:  

38 

Segunda: 

47 

Buscó: TÍTULO: (gamification) AND TÍTULO: (teaching programming) OR TÍTULO: 

(gamification) AND TÍTULO: (higher education) 

Período de tiempo: 2000-2018. Bases de datos: WOS, CCC, DIIDW, KJD, MEDLINE, RSCI, 

SCIELO. Idioma de búsqueda=English 

9 materiales nuevos en la búsqueda del 13 de febrero. 

Total WOS: Primera: 85 Segunda: 96 

Primera: 17 

Segunda: 20 

TITLE ( ( computational  AND thinking  AND  teaching  AND programming )  OR  ( computational  

AND thinking  AND  higher  AND education ) )  AND  PUBYEAR  >  1999. 3 materiales nuevos 

en la búsqueda del 13 de febrero. 

Primera: 12 

Segunda: 13 

TITLE ( ( personalized  AND education  AND  higher  AND education )  OR  ( personalized  AND 

education  AND  teaching  AND programming ) )  AND  PUBYEAR  >  1999. Solo un material 

nuevo en la búsqueda del 13 de febrero. 

7 TITLE ( ( b-learning  AND  higher  AND education )  OR  ( b-learning  AND  teaching  AND 

programming ) )  AND  PUBYEAR  >  1999. 

Sin cambios en la búsqueda del 13 de febrero. 

Primera: 39 

Segunda: 44 

TITLE ( ( gamification  AND  higher  AND education )  OR  ( gamification  AND  teaching  AND 

programming ) )  AND  PUBYEAR  >  1999. 

5 materiales nuevos en la búsqueda del 13 de febrero. 

Total SCOPUS: Primera: 75 Segunda: 84 

TOTAL Primera:160 Segunda: 180 

3.3.2 Valoración de materiales  

Para el proceso de selección de los resultados una vez realizadas las búsquedas, se determinaron los 

siguientes criterios:  

Inicialmente se eliminaron los materiales duplicados (17 repetidos), obteniendo un total de 143 en la 

ejecución primera de la revisión mientras que para la segunda se obtendrían 163. Posteriormente se 

respondió a la siguiente pregunta:  
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¿El título o resumen del material hace referencia al pensamiento computacional / educación 

personalizada / b-learning / gamificación en la enseñanza de programación en la educación superior?  

En caso afirmativo, la lectura del resumen determinó la búsqueda del material completo para su 

consideración en la creación del Marco Conceptual, se consideraron 24 materiales en la primera 

ejecución, pero 2 no fue posible obtener el texto completo, en consecuencia, se incluyeron 22 

materiales en la revisión. En la segunda ejecución se agregaron a consideración 2 nuevos materiales, 

pero uno de ellos no fue posible obtener el texto completo, en consecuencia, se incluyeron 23 

materiales en la revisión. La Figura 5 ilustra el proceso de selección orientado por el trabajo realizado 

por Ferreras-Fernández (2016). El detalle de la valoración por cada una de las estrategias se encuentra 

en la Tabla 9 para cada una de las bases de datos consultadas en ambas ejecuciones. Se observa que 

no se obtuvieron materiales para el caso de educación personalizada y b-Learning en ambas bases de 

datos usando las consultas específicas.  

Tabla 9. Cantidad de materiales incluidos en la revisión por estrategia. Fuente: Elaboración 

propia 

WOS ï Primera: 85 Segunda: 96 SCOPUS ï Primera: 75 Segunda: 84 Total  
Pensamiento 

Computacional 

Educación 

personalizada 

B-

Learning 

Gamificación Pensamiento 

Computacional 

Educación 

personalizada 

B-

Learning 

Gamificación  

Obtenidos  

22 / 23 17 8 / 9 38 / 47 17 12 7 39 160 / 

180 

Incluidos  

7 0 0 5 / 6 5 0 0 5 22 / 

23 

3.3.3 Extracción y síntesis de datos  

La siguiente etapa del proceso consistió en la revisión de los 22 materiales obtenidos de la valoración 

realizada en la primera ejecución. La Tabla 10 contiene la identificación de los 5 materiales para la 

estrategia de gamificación en la base de datos SCOPUS. La Tabla 11 contiene la identificación de 

materiales para la misma estrategia en la base de datos WOS, durante la segunda ejecución se obtuvo 

un nuevo material. Con el objetivo de obtener respuestas a las preguntas de investigación, se realizó 

una síntesis de los puntos clave, es decir, ¿Cuál es la definición de gamificación?, ¿Cuál es la actividad 
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de investigación? y ¿Cuál es el uso de gamificación en programación en educación superior? La 

información encontrada está contenida en el Apéndice E y Apéndice F por cada material revisado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Diagrama de flujo de la selección de materiales en la revisión sistemática. Fuente: 

Basado en Ferreras-Fernández (2016) 

La Tabla 12 contiene la identificación de los 5 materiales para la estrategia de pensamiento 

computacional en la base de datos SCOPUS. La Tabla 13 contiene la identificación de materiales 

para la misma estrategia en la base de datos WOS. Nuevamente, con el objetivo de obtener respuestas 

a las preguntas de investigación, se realizó una síntesis de los puntos clave, es decir, ¿Cuál es la 

definición de pensamiento computacional?, ¿Cuál es la actividad de investigación? y ¿Cuál es el uso 

del pensamiento computacional en programación en educación superior? La información encontrada 

se encuentra en el Apéndice G y Apéndice H por cada material revisado. 

 

Web Of Science (WOS) 
n=85 / 96 

SCOPUS 
n=75 / 84 

Títulos y Resúmenes potencialmente relevantes 
n=160 / 180 

Materiales después de eliminar duplicados 
n=143 / 163 

Materiales excluidos después de evaluar 
títulos y Resúmenes n=119 / 137 

Trabajos potencialmente relevantes para la extracción de datos 
n=24 / 26 

Materiales excluidos por no tener 
acceso al texto completo n=2 / 1 

Trabajos incluidos en esta revisión n=22 / 23 
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Tabla 10. Identificación de los 5 materiales obtenidos de SCOPUS de la estrategia gamificación. 

Fuente: Elaboración propia 

ID ï Citas SCOPUS_G_01 ï 0  

Título  Gamification technique for teaching programming 

Autores  Mónica Carreño-León, Andrés Sandoval-Bringas, Francisco Álvarez-

Rodríguez, Yolanda Camacho-González. 

País  México  

Publicación / Año IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON) / 2018 

DOI 10.1109/EDUCON.2018.8363482 

ID ï Citas  SCOPUS_G_02 ï 4  

Título  An empirical study on the use of gamification on IT courses at higher 

education 

Autores  Balázs Barna, Szabina Fodor 

País  Hungría  

Publicación / Año Advances in Intelligent Systems and Computing / 2018 

DOI 10.1007/978-3-319-73210-7_80 

ID ï Citas  SCOPUS_G_03 ï 2  

Título  From hiscore to high marks: Empirical study of teaching programming 

through gamification 

Autores  P.Fotaris, T. Mastoras, R. Leinfellner, R. Yasmine 

País  Reino Unido -  Grecia 

Publicación / Año Proceedings of the European Conference on Games-based Learning / 2015 

DOI No proporcionado por SCOPUS 

ID ï Citas  SCOPUS_G_04 ï 74  

Título  An Experience Report on Using Gamification in Technical Higher Education 

Autores  Alexandru Iosup, Dick Epema 

País  Países Bajos 

Publicación / Año Proceedings of the 45th ACM Technical Symposium on Computer Science 

Education / 2015 

DOI 10.1145/2538862.2538899 

ID ï Citas  SCOPUS_G_05 ï 10  

Título  Game base learning vs gamification from the higher education studentsô 

perspective 

Autores  Udeni Jayasinghe, Anuja Dharmaratne 

País  Sri Lanka 

Publicación / Año Proceedings of 2013 IEEE International Conference on Teaching, 

Assessment and Learning for Engineering / 2013 

DOI 10.1109/TALE.2013.6654524 
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Tabla 11. Identificación de los 6 materiales obtenidos de WOS de la estrategia gamificación. 

Fuente: Elaboración propia 

ID ï Citas WOS_G_01 ï 0  

Título  La gamificación en la educación superior: una revisión sistemática 

Autores  Carolina Lozada Ávila, Simón Betancur Gómez (Lozada & Betancur, 2017) 

País  Colombia  

Publicación / Año Revista Ingenierías Universidad de Medellín, vol. 16, No. 31 / 2017 

DOI 10.22395/rium.v16n31a5 

ID ï Citas  WOS_G_02 ï 0 

Título  GAMIFICATION IN HIGHER EDUCATION:  KAZAN FEDERAL 

UNIVERSITY PRIMER 

Autores  Airat KHASIANOV, Irina SHAKHOVA, Bulat GANIEV 

País  Rusia  

Publicación / Año Elearning Vision 2020!, vol. I Colección: eLearning and Software for 

Education / 2016 

DOI 10.12753/2066-026X-16-075 

ID ï Citas  WOS_G_03 ï 0 

Título  Who wants to be a pythonista? Using gamification to teach computer 

programming. 

Autores  Panagiotis Fotaris, Theodoros Mastoras, Richard Leinfellner, Yasmine 

Rounally 

País  Reino Unido ï Grecia  

Publicación / Año 7th International Conference on Education and New learning Technologies / 

2015 

DOI No proporcionada por WOS 

ID ï Citas  WOS_G_04 ï 0 

Título  Evaluation of a gamification methodology in higher education 

Autores  Rui Pedro Lopes, Cristina Mesquita 

País  Portugal  

Publicación / Año 7th International Conference on Education and New learning Technologies / 

2015 

DOI No proporcionada por WOS 

ID ï Citas  WOS_G_05 ï 0 

Título  An Award system for gamification in higher education 

Autores  Rui Pedro Lopes 

Pais  Portugal  

Publicación / Año 7th International Conference of Education, Research and Innovation / 2014 

DOI No proporcionada por WOS 

ID - Citas WOS_G_01_2 ï 0 

Título Gamification as a didactic strategy for teaching / learning programming: a 

systematic mapping of the literature 

Autores  Oscar Revelo Sánchez, Cesar Alberto Collazos Ordoñez, Javier Alejandro 

Jiménez Toledo (Revelo, Collazos, & Jiménez, 2018) 

País  Colombia  

Publicación / Año Revista digital Lampsakos / 2018 

DOI No proporcionada por WOS 
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Tabla 12. Identificación de los 5 materiales obtenidos de SCOPUS de la estrategia pensamiento 

computacional. Fuente: Elaboración propia 

ID ï Citas SCOPUS_PC_01 ï 0  

Título  Computational thinking development through creative programming in higher 

education 

Autores  Margarida Romero, Alexandre Lepage y Benjamin Lille. 

País  Francia ï Canadá 

Publicación / Año International Journal of Educational Technology in Higher Education / 2017 

DOI 10.1186/s41239-017-0080-z 

ID ï Citas  SCOPUS_PC_02 ï  0  

Título  The computational thinking- oriented inquiry teaching mode for advanced 

programming language course 

Autores  Qian Gao 

País  China  

Publicación / Año BioTechnology: An Indian Journal / 2014 

DOI No disponible por SCOPUS 

ID ï Citas  SCOPUS_PC_03 ï  1 

Título  Training for Computational Thinking Capability on Programming Language 

Teaching 

Autores  ZHANG Yinnan, LUO Chaosheng 

País China  

Publicación / Año Proceedings of 2012 7th International Conference on Computer Science and 

Education / 2012 

DOI 10.1109/ICCSE.2012.6295420 

ID ï Citas  SCOPUS_PC_04 ï  0 

Título  Research of VB programming teaching mode based on the core of computational 

thinking ability training 

Autores  Chunying Zhang, Xiao Chen, JianJing Li 

País  China  

Publicación / Año 6th International Conference on Computer Science and Education, Final Program 

and Proceedings / 2011 

DOI 10.1109/ICCSE.2011.6028861 

ID ï Citas  SCOPUS_PC_05 ï 2 

Título  Programming courses teaching method for ability enhancement of computational 

thinking 

Autores  HUANG Wenming, DENG Zhenrong, Dong Rongsheng 

País  China  

Publicación / Año International Association of Computer Science and Information Technology - 

Spring Conference / 2009 

DOI 10.1109/IACSIT-SC.2009.52 

 

Tomando en consideración el país indicado por los autores en cada uno de los materiales, la 

Tabla 14 muestra la cantidad de cada uno distinguiendo la base de datos y estrategia por medio del 

ID, destacando por mucho China con 9 publicaciones para la estrategia de pensamiento 

computacional. Posteriormente, Portugal, Colombia y la dupla Reino Unido-Grecia con dos 

materiales para la estrategia de gamificación, y con solo un material el resto de los países obtenidos. 
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Tabla 13. Identificación de los 7 materiales obtenidos de WOS de la estrategia pensamiento 

computacional. Fuente: Elaboración propia 

ID ï Citas WOS_PC_01 ï 0  

Título  Programming Language Teaching Model Based on Computational Thinking and 

Problem-based Learning 

Autores  Guang-ming Chen 

País  China  

Publicación / Año Proceedings of the 2nd International Seminar on Education Innovation and 

Economic Management / 2017 DOI ï No proporcionado por WOS 

ID ï Citas  WOS_PC_02 ï 0 

Título  Discussion on case teaching method based on computational thinking in 

programming teaching 

Autores  Zhao Ni 

País  China  

Publicación / Año Proceedings of the International Conference on Social Science, Education and 

Humanities Research / 2017 DOI ï No proporcionado por WOS 

ID ï Citas  WOS_PC_03 ï 0 

Título  Research on the teaching of programming language based on computational 

thinking 

Autores  Lu Ying, Liu Pingping 

País  China  

Publicación / Año Proceedings of the International Conference on Social Science, Education and 

Humanities Research / 2017 DOI ï No proporcionado por WOS 

ID ï Citas  WOS_PC_04 ï 0 

Título  The PBL Teaching Method Research Based on Computational Thinking in C 

Programming 

Autores  Zhi-Mei Cheng, Xiang Li 

País  China  

Publicación / Año 2nd International Conference on Modern Education and Social Science / 2016 

DOI No proporcionado por WOS 

ID ï Citas  WOS_PC_05 ï 0 

Título  On the basis of the program design teaching and research of cultivation of 

computational thinking ability 

Autores  Xia Aiyue 

País  China  

Publicación / Año Proceedings of the 2nd International Conference on Social Science and Higher 

Education / 2016 DOI ï No proporcionado por WOS 

ID ï Citas  WOS_PC_06 ï 0 

Título  Enseñando a programar: un camino directo para desarrollar el Pensamiento 

Computacional 

Autores  Patricia Compañ-Rosique, Rosana Satorre-Cuerda, Faraón Llorens-Largo, Rafael 

Molina-Carmona 

País  España  

Publicación / Año Revista de Educación a Distancia / 2015 

DOI 10.6018/red/46/11 

ID ï Citas  WOS_PC_07 ï 1 

Título  Teaching programming with computational and informational thinking 

Autores  Greg Michaelson 

País  Reino Unido  

Publicación / Año Journal of Pedagogic Development / 2015 DOI ï No proporcionado por WOS 
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La revisión de los materiales respecto al número de citas, destaca SCOPUS_G_04 con 74 menciones, 

SCOPUS_G_05 con 10 y SCOPUS_G_02 con 4, posteriormente, SCOPUS_G_03 y 

SCOPUS_PC_05 con 2 citas, finalmente, SCOPUS_PC_03 y WOS_PC_07 con una cita. El resto de 

los materiales revisados aún no ha sido citado. 

Para terminar con la extracción de datos, se comenta la información de los materiales encontrados 

respecto al año de publicación. Seis materiales corresponden al 2015, seguido de cinco materiales el 

2017, tres del 2016 y 2018, y dos materiales del 2014. Finalmente, solo un material para los años 

2013, 2012, 2011 y 2009. 

Tabla 14. Resumen de materiales por país. Fuente: Elaboración propia 

ID País Cantidad 

SCOPUS_PC_02, SCOPUS_PC_03, SCOPUS_PC_04, 

SCOPUS_PC_05, WOS_PC_01, WOS_PC_02, WOS_PC_03, 

WOS_PC_04, WOS_PC_05 

China  9 

SCOPUS_G_03, WOS_G_03 Reino 

Unido ï 

Grecia  

2 

WOS_G_04, WOS_G_05 Portugal  2 

WOS_G_01, WOS_G_01_2 Colombia  2 

SCOPUS_G_01 México  1 

SCOPUS_G_02 Hungría 1 

SCOPUS_G_04 Países 

bajos 

1 

SCOPUS_G_05 Sri Lanka 1 

WOS_G_02 Rusia  1 

SCOPUS_PC_01 Francia ï 

Canadá  

1 

WOS_PC_06 España  1 

WOS_PC_07 Reino 

Unido 

1 

 

3.4 Informe de resultados  

Las respuestas a las preguntas de investigación, con base a la información encontrada en los 

materiales obtenidos de las consultas realizadas por cada una de las estrategias son las siguientes.  
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A la PI.1 ¿Cuál es la definición usada del concepto pensamiento computacional? De los 13 materiales, 

todos los autores indican su uso para la resolución de problemas, algunos retoman el planteado 

inicialmente en 2006 por la autora Jeannette M. Wing (SCOPUS_PC_02, SCOPUS_PC_04, 

WOS_PC_02, WOS_PC_07) o hicieron alusión a una variación de la definición inicial, incluso 

Jeannette en el 2011 presentó una nueva definición. En el material WOS_PC_05 el autor atribuye el 

concepto a una persona diferente a Wing en el mismo año. El concepto de pensamiento computacional 

está fuertemente relacionado con las ciencias de la computación, así se comenta en 6 materiales 

(SCOPUS_PC_01, SCOPUS_PC_02, SCOPUS_PC_03, WOS_PC_03, WOS_PC_04, 

WOS_PC_05). Algunos autores incluyen habilidades específicas en la definición (SCOPUS_PC_05, 

WOS_PC_01, WOS_PC_07). En consecuencia, se tiene un marco de referencia del concepto 

pensamiento computacional: 

El pensamiento computacional es un tipo de pensamiento analítico, un conjunto de estrategias 

cognitivas y metacognitivas emparejadas con procesos, habilidades y métodos de ciencias de la 

computación (análisis, abstracción, descomposición, razonamiento heurístico, planeación, 

programación, modelo, reconocimiento de patrones, algoritmo); su esencia es pensar acerca de datos 

e ideas, y usar y combinar estos recursos para resolver problemas, diseñar sistemas y comprender la 

conducta humana, de tal forma que una computadora ï humana o máquina ï pueda efectivamente 

llevar a cabo la solución. 

A la PI. 2 ¿Cuál ha sido la actividad de las investigaciones de pensamiento computacional en 

educación superior?  

Los materiales revisados, indican el uso del pensamiento computacional con la intención de 

promover, entrenar y cultivar habilidades en la resolución de problemas (SCOPUS_PC_03, 

SCOPUS_PC_04, SCOPUS_PC_05, WOS_PC_01, WOS_PC_02, WOS_PC_03) para mejorar la 

efectividad de aprendizaje en cursos de programación, a través del uso de lenguajes de programación 

específicos, tales como C, C++, visual basic o el entorno Scratch (SCOPUS_PC_02, 
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SCOPUS_PC_04, SCOPUS_PC_01), en consecuencia, los resultados de investigación indican que el 

pensamiento computacional es un apoyo en educación superior para entrenar la capacidad de 

pensamiento (SCOPUS_PC_01, WOS_PC_04, WOS_PC_05), y en consecuencia los estudiantes 

tengan mejores resultados académicos usando metodologías educativas (WOS_PC_06, 

WOS_PC_07). Destaca la actividad reportada en WOS_PC_03 que busca obtener una solución al 

problema de altas calificaciones y bajas habilidades de los estudiantes.  

A la PI. 3 ¿Cómo se ha usado el pensamiento computacional en la enseñanza de la Programación de 

computadoras en la educación superior? 

SCOPUS_PC_01 destaca por relacionar 6 componentes del pensamiento computacional con las 4 

fases de la solución de problemas colaborativos de PISA 2015, para que la evaluación del 

pensamiento computacional impacte en las actividades de la programación de computadoras, es decir, 

organiza el contexto y contenido de la enseñanza como lo propone también SCOPUS_PC_03 y 

SCOPUS_PC_05. SCOPUS_PC_02 de igual forma determina dos habilidades del pensamiento 

computacional que sirven de impulso para mejorar la efectividad del aprendizaje de los estudiantes, 

pero auxiliándose en el método de enseñanza basado en la investigación o en casos reales como lo 

hacen en WOS_PC_02 y WOS_PC_05 o basado en problemas que se emplea en WOS_PC_04. En 

este sentido, la combinación de otras estrategias ofrece mejores resultados, SCOPUS_PC_03 lo 

refuerza también con los experimentos realizados o WOS_PC_05 que usa MOOC y micro lecciones. 

SCOPUS_PC_04 emplea el pensamiento computacional con la intención de favorecer el pensamiento 

de programación buscando tener impacto fuera del ambiente universitario, es decir, trabajo y vida del 

estudiante, o específicamente para mejorar el desempeño en cualquier plataforma de programación 

como da uso en WOS_PC_01. WOS_PC_06 destaca por establecer tres etapas para conseguir el 

aprendizaje: oír, ver, y hacer; que al aplicarlas para el desarrollo de habilidades del pensamiento 

computacional, se beneficia la resolución de problemas en el curso de programación propuesto. 

Finalmente, WOS_PC_07 usa el pensamiento computacional para que los estudiantes puedan hacer 
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buenas preguntas que permitan desenredar las estructuras de información conocidas y guiar el diseño 

de soluciones a problemas nuevos. 

 

A la PI.1 ¿Cuál es la definición usada del concepto gamificación? 

La mayoría de los materiales parten del concepto que indica el uso de elementos de juego en un 

contexto de no juego, lo que implica que no es exclusivo usarlo en el área de la educación; a excepción 

de SCOPUS_G_04, WOS_G02, WOS_G_03 y WOS_G_05 que no incluyen una definición. En 

SCOPUS_G_04 se expone la relación de gamificación con el uso de elementos de juego pero desde 

un punto de vista del efecto social que causa, en WOS_G_02 y WOS_G03 incluyen la motivación de 

los estudiantes como el objetivo de la gamificación, indicando que son actividades lúdicas del 

aprendizaje. Finalmente, WOS_G_05 comenta los beneficios de la gamificación con base a los 

trabajos revisados en las referencias. Destaca el material WOS_G_04 con una redacción formal del 

concepto: ñEl neologismo gamificaci·n es aplicado para usar pensamiento de juego o mecanismo de 

juego para resolver problemas o enganchar a las audienciasò. 

En consecuencia, se tiene un marco de referencia del concepto gamificación: 

La gamificación es conocida como aquella que usa o integra elementos de juego y sus técnicas, reglas 

o mecánicas de diseño, en un contexto o escenario que no son de juego para ofrecer recompensa o 

motivación a los estudiantes en el diseño de cursos y su intervención.  

 

A la PI. 2 ¿Cuál ha sido la actividad de las investigaciones de gamificación en educación superior? 

Es precisamente la medición del impacto en el uso de la estrategia de gamificación en la enseñanza 

de programación la principal actividad de investigación en los materiales (SCOPUS_G_01, 

SCOPUS_G_03, SCOPUS_G_05, WOS_G_01_2, WOS_G_04), aunque no necesariamente en áreas 
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afines a las ciencias de la computación, tal es el caso de SCOPUS_G_02 que aplica gamificación en 

estudiantes de ciencias económicas, también no exclusivamente en educación superior, como en 

SCOPUS_G_05 que investiga la gamificación para mejorar el proceso de aprendizaje de estudiantes 

en varios niveles de edad. De forma muy clara SCOPUS_G_04 establece la pregunta de investigación: 

ñàPuede la gamificaci·n ser efectiva para la ense¶anza en cursos de educaci·n superior?ò, en 

consecuencia, se reportan resultados de mejora en los porcentajes de acreditación y participación, así 

como el aumento de satisfacción de los estudiantes. Para llevar a cabo la investigación, en 

WOS_G_02 se desarrolló una plataforma especial que incluye servicios accesibles en la nube, 

similarmente, en WOS_G_05 se diseñó un sistema de premios para ofertar una evaluación 

autorregulada, y así mantener informado al estudiante de lo que ha aprendido y lo que aún necesita 

aprender. En WOS_G_01_2 se indica el uso de gamificación como una estrategia en solitario o en 

combinación con otras estrategias para tener un impacto positivo en el aprendizaje de programación 

de computadoras. WOS_G_03 extiende la evaluación de la gamificación como estrategia para obtener 

motivación de los estudiantes e investiga la afectación que tiene en el estudiante para recordar, y en 

consecuencia también afecte el desempeño en un curso de programación de computadoras. 

 

A la PI. 3 ¿Cómo se ha usado la gamificación en la enseñanza de la Programación de computadoras 

en la educación superior? 

Las diferencias entre la forma de usar gamificación representan el valor del trabajo de investigación 

de cada uno de los materiales. SCOPUS_G_01 propone recompensas por las tareas completadas y en 

consecuencia un ambiente de competitividad al hacer visibles las obtenidas por los estudiantes. 

SCOPUS_G_02 describe que además de usar recompensas en la propuesta de gamificación, se auxilia 

de la plataforma e-Learning Moodle para proponer rutas de aprendizaje alternativo, así como varias 

opciones de retroalimentación; WOS_G_01_2 reafirma el uso de gamificación en combinación con 

otras estrategias. SCOPUS_G_03 trabaja con puntajes como elemento de gamificación para la etapa 
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de evaluación en el curso de programación Python. SCOPUS_G_04 detalla la propuesta de 

gamificación indicando las mecánicas, dinámicas y estéticas, este último elemento es novedoso en el 

sentido de cuidar el diseño de arte del juego. Un material que aplica gamificación en un curso 

diferente a programación pero si del área es SCOPUS_G_05, la intervención se lleva a cabo en el 

curso de estructura de datos y algoritmos, y destaca por incluir como recompensa una pulsera, es 

decir, un elemento físico que va más allá de una recompensa visual pero digital, tales como las 

insignias en WOS_G_02, que junto a las metas, retos y puntos forman su propuesta de gamificación 

para extender su uso fuera del salón de clases (actividades culturales, deportivas o de comunidad). 

De forma similar WOS_G_03, ofrece a los estudiantes una recompensa física, en este caso una 

playera al equipo sobresaliente, pero además un reconocimiento basado en un nombramiento 

simbólico, ser el pitonisa del año por responder correctamente preguntas de opción múltiple 

relacionadas con el lenguaje de programación Phyton. El uso que tiene la gamificación en 

WOS_G_04 está en sintonía con los materiales anteriores, pero además incluye su aplicación para 

proporcionar una clasificación automática de los estudiantes, como lo hace también SCOPUS_G_04 

al determinar clases de jugadores: explorador, logros, social y ganador; en consecuencia, el profesor 

puede ofrecer una constante retroalimentación del progreso del estudiante durante el curso. 

Finalmente, WOS_G_05 utiliza varios mecanismos de diseño de juegos, como desafíos adaptativos, 

recompensas, curiosidad y la oportunidad de aumentar el tiempo que los estudiantes pasan trabajando, 

experimentando y aprendiendo. Las secciones en el currículo de la asignatura se transforman en 

niveles, cada uno representado por un castillo en un mapa, otorgando estrellas por logros cada vez 

más complejos. El material comenta el uso del concepto moneda, denominado BitPoints, que se puede 

utilizar para principalmente reducir la carga de trabajo, es decir, el dinero virtual se puede gastar en 

una tienda virtual, donde el estudiante puede invertir en herramientas que pueden ayudar a resolver 

algunas tareas: bloques de código, instrucciones y otras técnicas para la solución de los retos, así 

como un factor de oportunidad, dando mayor motivación a los estudiantes. 
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Para las estrategias de educación personalizada y b-Learning ningún material pudo aportar respuestas 

a las preguntas de investigación.  

 

3.5 Limitaciones de la revisión  

Aunque la búsqueda de material a través de la base de datos SCOPUS y WOS fue garantía de 

información con un alto nivel de calidad, solo se revisaron para las estrategias de pensamiento 

computacional y gamificación, por lo que será necesario consultar otras fuentes que aporten 

resultados de investigación en los temas de educación personalizada y b-Learning. La valoración de 

los materiales obtenidos solo fue realizada por el investigador, debido al interés por conocer algunos 

de los resultados obtenidos de otros investigadores y determinar el alcance del estudio al momento 

de establecer el plan de investigación, en consecuencia, se tiene un análisis subjetivo de los resultados 

y una interpretación del análisis desde un punto de vista personal. A pesar de lo anterior, se ha incluido 

en la tesis doctoral una rica referencia de investigaciones en especial para el tema de pensamiento 

computacional y gamificación. La educación personalizada está comenzando su periodo de 

publicación de resultados y será necesario revisar a futuro la variedad y el contraste con lo reportado 

hasta este momento, pero lo incluido en la tesis doctoral tiene un alto valor por la carencia de estudios 

en el contexto de la enseñanza de programación de computadoras.   

 

3.6 Conclusiones  

La revisión sistemática de literatura que se llevó a cabo permitió responder las preguntas de 

investigación de dos temas de interés en los últimos 10 años. El resultado obtenido se logró a partir 

de la ejecución de la metodología propuesta al inicio del capítulo. Dos fueron las bases de datos 

consultadas que arrojó 23 materiales para su estudio, es decir, SCOPUS y WOS para las estrategias 

de pensamiento computacional y gamificación. Debido al seguimiento del protocolo y la estrategia 
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de revisión no se reportaron materiales para las estrategias de educación personalizada y b-Learning. 

La segunda ejecución de la revisión establecida, con una diferencia de tiempo de tres meses, permite 

validar el protocolo y los resultados obtenidos inicialmente, todos los potenciales materiales 

encontrados de la primera ejecución fueron encontrados en la segunda, así se cumple un requisito de 

la revisión sistemática indicado al inicio del presente capítulo: una metodología auditable, rigurosa y 

confiable. 

Los materiales revisados muestran el gran interés que existe por incluir el pensamiento computacional 

en el currículo de los estudiantes desde edad temprana, la promoción de su aplicación en la solución 

de problemas ha permitido crear competencias muy bien estructuradas e inclusive olimpiadas que han 

servido para la motivación de los participantes y guías académicas para los docentes de los niveles 

básicos de educación. A pesar de que no existe una definición definitiva del concepto, algunos autores 

coinciden en indicar las habilidades y su descripción para comprender qué es el pensamiento 

computacional. Respecto a la educación superior y su uso en el aprendizaje de programación, los 

materiales revisados reportan que durante los primeros cursos de los estudiantes se ha implementado 

el pensamiento computacional para fortalecer habilidades matemáticas y lógicas, en casos específicos 

para la solución de problemas sin importar el perfil profesional, es decir, una carrera del perfil 

diferente a las ciencias de la computación.  

La gamificación, es generalmente utilizada para motivar a los estudiantes en un ambiente de 

aprendizaje que resulta complejo y en ocasiones aburrido, por tal motivo los materiales revisados 

reportan el uso de los elementos de juego como una combinación de actividades presenciales para 

mejorar los resultados académicos y enganchar a los estudiantes con el contenido de los cursos. La 

mayoría de los autores están de acuerdo en definir la gamificación como la estrategia que usa 

elementos de juego en contexto que no lo son. Sobresale el uso de recompensas físicas o virtuales 

que ganan los estudiantes a partir de la obtención de puntos, con base al cumplimiento de tareas o 

resolver retos en el ambiente determinado por el docente. 
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La revisión sistemática realizada, como se mencionó anteriormente, careció de materiales para las 

estrategias de educación personalizada y b-Learning en educación superior en cursos de 

programación. Respecto a la educación personalizada, ésta es un reto por la meta de ofrecer 

aprendizaje individualizado, particularmente en el ambiente de la educación superior pública, la tarea 

del docente es abrumadora en todos los niveles educativos; así, el uso de las tecnologías de la 

información como herramienta puede permitir auxiliar su implementación, desde oferta curricular 

adaptable, elección del orden de los contenidos, hasta flexibilidad de evidencias evaluativas, en 

consecuencia, la inclusión inevitable del b-Learning como entorno de aprendizaje.  

Una consecuencia inmediata de la revisión sistemática es la justificación del escenario de 

investigación de la tesis doctoral. Una combinación de los temas de interés, es decir, usar la 

evaluación del pensamiento computacional para determinar una guía académica al momento de 

proponer educación personalizada, que aporte resultados en beneficio de la enseñanza de la 

programación de computadoras en la educación superior con indicadores específicos, tales como el 

porcentaje de acreditación, deserción y calificación. El complemento a la combinación comentada se 

encuentra en primer lugar en el uso de la gamificación como estrategia de motivación y en segundo 

lugar del b-Learning como escenario de aprendizaje. 
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BLOQUE II: MARCO EMPÍRICO  

El bloque contiene propiamente la implementación empírica del trabajo de investigación. Las 

intervenciones descritas en los dos capítulos que le integran permiten visualizar el proceso de la 

metodología mixta realizado una vez concluida la revisión sistemática de la literatura. Inicialmente 

se detalla el diseño experimental, es decir, la fase de planeación donde se determinaron usar en la 

intervención uno la combinación de las estrategias educativas: pensamiento computacional, 

educación personalizada y b-Learning. En la segunda intervención se determinó usar las estrategias 

de gamificación, educación personalizada y b-Learning. La justificación de tal selección está asociada 

con la necesidad de establecer el punto de partida de cada estudiante de nuevo ingreso, la evaluación 

del pensamiento computacional representó el medio para realizarlo. En consecuencia, para la segunda 

intervención, al no existir la necesidad primaria de conocer el estatus del estudiante, se determinó 

trabajar con la motivación. Por otro lado, cada intervención tuvo dos iteraciones, para cada iteración 

se indica qué enfoque va aportando en el experimento (CUAN, CUAL), así como desde que enfoque 

se fue obteniendo información. Lo anterior proporciona una aportación a la investigación realizada 

pues se describen resultados a partir de dos ejercicios empíricos, validando el trabajo realizado en la 

fase de planeación, enriqueciendo la fase de intervención y generando datos en la fase de análisis. 

Después de los resultados obtenidos de la primera intervención, se tuvo la oportunidad de realizar la 

fase de planeación para otra institución educativa, no solo diferente al modelo educativo de la UTP, 

sino también de país diferente a México. La última sección del capítulo 4, contiene el trabajo de la 

estancia realizada en INACAP Chile. Es de vital importancia el trabajo llevado a cabo debido a que 

permite exponer la adaptabilidad, flexibilidad y articulación de parte del trabajo de investigación 

realizado en un contexto diferente al caso de estudio para el cual fue diseñado.  
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CAPÍTULO 4. INTERVENCIÓN CON PENSAMIENTO 

COMPUTACIONAL, EDUCACIÓN PERSONALIZADA Y B -

LEARNING  

4.1 Introducción  

La intervención que se describe en el presente capítulo se fundamenta en la evaluación del 

pensamiento computacional a los estudiantes de nuevo ingreso, particularmente las habilidades de 

generalización, descomposición, abstracción, diseño algorítmico y evaluación; con base al resultado 

de la evaluación del pensamiento computacional se ofertaron escenarios de aprendizaje, es decir, 

educación personalizada, así como el uso de la plataforma Moodle como herramienta para un entorno 

b-Learning. 

En la primera intervención se propuso rediseñar la práctica docente para impactar en el aprendizaje 

de la programación, específicamente la asignatura Metodología de la programación (MP), con el 

objetivo de mejorar los indicadores de estudiantes acreditados, la calificación promedio del grupo y 

reducir el porcentaje de deserción. 

La estrategia de educación personalizada estuvo fundamentada por 4 elementos: 

i. Contenido.  

ii. Formas de trabajo 

iii.  Ritmos y tiempo 

iv. Opciones de evaluación.  

El trabajo realizado tuvo la novedad de evitar un contenido único para todos los estudiantes de la 

asignatura MP que está incluida en el primer cuatrimestre de la carrera Técnico Superior Universitario 

de la división de Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en la Universidad Tecnológica 

de Puebla (UTP); cada septiembre inicia una nueva generación y desde el departamento de servicios 

escolares se van formando los grupos para el turno matutino y vespertino que en promedio suman 
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doce de aproximadamente treinta estudiantes cada uno. La dirección de la división de TIC asigna a 

los profesores que imparten la materia con base a la disponibilidad reportada por los profesores de 

asignatura o tiempo completo.  

Es importante mencionar que la intervención se realizó en dos ocasiones, es decir, tuvo dos 

iteraciones. La primera en el cuatrimestre septiembre ï diciembre de 2016, donde siguiendo la 

metodología de investigación se elaboró la fase planeación determinando la forma de implementar 

las estrategias educativas de pensamiento computacional, educación personalizada y b-Learning; 

posteriormente se ejecutó la fase intervención y en consecuencia se tuvieron datos para la fase 

analítica. En la fase discusión de la primera iteración se detectaron acciones de mejora para la segunda 

iteración en el cuatrimestre septiembre ï diciembre de 2017 y en fase final de esta última iteración 

tener resultados conclusivos desde ambos enfoques de la metodología mixta de triangulación 

concurrente. 

4.2 Metodología  

4.2.1 Población y muestra 

Acerca de los grupos de control, para la intervención en el cuatrimestre septiembre ï diciembre de 

2016, los grupos 1°A, 1°B, 1°E, 1°F y 1°G sirvieron para comparar resultados de los grupos 

experimentales, debido a que los profesores respectivos compartieron las calificaciones de los 

estudiantes. Para la intervención en el cuatrimestre septiembre ï diciembre de 2017 no compartieron 

la calificación ninguno de los grupos ajenos a los grupos experimentales. 

Los grupos experimentales de la primera iteración para el curso MP en el cuatrimestre septiembre ï 

diciembre 2016 fueron los grupos 1°C y 1°D con 32 y 33 estudiantes en cada grupo; para la segunda 

iteración en el cuatrimestre septiembre ï diciembre 2017 fueron los grupos 1°B y 1°H con 35 

estudiantes en cada grupo. La Tabla 15 concentra los datos mencionados.  
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Tabla 15. Datos de grupos de control y experimentales. Fuente: Elaboración propia 

Cuatrimestre  Año  Grupos 

Control Experimental 

Septiembre - Diciembre 2016 165 

1°A, 1°B, 1°E, 1°F y 1°G 

65 

1°C y 1°D 

2017 0 70 

1°B y 1°H 

 

4.2.2 Fase planeación  

La fase planeación durante la metodología mixta desarrollada está formada por tres acciones 

principales. Primero, el trabajo realizado para ofertar educación personalizada a través de cuatro 

elementos que la gestionan. Segundo, la creación de la evaluación del pensamiento computacional. 

Y tercero, el resultado de la aplicación de los dos primeros por medio del establecimiento de los 

escenarios de aprendizaje que han de fomentar un entorno b-Learning. El trabajo realizado de esta 

forma, tuvo la intención de crear el contexto adecuado para obtener información desde el enfoque 

CUAN y CUAL para la fase analítica.  

4.2.2.1 Educación personalizada 

Los cuatro elementos de la estrategia de educación personalizada son: 

 i Contenido 

Los conocimientos generales del curso MP están indicados en la Tabla 16. La estrategia de educación 

personalizada fue apoyada por el uso de la plataforma institucional Moodle que permitió organizar 

los contenidos de tal forma que los estudiantes pudieron elegir sus herramientas de aprendizaje. Se 

crearon tres unidades, pero etiquetadas como etapas, con el fin de indicar un aprendizaje progresivo; 

cada etapa corresponde a las unidades temáticas del curso y contiene el objetivo para que el estudiante 

conozca cuando ha superado la respectiva etapa. En el encabezado del curso se agregaron dos 

archivos, el primero contiene el encuadre de la materia y el segundo una definición del concepto 

tecnologías de la información, además del objetivo de la asignatura y la encuesta final, que fue 
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habilitada en su respectivo momento al igual que la encuesta a mitad del cuatrimestre, ambas 

encuestas midieron principalmente la aceptación de la combinación de estrategias. También en cada 

etapa hay carpetas tituladas como Lecturas, Audios y Evaluaciones donde se encuentran los 

materiales de estudio en  su  respectivo formato y archivos de texto con los ejercicios de evaluación; 

se agregaron actividades tipo Lección para alojar videos y actividades en línea (crucigramas y sopa 

de letras) de los temas según la unidad temática; finalmente, se encuentran foros donde los estudiantes 

responden a preguntas de los temas, suben las evidencias de evaluación y comentan las aportaciones 

de los compañeros. La Figura 4.1 muestra el aspecto del curso Metodología de la programación. 

 ii Formas de trabajo 

Las actividades que se propusieron para ofrecer al estudiante un entorno inicial de aprendizaje con 

base a los reactivos contestados correctamente de la evaluación del pensamiento computacional, están 

determinadas en 10 escenarios de aprendizaje usando tres espacios de trabajo: presencial, semi-

presencial y en línea. En el espacio presencial las clases se llevaron a cabo de forma tradicional, es 

decir, actividades prácticas y teóricas como lo indica el currículo de la asignatura en el horario 

asignado por la dirección de la carrera. En el espacio semi-presencial se aprovechó el uso de la 

plataforma Moodle para adaptar los conocimientos que debía aprender el estudiante según los 

reactivos correctos de la evaluación del pensamiento computacional, es en esta modalidad donde se 

dieron mayores opciones a los estudiantes y se organizaron días de asesorías. En el espacio en línea 

el estudiante podía solicitar asesorías para aclarar dudas o entregar las evidencias de evaluación. 

 iii Ritmos y tiempos 

El objetivo del curso y de cada unidad temática fue el mismo para todos los estudiantes, pero cada 

estudiante determinó su ritmo de aprendizaje, fue una oportunidad para que el estudiante eligiera qué 

y a que ritmo aprender. 
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 iv Opciones de evaluación 

En la primera iteración septiembre ï diciembre de 2016, los ejercicios y actividades evaluativas 

fueron ofrecidas para que el estudiante las eligiera, tales como codificar programas, diseñar diagramas 

de flujo o pseudocódigo y de acuerdo a la forma de trabajo la revisión de las evidencias fue presencial 

o en línea; había una fecha límite de entrega, pero los estudiantes acordaron con el docente el día para 

su revisión. En la segunda iteración, realizada en septiembre ï diciembre de 2017, se incluyeron 

además listas de cotejo para los productos de evaluación determinados por la academia de profesores, 

así los estudiantes conocieron los puntos clave a considerar en la evaluación, con el objetivo de tener 

una mejor comunicación durante el cuatrimestre y no solo durante la revisión de los trabajos, 

productos o evidencias de evaluación. Cinco fueron las listas de cotejo integradas en la segunda 

iteración de la intervención, la Tabla 17 describe los elementos principales de evaluación de cada una 

de las listas. 

Tabla 16. Conocimientos generales del curso Metodología de la programación. Fuente: 

Elaboración propia 

Unidad 

Temática 

Conocimientos 

1 Tipos de datos 

Identificadores de variables 

 

 

2 

Operadores aritméticos 

Operadores lógicos 

Operadores relacionales 

Jerarquía de operadores 

Resolver expresiones  

 

 

3 

Uso de variable contador y acumulador 

Estructura de selección (condicional) 

Estructura de repetición (ciclo) 

Diagrama de flujo 

Diseño de algoritmos 
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Figura 6. Aspecto del curso Metodología de la programación en la plataforma Moodle. Fuente: 

Elaboración propia 

 

Tabla 17. Indicadores de evaluación en listas de cotejo. Fuente: Elaboración propia 

Lista de cotejo 

Producto 

Habilidad o conocimiento a evaluar  Correspondencia con unidad 

temática del curso  

1 Tipos de datos, uso correcto de variables, 

constantes, operaciones aritméticas básicas e 

identificación de valores de entrada y salida. 

1. Conceptos básicos 

2 Creación de expresiones algorítmicas, 

jerarquía de operadores aritméticos, lógicos y 

algebraicos.  

2. Expresiones  

3 Estructuras de control secuenciales y 

condicionales en algoritmos 

3. Algoritmos y diagramas de 

flujo 

4 Estructura de control repetición en algoritmos 3. Algoritmos y diagramas de 

flujo 

5 Creación de métodos o funciones con 

parámetros de entrada y/o salida 

3. Algoritmos y diagramas de 

flujo 

 

4.2.2.2 Evaluación del pensamiento computacional 

El objetivo de la asignatura, de cada unidad temática, así como la descripción del Saber y Saber Hacer 

de cada tema está redactado en la hoja de asignatura con base a una categoría cognitiva de la 
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taxonomía de Bloom. Para determinar los escenarios de aprendizaje, se definió una relación entre los 

conocimientos de la asignatura MP y el pensamiento computacional como se describe a continuación: 

¶ La unidad tem§tica 1 titulada ñConceptos básicosò, tiene seis temas y en la redacción del 

pilar Saber están los verbos Identificar, Reconocer y Describir que corresponden al nivel dos 

de la taxonomía de Bloom, en el pilar Saber Hacer el verbo Determinar, también del nivel 

dos de Bloom y otro del cuarto, Esquematizar, por lo que se encuentran en el nivel de 

Comprender y Analizar, en consecuencia, se eligió que correspondan a las habilidades de 

Abstracción y Descomposición.  

¶ La unidad tem§tica 2 nombrada ñExpresionesò, usa en los tres temas el verbo Identificar para 

el pilar Saber, que corresponde al nivel dos de Bloom, mientras que en el pilar Saber Hacer 

se usa en tres ocasiones verbos del nivel tres Aplicar por lo que se eligió corresponda a la 

habilidad de Generalización.  

¶ La unidad tem§tica 3: ñAlgoritmos y diagramas de flujoò tiene cuatro temas, en el pilar Saber 

aparecen verbos del nivel cognitivo dos Comprender y en el pilar Saber Hacer un verbo del 

nivel cinco Evaluar, además de indicar la programación de ejercicios usando el paradigma de 

programación estructurada por lo que se eligió que correspondan a las habilidades de 

Evaluación y Diseño algorítmico.  

La Tabla 18 contiene la relación establecida de las unidades temáticas del curso Metodología de la 

programación y las habilidades del pensamiento computacional: Descomposición, generalización, 

abstracción, diseño algorítmico y evaluación, así como el nombre del reactivo que la evalúa. 

Por lo anterior, aprovechando la relación mencionada y la forma en que están determinados los 

contenidos de la materia se eligieron los reactivos para evaluar el pensamiento computacional de los 

estudiantes de nuevo ingreso y ofrecer un ambiente inicial de aprendizaje donde se motive a cursar la 

materia con base a las habilidades detectadas. 
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Tabla 18. Relación de habilidades del pensamiento computacional y conocimientos del curso MP. 

Fuente: Elaboración propia 

Unidad Temática Verbos Usados Nivel taxonomía 

Bloom 

Habilidad PC ï 

ejercicio  

1 Conceptos básicos,  

 

6 temas 

Saber: 

Identificar, Reconocer 

y Describir 

2 Comprender Abstracción 

Canguro  

Saber Hacer: 

Esquematizar y 

Determinar 

4 Analizar Descomposición 

Móviles  

2 Expresiones,  

 

3 temas 

Saber: 

Identificar 

2 Comprender Generalización  

Espías  

Saber Hacer: 

Localizar, Resolver y 

Convertir 

3 Aplicar 

3 Algoritmos y 

diagramas de flujo,  

 

4 temas 

Saber: 

Reconocer, Identificar 

y Describir 

2 Comprender Evaluación 

Salto de charcos 

 

Diseño algorítmico 

Castores en 

movimiento 

Saber Hacer: 

Comparar y Resolver 

5 Evaluar 

 

Los reactivos se eligieron de dos fuentes reconocidas a nivel Internacional: el concurso sobre fluidez 

informática y computacional en edades escolares UK Bebras Computational Thinking Challeng 

(2015), y la Olimpiada de computación de búsqueda de talento (Talent Search, 2015) que pretende 

orientar a los estudiantes sudafricanos con más aptitudes en pensamiento computacional hacia 

carreras técnicas; debido a que su redacción original es en inglés, se realizó una traducción al español. 

El motivo por el cual solo se seleccionó un ejercicio para cada una de las habilidades del pensamiento 

computacional, es el tiempo utilizado para responder la evaluación, un promedio de 40 minutos, no 

es intención que el estudiante invierta mucho tiempo en responder ejercicios; la validación de cada 

pregunta está garantizada al ser instrumentos de fuentes internacionales usadas en eventos de 

competencia, aunque cada ejercicio seleccionado no se limita a evaluar exclusivamente la habilidad 

para la cual fue seleccionada. Para la evaluación del pensamiento computacional a través de los 

reactivos seleccionados, se creó un formulario en las aplicaciones de Google desde la cuenta 
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institucional de la UTP, los estudiantes la contestaron dentro de la universidad para asegurar que se 

realizara. 

 

El ejercicio de Bebras denominado Móviles evalúa en gran medida la habilidad de Descomposición. 

La redacción del ejercicio es la siguiente:  

 Un móvil es una pieza de arte que cuelga del techo, generalmente en los dormitorios. 

Un móvil consiste de palos y figuras. Cada palo tiene unos cuantos puntos donde figuras u 

otros palos pueden ser atados. Además, cada palo tiene un punto para colgar, donde se 

cuelga a un palo hacia abajo (o hacia el techo). La Figura 7 es un ejemplo de móvil que 

puede ser descrito usando números y paréntesis, Pregunta: ¿Cuál de los siguientes móviles 

(Figura 8) puede ser construido usando las siguientes instrucciones? (-3 (-1 4) (2 (-1 1) (1 

1))) (2 (-1 6) (2 3)).  

El estudiante debe seleccionar la imagen correcta a partir de establecer que la relación de la imagen 

con la expresión de los números y paréntesis conduce a determinar que el móvil es una composición 

de pequeños móviles. La respuesta correcta es la opción A. 

 

Figura 7. Descripción del móvil con una expresión: (-3 (-1 1) (1 1)) (2 3). Fuente: Bebras (2015) 
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Figura 8. Opciones de respuestas del reactivo móvil. Fuente: Bebras (2015) 

 

El ejercicio nombrado Canguro, también de Bebras, destaca por su evaluación de la Abstracción pues 

el estudiante decide, analiza y determina qué información le va asistiendo para obtener la respuesta 

correcta del problema planteado, ver Figura 9, la respuesta es Plato I. 

 

Figura 9. La tarea de recoger las manzanas. Fuente: Bebras (2015) 

 

La redacción del ejercicio anterior en la evaluación es la siguiente:  

 Hay 10 platos en una fila. Hay una manzana en cada plato. Al canguro Tomás le 

encanta saltar.  Primero, el salta desde el plato más a la izquierda con la letra A. En cada 

salto después del inicial, salta dos platos hacia adelante, o tres platos hacia atrás. (Un 

ejemplo de los dos posibles saltos desde un plato es mostrado con flechas en la imagen.) 
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Tomás sólo salta hacia platos con una manzana. Si el salta hacia un plato, recoge la 

manzana. Pregunta: Si Tomás recoge todas las 10 manzanas, ¿cuál manzana recoge al 

final? A, B, C, D, E, F, G, H, I, o J.  

El tercer ejercicio tomado de Bebras con nombre Espías, se enfoca en evaluar la habilidad de 

Generalización, pues una vez que verifica la solución indicada para el problema inicial, aplica a una 

situación similar la forma de resolver el problema que contiene características parecidas. La respuesta 

correcta es 4. La redacción del ejercicio es la siguiente:  

 Cada viernes, seis espías intercambian toda la información que han reunido durante 

la semana. Un espía nunca puede ser visto con más de otro espía al mismo tiempo. Así, 

tienen que tener varios encuentros de reunión en pares y compartir la información que 

poseen. El grupo de 6 espías sólo necesitan tres encuentros para distribuir todos sus 

secretos. Antes del encuentro cada espía mantiene una sola pieza de información (espía 1 

conoce óaô, esp²a 2 conoce óbô, etc.). En el primer encuentro esp²a 1 y 2 se encuentran y 

comparten informaci·n entonces ahora ambos conocen óabô. La Figura 10 muestra cuales 

espías se encuentran en cada reunión a través de una línea. También muestra cuáles 

piezas de información tienen todos. Después de tres encuentros toda la información ha sido 

distribuida. Pregunta: Después de un incidente internacional un espía ha dejado de atender 

los encuentros. ¿Cuál es el número mínimo de reuniones necesitadas por los cinco espías 

restantes para intercambiar toda la información? (ver Figura 11).  

 

Figura 10. Seis espías intercambiando información. Fuente: Bebras (2015) 
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Figura 11. Cinco espías intercambiando información. Fuente: Bebras (2015) 

Dos reactivos se tomaron de la Olimpiada de Computación. El primero nombrado Castores en 

movimiento se eligió para evaluar la habilidad del Diseño algorítmico debido a que el estudiante que 

lo resuelva muestra su capacidad de entender la organización de instrucciones para resolver un 

problema, en este caso las indicaciones para que los castores crucen los hoyos. La respuesta es 2 1 6 

5 3 4 7. La redacción del ejercicio en la evaluación es la siguiente:  

 Una colonia de castores está viajando a través de un bosque oscuro. El camino es 

estrecho, así que tienen que viajar en una fila sin pasar uno del otro. Algunas veces hay un 

hoyo en el camino. Un hoyo es cruzado de la siguiente manera: 

¶ Primero saltan tantos castores sean necesarios para llenar el hoyo. 

¶ La colonia entera pasará entonces a través del hoyo. 

¶ Los castores que saltaron treparán para salir del hoyo, y unirse al final de la línea. 
 

La Figura 12 muestra cómo cinco castores pasan un pequeño hoyo que se llena con tres 

castores. 

 

Figura 12. Ejemplo de cinco castores al cruzar un hoyo. Fuente: Talent Search (2015) 

Una colonia de 7 castores pasa a través del bosque. Cruzan 3 hoyos. El primer hoyo se 

ajusta a 4 castores, el segundo se ajusta a 2, y el último hoyo se ajusta a 3 castores, ver 
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Figura 13, ¿En qué orden se encontrarán los castores después de que hayan pasado el 

tercer hoyo?  

 

Figura 13. Siete castores buscando cruzar hoyos. Fuente: Talent Search (2015) 

El segundo reactivo, de la Olimpiada de Computación, con nombre Salto de charcos, se escogió para 

determinar la habilidad de Evaluación, es decir, realizar paso a paso las instrucciones indicadas para 

completar el ejercicio y obtener la respuesta solicitada. La solución es Berta, Dora, Carlos, Ana y 

Luisa. La redacción del reactivo es la siguiente:  

 Ana (edad 7), Berta (edad 8), Carlos (edad 9), Dora (edad 10) y Luisa (edad 11) 

están jugando un juego donde saltan de un charco a otro. Ellos han ubicado flechas entre 

los charcos, y todos inician del lado izquierdo como se indica en la Figura 14. Cuando un 

niño salta dentro de un charco él o ella espera la llegada de un segundo niño. El niño mayor 

en el charco entonces saltará de acuerdo a la flecha gruesa, el más joven sigue la flecha 

delgada. ¿Cuál es el orden (de arriba hacia abajo) en el cual los niños terminarán a la 

derecha? 

 

Figura 14. Salto de Charcos. Fuente: Talent Search (2015) 
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Los reactivos para la iteración 2 fueron los mismos usados en la iteración 1, no hubo necesidad de 

modificarlos o elegir otros debido a que ya no están disponibles al público y no existió comentario 

alguno que indicara que no se comprendían en las encuestas realizadas en la iteración 1. Respecto al 

contenido de la plataforma en Moodle, no se alteró su organización. El ajuste realizado en la segunda 

iteración en la fase planeación que se llevó a cabo con la intención de tener un seguimiento puntual 

de los estudiantes fue la integración de listas de cotejo. 

4.2.2.3 Escenarios de aprendizaje 

La descripción de cada escenario de aprendizaje para impactar en el logro de los objetivos del curso 

MP de forma personalizada es la siguiente: 

Escenario 1. 5 respuestas correctas 

 El estudiante tiene derecho al material del curso en línea y puede realizar quince días después 

de iniciado el cuatrimestre la evaluación de las unidades temáticas a través de los exámenes 

elaborados usando la plataforma Moodle y entregando los ejercicios prácticos determinados por la 

academia, de ser aprobatorios los resultados, el estudiante acredita el curso, en caso contrario se 

determina una fecha para la revisión presencial docente-estudiante de los ejercicios, se aclaran dudas 

y si es decisión del estudiante se determinan nuevos ejercicios prácticos a evaluar o tomar el curso en 

línea. 

Escenario 2. Incorrecto el ejercicio de Castores en movimiento 

 Reforzar el diseño algorítmico con ejercicios a través de la plataforma Moodle, realizar un 

mes después de iniciado el cuatrimestre las evaluaciones del curso completo y determinar si acredita 

la materia o elige tomarlo en línea. 
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Escenario 3. Incorrecto el ejercicio de Salto de charcos 

 Reforzar las estructuras secuenciales, decisión y repetición codificando ejercicios específicos 

que resuelven un problema usando las estructuras de control. Calendarizar asesorías presenciales para 

esos temas y prácticas de laboratorio, realizar un mes después de iniciado el cuatrimestre las 

evaluaciones del curso completo y determinar si aprueba la materia o elige tomarla en línea. 

Escenario 4. Incorrectos los ejercicios de Castores en movimiento y Salto de charcos 

 El estudiante tiene derecho al material del curso en línea y realizar actividades de práctica 

para programar los ejercicios de programación estructurada propuestos por la academia. Puede 

calendarizar tres sesiones de asesoría presencial con el profesor y solicitar al mes de iniciado el 

cuatrimestre la evaluación de los exámenes en línea y los ejercicios prácticos. Si acredita sus 

evaluaciones, también el cuatrimestre, en caso contrario puede elegir por tomar el curso en línea o 

semi-presencial. 

Escenario 5. Incorrecto el ejercicio de Espías 

 Reforzar la evaluación de expresiones aritméticas, lógicas y relacionales considerando la 

jerarquía de operadores por medio de codificar ejercicios que usen cálculo de operaciones y 

condicionales; realizar un mes después de iniciado el cuatrimestre las evaluaciones del curso 

completo y determinar si acredita la materia o elige tomarlo en línea. 

Escenario 6. Incorrecto los ejercicios de Castores en movimiento, Salto de charcos y Espías 

 El estudiante puede trabajar un modelo semi-presencial, donde el material del curso y las 

actividades deberán ser liberados con base al tiempo determinado en la hoja de asignatura; el 

estudiante puede solicitar sesiones de asesoría con el profesor del curso, realizar las prácticas y los 

exámenes en los momentos marcados por la academia. 
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Escenario 7. Correcto el ejercicio de Canguro o Móvil 

 El estudiante tiene habilidades básicas, pero necesarias para el aprendizaje particularmente 

de programación, por lo que se puede optar por un entorno semi-presencial, pero con una atención de 

asesoría presencial regular en las prácticas de laboratorio. Realizar las evaluaciones departamentales 

indicadas por la academia y ejercicios prácticos evaluativos para desarrollar las habilidades que 

requieren refuerzo, es decir, Generalización y Diseño algorítmico. 

Escenario 8. Incorrecto en todos los reactivos 

 Existe la posibilidad de que el estudiante no tenga habilidades para el estudio de la carrera y 

en la unidad temática tres sea difícil la comprensión de las estructuras de control y diseño algorítmico, 

por lo que se recomienda en reunión presencial docente-directivo-estudiante valorar el perfil 

vocacional de este último. Es muy seguro que el curso presencial sea la mejor opción para el 

estudiante. 

Escenario 9. Incorrectos los ejercicios de Móviles y Canguro 

 El estudiante trabajará con un modelo semi-presencial, deberá elegir un día a la semana para 

práctica de laboratorio. 

Escenario 10. Correctos los ejercicios de Castores en movimiento y Salto de charcos 

 El estudiante puede estudiar en línea las primeras dos unidades temáticas, después de cinco 

semanas trabajar con un modelo semi-presencial. 

4.2.3 Instrumentos  

Finalmente, dentro de esta fase, se establecieron los instrumentos que permitieron obtener 

información para cada una de los enfoques. Para el enfoque CUAN, además de obtener los resultados 

de la evaluación del pensamiento computacional, fue importante obtener la satisfacción de los 
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escenarios de aprendizaje (educación personalizada), en combinación con el uso del sistema gestor 

de aprendizaje (b-Learning) y la adquisición de competencias propias del curso de Metodología de la 

programación. Por ello se elaboraron dos encuestas para su aplicación a mitad (Tabla 19) y final del 

cuatrimestre (Tabla 20). La primera parte del instrumento al final del curso preguntó por los 

conocimientos adquiridos, posteriormente se cuestionó la aprobación de la modalidad de aprendizaje, 

así como la evaluación inicial del pensamiento computacional, a través de las habilidades de 

descomposición, generalización, abstracción, diseño algorítmico y evaluación; finalmente se pidieron 

recomendaciones para estudiantes de futuras generaciones. Para el enfoque CUAL, se agregaron en 

las encuestas reactivos abiertos, además de considerar la observación que realizara el docente del 

grupo durante la intervención en sus dos iteraciones.  

Tabla 19. Instrumento encuesta para obtener información CUAN-CUAL a mitad del cuatrimestre 

en intervención 1. Fuente: Elaboración propia 

Pregunta Opción de respuesta 

La modalidad de trabajo te parece adecuada con tu 

expectativa de aprendizaje 

Si 

No 

¿Conoces los objetivos a los qué tienes que llegar o 

tienes claro el conocimiento y lo qué debes saber 

hacer al final del curso? 

Si 

No 

¿Te sientes perdido usando la plataforma, no sabes 

qué hacer y para qué? 

Si 

No 

De los recursos contenidos en la plataforma ¿Cuál 

usaste? 

Audio  

Video  

Lectura  

Actividades 

¿Qué acción sugieres para mejorar el aprendizaje o 

estás de acuerdo con tu entorno de aprendizaje? 

Abierta  
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Tabla 20. Instrumento encuesta para obtener información CUAN-CUAL al final del cuatrimestre en 

intervención 1. Fuente: Elaboración propia 

Pregunta Opción de respuesta 

Selecciona los conceptos con los que estás familiarizado Opción Múltiple 

Tipos de datos  

Operadores aritméticos   

Creación de identificadores para variables  

Operadores lógicos  

Operadores relacionales  

Jerarquía de operadores  

Resolver expresiones aritméticas, lógicas, y relacionales  

Uso de una variable contador y acumulador  

Estructura de selección  

Estructura de repetición  

Definición y creación de un algoritmo  

¿La modalidad de aprendizaje fue adecuada para adquirir las 

competencias del curso? 

Si 

No 

¿La evaluación de tus habilidades al inicio del cuatrimestre fue una 

actividad acertada para determinar el mejor entorno de aprendizaje? 

Si 

No 

¿Qué recomendación tienes para las futuras generaciones acerca de la 

forma de aprender el contenido del curso? 

Abierta  

4.2.4 Fase intervención  

Iteración septiembre ï diciembre de 2016 

En los primeros días de septiembre de 2016, todos los estudiantes de ambos grupos experimentales, 

un total de 65 estudiantes de nuevo ingreso, hicieron la evaluación del pensamiento computacional 

en el laboratorio asignado para los grupos 1°C y 1°D. La Figura 15 muestra los porcentajes según la 

respuesta elegida por los estudiantes al ejercicio de Móvil, solo un 33,8% contestó correctamente. 

Para el reactivo Canguro un 52,3% contestó correctamente como lo muestra la Figura 16. Un 36,9% 

de los estudiantes contestó correctamente el ejercicio relacionado con los Espías, el resto de los 

porcentajes está indicado en la Figura 17. El cuarto reactivo Castores en movimiento obtuvo el mayor 

porcentaje de respuesta correcta con un valor de 73,8%, la Figura 18 contiene también los porcentajes 

de las otras opciones elegidas pero que son incorrectas. Finalmente, el último ejercicio Salto de 

charcos tuvo un porcentaje del 67,7% de respuestas correctas, la Figura 19 muestra la distribución de 

los porcentajes para el último reactivo. Hay que observar que en todos los reactivos los estudiantes 

eligieron todas las opciones, no existe un contraste entre respuesta correcta y una incorrecta, lo que 
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generó que se aplicaran más de tres de los escenarios propuestos de aprendizaje. La cantidad de 

estudiantes que se tuvo para cada escenario de los 2 grupos experimentales, después de la evaluación 

del pensamiento computacional, está indicada en la Tabla 21, así como el acuerdo grupal más 

destacable según el escenario de aprendizaje. 

 

Figura 15. Porcentajes reactivo móvil iteración 1. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 16. Porcentajes reactivo canguro iteración 1. Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17. Porcentajes reactivo espías iteración 1. Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 18. Porcentajes reactivo castores en movimiento iteración 1. Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19. Porcentajes reactivo salto de charcos iteración 1. Fuente: Elaboración propia 


























































































































































































































































