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ABSTRACT

The purposes of studies on computational logical thinking foresee that it is possi-
ble, through experiment work, to do research on previous skills of logic and math-
ematics in engineering students, by using packages of software and applications
and supporting these students in parallel. It was possible that teachers achieved
impact by using co-creation, and, since their work was collaborative, this showed
leadership, motivation, and guidance. By using computer programming and ana-
lytical tools integrated into the capacities of students, this not only allowed collab-
oration, but also development and progress for building their own knowledge, in a
process according to the pedagogical theory of constructionism.
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RESUMEN

Los propésitos de los estudios sobre pensamiento l6gico computacional prevén que
es posible investigar con esfuerzos experimentales, las habilidades previas de l6gica y
matemdtica para estudiantes de ingenieria con paquetes de software y aplicaciones,
en forma paralela dar soporte a los estudios universitarios de nivel superior, se
logré que docentes impacten con co-creacidn, siendo colaborativo su trabajo de
liderazgo, asi como motivador y director, con usos de programdtica computacional,
las herramientas analiticas integradas en capacidades de estudiantes, no solo
permitié colaboracién, también desarrollos y progreso para construir su propio
conocimiento, en un proceso descrito por la teoria pedagdgica del construccionismo.
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1. Introduccion

a distancia de los centros donde la asistencia fisica para la ensefianza de los estudiantes, permite el uso de

laboratorios y su desarrollo con competencias en l6gica computacional, en todo nivel educativo, incluyendo

a estudiantes de educacién basica, con herramientas computacionales, que asegura que los mismos docentes
disefien guias y puedan apoyarse en habilidades de programacién y pensamiento computacional (Computational
thinking).Estos factores reforzaron la idea de utilizar la tecnologia en la virtualidad para las clases y, sobre
todo, evaluar su efectividad. Los productos académicos resultantes implican no solo la forma y desarrollo
del aprendizaje, también la profundidad de pensamiento de estudiantes y docentes para procesar, y ejecutar
actividades en entornos digitales y de comunicacidn digital asincrona, asi como mejora continua, con planes que
antes de pandemia, instituciones académicas lograron implementar (Marcelino et al., 2018).

Los efectos evaluados a temprana edad, especialmente con nifios, generan una apreciacion del aprendizaje
basado en enfrentar casos y problemas para codificar, programar y buscar una sistematizacién a los problemas,
asi como a casos o ejercicios académicos a los que se enfrentan, logrando efectos fisicos neuroldgicos (Yadav
et al,, 2014).Los estudios longitudinales que se han realizado, prevén que es posible administrar estudios, que
enfoquen los esfuerzos de investigacion en niveles experimentales y evaluar los cambios donde sin habilidades
previas de logica y matematica, se pueda conseguir aplicacion y utilidad desde el aprendizaje de aplicaciones
computacionales, entornos de desarrollo programatico, paquetes de software que permitan a los docentes
y maestros desarrollar su enseflanza en forma paralela, tanto de sus contenidos académicos como de uso de
lenguajes y actividades de programatica computacional y, con esto , conseguir pensamiento computacional en
las escuelas como actividades de rutina para habilidades en ninos (Relkin et al., 2021).

En estudios con alumnos que han terminado sus estudios de educacion basica regular, e iniciado su formacién
en niveles complementarios antes de la universidad, se ha logrado que los docentes impacten con propuestas de
co-creacion puesto que, en las aulas los estudiantes reciben conocimiento aplicado a contenidos y materias que
son reguladas por sumillas, planificaciéon académica y actividades de retroalimentacién de su nivel. En este caso,
el rol complementario del docente es ser un agente colaborativo, con trabajo funcional de liderazgo, motivador
,director y guia, con recursos de programatica computacional, que impliquen y afecten significativamente en la
formacion de sus estudiantes, con la incrustacion de contenido multimedia en los proyectos que realizan, como
por ejemplo las pruebas de comunicacion P2P (comunicacidon punto a punto), lo que promueve crear y diseiar
redes de comunicacion en las actividades con resultados de los estudiantes, evaluados por eficiencia en su
comunicacion y con alcances diferentes, pues se apoyan en la metodologia del lider docente, con indices y filtros
en la informacidn de apoyo, tutoriales, recursos de practica y autoevaluacidn, guias y soluciones.

Por lo expuesto anteriormente, podemos decir que las herramientas analiticas integradas permiten
evaluaciones no solamente colectivas, sino que van permitiendo acciones visibles de los estudiantes como
colaboracién, también desarrollos individuales, con evaluacién del progreso y aplicacion controlada del
pensamiento computacional, puesto en ejecucion por los estudiantes que construyen su propio conocimiento
académico, en un proceso descrito por la teoria pedagdgica del construccionismo (Papert & Harel, 1991), en la
que los estudiantes desarrollan su conocimiento mediante la construccion de un ‘artefacto’ que los motive, y mas
importante atiin, pueden compartir esa “construccién motivadora”.

Para la construccion de conocimientos, en niveles universitarios, para el desarrollo de cursos que implican
l6gica, matematica, disefio de decisiones en entornos de datos para ingenieria, se utilizan entornos de
programacion computacional y légica como actividades practicas, los estudiantes pueden experimentar con los
contenidos conceptuales desarrollados por el docente, los materiales y guias audiovisuales (videos), ademas los
estudiantes disenan soluciones generalizadas y pueden construir, con planificacién grupal, y aportes individuales,
un proyecto para resolver una situacidon o un problema propuesto (More Valencia, 2018). Por lo que la forma de
integracion de contenidos con actividades de pensamiento ldgico, se ejecuta desde los principios de un lenguaje
de programacion para computadoras, y comunicarse légicamente para crear ideas de resolucién de problemas
(Disessa, 2004).

2. Revision de la literatura

En el &mbito académico el pensamiento computacional esta relacionado con el conocimiento computacional, por
un pensamiento lineal para desarrollar tareas y procesos, esto quiere decir , programatica, que permite en un
periodo sostenido, actividades académicas especificas que se centran, en llevar a la practica reflexiva, soluciones
a casos y actividades dentro del &mbito académico, la reflexién implica ser eficientes en mayor frecuencia con
los cursos que utilizan tecnologias, aplicaciones informaticas y paquetes de software. Las transformaciones
y cambios, que en principio son competencias de los maestros o docentes, que por capacidades, se les exige
la dependencia exclusiva y extraordinaria de medidas auto informadas, puesto que antes del conocimiento
computacional se requiere una estructura de pensamiento el cual se diferencia, para usar la linealidad de una
causa y efecto, tareas predeterminadas y fin decisor o resultado funcional, como proceso para desarrollar el
enfrentamiento a problemas (S.-C. Kong et al.,, 2020).
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La autorregulacion es importante para las habilidades del pensamiento computacional ,ya que se consideran
un factor o constructo que permite la idea de la persistencia selectiva, es decir, que aunque tendrian metas o
indicadores basados en procesos, pueden formalizar una buisqueda de procesos no agregados , de tal manera
que revelen medidas que parten del aprendizaje del estudiante para que utilice la programatica computacional
cuando recopila un flujo de datos; que luego procesa de forma codificada de tal manera que pueda evaluarse
por partes y de forma continua en el progreso del estudiante en sus estudios de los cursos de ingenieria. La
explicacion de los resultados permite que los docentes o profesores entiendan que, aunque se tiene un proceso
lineal de pensamiento, este puede ser selectivo y discriminatorio sin dejar de tener alternativas de solucién que
puedan ser evaluadas para el desarrollo del conocimiento computacional de los estudiantes (Chan et al., 2021).

Los estudiantes deben comprender que estan usando un tipo de pensamiento y distinguirlo de otros, es decir,
qué lugar ocupa la tecnologia y la abstraccién como principio inicial de usar la programatica para discriminar
y resolver. El estudiante de ingenieria, debe sentirse cémodo para aplicar a problemas de cursos de nivel
universitario, el aprendizaje de conceptos informaticos, también debe tener interés en ejecutar sus habilidades
para resolver problemas con el apoyo computacional, pero el interés de utilizar, tanto la problematica propuesta,
como la informacion, requiere de una forma de pensamiento 1til, eficiente y de interés, donde el estudiante amplie
y tome oportunidades para usar algoritmos y programatica. En cualquier clase se puede incorporar dentro de los
planes silabicos, la 16gica programatica y el uso del pensamiento computacional, donde el estudiante resuelve
por analisis de un dominio, el problema de forma algoritmica matematica, el uso de algun tipo de lenguaje de
programaciony que puede pasar de laidea abstracta a modelar un dominio, esto es no olvidar el marco conceptual,
el contexto y laimplementacidn, que permita ser evaluado y ademas cotejado con el contenido teérico y practico
de las materias estudiadas, esta evaluacion se puede generar para dar las soluciones a lo planteado (Leonard et
al,, 2018; Yadav et al., 2014).

El estudiante puede resolver por abstracciéon, un problema, caso o situacién como procesos principales y
luego modular o especificar, esto también es parte de la matematica como ciencia. Este proceso cognitivo, que
permite obtener entradas y salidas, como si de un sistema de pruebas y depuracion se tratara, los resultados iran
a la aplicacién de problemas, lo cual permite un orden y una légica que ha sido discriminada y utilizada por el
estudiante (S. C. Kong & Wang, 2021; S.-C. Kong et al., 2020), ademas las carreras profesionales y su tipificacion
pueden ayudar a tener una utilidad mejorada de lo que es el pensamiento computacional. Como parte de su
desempefio el estudiante en su carrera puede entender que el logro de objetivos profesionales también implica,
habilidades computacionales e informaticas y es valioso en si mismo como conocimiento previo y comprendido,
para la solucién de problemas que se pueden enfrentar en la ejecuciéon de su carrera profesional o en la vida
diaria, lo que implicaria el desarrollo de competencias profesionales.

El estudio de Kong & Wang (2020), sobre identidad computacional a través del desarrollo de perspectivas de
pensamiento computacional, considera las experiencias en edades tempranas. Las investigaciones tienen como
proposito que herramientas, instrumentos y analisis documental validados, puedan medir lo que teéricamente se
estructura, como emergen competencias y la utilidad necesaria de medios directos, que se sugieren para el uso de
lastecnologias deinformacion, comunicaciény el pensamiento computacional, los que serviran como instrumentos
o lineas de funcionalidad eficiente de problemas resueltos y también aquellas que se evaliian por estdndares de la
psicologia, como observacion y medicién por psicometria. Las perspectivas en las dimensiones de capacidad de
los estudiantes son para relacionar las herramientas que tiene para enfrentar deberes, como ejercicios, cuestionar
la idea, asi como la participacion, la afiliacién y actualizacidn para objetivos con soluciones programaticas. Las
acciones anteriores permiten que se tengan factores que convergen en el pensamiento computacional, lo cual
apoya entonces el trabajo por el caracter distintivo asumido por estudiantes a las variaciones entre tecnologia
y pensamiento computacional, el pensamiento de los estudiantes logra distinguir y compara, ideas iniciales de
entrada para enfrentar problemas y ejercicios resueltos basicos que apoyan soluciones y luego trabaja con los que
estan relacionados, esto es que debe modelarlas como formas distintas, pues si se fusionaran el uso de tecnologias
con pensamiento computacional, no tendrian un modelo que permita revisar su influencia en la formaciéon de la
inteligencia y el conocimiento humano propio, que se tiene con la programatica computacional.

La relacion de la pedagogia con conceptos y practica para la programacion computacional en los docentes lo
estudia Willermark. La revision tedrica de su estudio indica que el docente debe lograr articular el disefio y los
resultados para que el aprendizaje sea significativo, esto es que utilice la comprension del concepto dentro de
cada caso o ejemplo, como parte del contenido silabico, lo que contribuye a un conocimiento de los cursos como
ensefianza eficaz y esta es mejorada con el uso de la tecnologia. En ese contexto, el pensamiento computacional se
relaciona con la parte programatica que representa el conocimiento como concepto, y la practica del pensamiento
computacional que es resolutiva, esto indica que tiene un contexto muy parecido a la realidad.

Es una parte del proceso de ensefianza aprendizaje, donde la algoritmia o las partes de solucion dentro de un
proceso de pensamiento lineal, se pueden enfrentar tanto de forma individual como colectiva, sin embargo no
se debe olvidar el conocimiento pedagdgico y tecnoldgico que debe tener el docente, por lo tanto la relaciéon de
estos tres elementos en el proceso, comprension y definicidon del concepto problema, programatica de tareas para
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el contexto y practica resolutiva, representan un conocimiento de la ensefianza del pensamiento computacional
en relacion a una problematica que puede tratarse sin el uso de tecnologia o computador, y como actividades
desconectadas en la ensefianza con comunicacién remota y no presencial en las clases universitarias, tal como
se dio por pandemia, podria entonces establecerse que las actividades donde no estan en forma presencial los
estudiantes, puedan trabajar y dedicarse a tareas que le permitan desarrollar actividades desconectadas y luego
comparadas de forma grupal (Willermark, 2018).

Un estudio del autor Tikva, sobre la sistematizacion de la ensefianza y el aprendizaje del Pensamiento
Computacional a través de la programacion en la educacion superior, mostré que la identificacién de factores
y areas de estudio del pensamiento computacional como el desarrollo de capacidades, en estudiantes de nivel
superior y de investigaciones longitudinales, ha surgido recientemente. Los cursos a nivel superior deben
proponer un redisefio para alinear el conocimiento disciplinar y tener pensamiento de historias de anAlisis,
correspondencia de ideas si los casos de aprendizaje son grupales, asi como la aceptacion de lo que se usa para
enfrentar problemas y situaciones, con el fin de proporcionar modelos de instruccién.

Proponer marcos para estrategias de aprendizaje, herramientas y métodos de evaluacién no se discute
ampliamente, el pensamiento computacional se implementa a través de entornos de programacion de texto, o
de consola. Pero hay una tendencia ascendente en la programacion visual, dado que se aplica a los cursos de
formacion de docentes, que han estado a la vanguardia de la educacién superior con pensamiento computacional
en los ultimos afios. Ademas, recientemente han surgido herramientas y recursos para los docentes como
microcontroladores, para robética y sistemas de realidad aumentada, utilizados como recursos del pensamiento
computacional (Tikva & Tambouris, 2021).

3. Objetivos

Hay funciones a ejecutar en la practica académica apoyada con el pensamiento computacional, que incluyen
categorizacidn, toma de decisiones, abstraccidn, conocimiento, resolucién de problemas, planificacién y ejecucion,
estas actividades abren para el alumno, la oportunidad de aprender e inspirarse en nuevas soluciones para
problemas futuros (Lu & Law, 2012).

Se debe experimentar con niveles de eficiencia, las capacidades de estudiantes de ingenieria, desde diferentes
aspectos en los que el pensamiento computacional, y que el docente influya con su material didactico y un trabajo
que supere a la practica docente tradicional, como son mecanismos de colaboracién, de autoevaluacién, y de
niveles de progreso para solucionar problemas como conocimiento y valorar las soluciones, el reconocimiento es
importante. Los juegos se han utilizado para facilitar el aprendizaje introductorio a herramientas computacionales
y de programacidn, los conceptos introductorios son claves para poder mapear y programar en computadoras,
ya que las caracteristicas del pensamiento computacional a través de una légica de juegos como experiencias ,
proporcionan comentarios sobre el uso y utilidad de enfoques de ayuda y colaboracién, ademas de habilidades
para solucionar casos y problemas, es aqui que se puede tener objetivos mas amplios como que se puede
retroalimentar desde la evidencia empirica estructurada cuando se enfoca en casos y juegos (Kazimoglu et al,,
2012).

El estudio tiene como objetivo evaluar métodos para utilizar el pensamiento computacional en estudiantes de
ingenieria, evaluar sus factores para enfocar actividades en el proceso de ensefianza y aprendizaje con soporte
programatico, utilizando un entorno de desarrollo integral (IDE), que se usa en lenguajes compilados por el
motor computacional como el paquete de software R, en cursos de simulacion de sistemas y juego de negocios
para ingenieria.

4. Método y Aplicacion

En el marco de desarrollo de pruebas de disefio centrado en la evidencia (ECD),los resultados del estudio
muestran que la conceptualizacion es en cuatro dimensiones de las practicas de pensamiento computacional: (1)
reutilizacion y remezcla, por el hecho de contar con librerias en el software funcional R y el entorno de desarrollo
de programacién computacional y algoritmica Rstudio, lo que genera una base de contexto para reutilizar, ya
que las librerias con cddigo programatico, son compiladas en el entorno y son reutilizadas; (2) abstraccién y
popularizacién, este proceso si implica un contexto de caso, donde se es aplicado, en tiempo en que la ensefianza
es en linea, la narrativa del caso debe ser especifica, por ello la practica debe sefialar de forma especifica acciones
y objetivos secuenciales; (3) prueba y depuracion, permite en los ambitos de cursos de ingenieria; la simulacion
ademas de realizar las pruebas, incluyendo en su depuracién, un proceso comparativo y (4) pensamiento
algoritmico, que permite la secuencialidad del proceso resolutivo, planificado y estructural del plan de acciones
tanto de abstraccion, programatica, depuracién y consecuencia por logro de objetivo. Esta evidencia teorica y
empirica respalda la aplicabilidad de la definicion operativa para las practicas del pensamiento computacional en
el contexto de la programacién visual (S. C. Kong & Wang, 2020).

Para nuestro estudio se aplicd la siguiente metodologia que consta de proponer problemas, casos y situaciones,
evaluar los factores del pensamiento computacional y relacionar los resultados con el uso individual y colectivo
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del pensamiento computacional en 45 estudiantes de los cursos de ingenieria para simulacion de sistemas y juego
de negocios. Por tanto, los resultados se evalian durante las propuestas de casos de los cursos de ingenieria,
ademas considerando una medicién de las habilidades relacionadas al pensamiento computacional:

A. Propuesta de caso contextual - Problema practico académico.

B. Dimensiones y niveles de pensamiento computacional evaluados.

C. Soluciones presentadas por los estudiantes de forma individual y grupal.

Laaplicacién resultante se ejemplifica en el presente articulo, con un caso de ejemplo presentado y los objetivos
que se les mostrd a los estudiantes, asi como el abordaje con el pensamiento computacional.

5. Resultados

El estudio propuso métodos para utilizar el pensamiento computacional en estudiantes de ingenieria, se logré
evaluar los factores dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de estudiantes de ingenieria con programacién
funcional, reutilizable y compilada con el software de programacion, en cursos de simulacién de sistemas y juego
de negocios. Se analizaron en practicas y actividades resoluciones por abstraccién, como proceso principal y
modular, logrando una depuracién de los casos expuestos y resueltos, a la aplicacién de problemas con orden y
una légica discriminada y utilizada por el estudiante.

La aplicacion del pensamiento computacional con herramientas analiticas integradas, con trabajo colaborativo
para la resolucién de problemas y casos especificos, generaron evidencia de desarrollos individuales y progreso
controlable, asi como la indicacién que se usé el enfoque del construccionismo, ya que no solo parte de una
aplicacion de casos aplicados, sino también de la satisfaccién del desarrollo de aspectos de ingenieria empresarial
y experimentacion de una dindmica de sistemas.

En la figura 1, el mapa dimensional definido y explicado por dos dimensiones de los datos estudiados, para
la dimension 1 que explica el 82.5 % de variabilidad y la dimensién 2 que explica el 17.5 % de variabilidad,
representa para niveles altos de evaluacidn, los tres momentos secuenciales, en que los estudiantes desarrollan el
pensamiento computacional, la forma es resultante en la teoria estudiada, el interés por usar lal6gica, matematica
y la computacién, la definicién como caracteristica del proceso conceptual que especifica el disefio estratégico y
de aplicacién, convirtiéndose como parte académica del plan de silabos de la carrera profesional.

Figura 1. Dimensién de Factores Evaluados del Pensamiento Computacional
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Fuente: elaboracion propia.

El problema real es especifico, la adopcién de la forma operativa, que permite revisar y la de aplicar el
pensamiento computacional pues son de niveles bajos en el estudio, pero puede superarse las limitaciones
especificas, al anotar en las clases practicas, ciertos niveles de programatica especializada en casos, aplicacion y
evidencia, en hechos y un contexto realizado, estudiado y analizado.

Enlatabla 1, paralosniveles de evaluacion de los factores aplicados en estudiantes de ingenieria, la regularidad
dela comodidad de los estudiantes para con el pensamiento computacional tiende a valores de nivel bajos como es
el 51.1 %, y el de operatividad con el 40 %, entonces debe aprovecharse con los estudiantes el proceso mostrado
dimensionalmente lo que implica disponer en los materiales y guias, propodsitos conceptuales, las definiciones
que tiene el estudiante sobre utilidad del pensamiento computacional y el interés que pudo medir con el 48.9 %,
.Esto se aprecia por una secuencialidad inicial y de generacion de aplicacion, donde los estudiantes la aprovechan
y utilizan en los casos presentados en la practica académica.
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Tabla 1. Niveles para Factores Evaluados del Pensamiento Computacional

Alto  Regular  Bajo

Comodidad 422% 6.7% 51.1%
Definiciones 489% 244% 26.7%
Evidencia 35.6% 31.1% 33.3%
Interés 489% 333% 17.8%
Operatividad 40.0% 20.0% 40.0%

Relacion Profesion 46.7% 22.2% 31.1%
Uso Académico 35.6% 31.1% 33.3%

Fuente: elaboracién propia

El andlisis de los resultados motivo, una estructura secuencial de trabajo, esto es tener una organizacién
general de los elementos del sistema cognitivo que utiliza el pensamiento computacional, aunque no habia
una base de datos, los estudiante tenian la guia propositiva y pudieron planificar por légica de simulacion de
sistemas una matriz de datos, lo suficiente para permitir en un caso, menciona por ejemplo un caso de 1033
registros, que requeria e involucraba aleatoriedad computacional demostrada, luego lograron la busqueda de
librerias y secuencia programatica basada en semillas de nimeros pseudoaleatorios en paquete de software R,
que establezcan variabilidad inicial de un proceso estocastico, estas tareas fueron presentadas como soluciones
individuales al caso expuesto. Aqui no solo es tener un ejemplo de aplicaciéon, es también conocer y delimitar
funciones, aplicadas a procesos de simulacion.

Ya en las soluciones finales para el grupo, es tener por lo menos contextos diferentes que permitan la
comparacion, esto permite revisar otros métodos, como se observa en las soluciones explicadas por los grupos de
trabajo, la toma de decisiones es el caso terminado que proviene de una explicacion tedrica y practica revisada, y
ademas propone que esta tenga base matematica y de estadistica. Es interesante que los grupos se preocuparon
en cada caso, por una condicién de verdad y falsedad, que es ldgica, pero por conteo se apoya en tener una
comparativa numérica.

En la figura 2, los niveles mostrados al evaluar el pensamiento computacional, permiten establecer el criterio
de convergencia de los niveles en los factores, se observa que los resultados convergen en la operatividad donde
los estudiantes, no comparten un criterio establecido, esto es contraponen niveles bajos y altos de la operatividad,
los niveles altos provienen de carreras profesionales ligadas a uso légico, algoritmico y sistémico, mientras que
los niveles bajos se deben gestionar en donde se implementan casos de practica para procesos y automatizacion.

Mientras que la convergencia en evidencia, muestra que regularmente se toma casos que se operan y dan una
evidencia de contexto conocido, donde los estudiantes se sienten cémodos, pues reconocen la realidad en una
exposicidn de caso aplicado, por lo que es preciso anotar en este andlisis de los resultados, que regularmente
se tiene que usar en clase de ingenieria el pensamiento computacional, al tener regulares niveles con poca
variabilidad y entender que puede encontrarse utilidad en el impacto del pensamiento computacional.

Figura 2. Niveles para Factores Evaluados del Pensamiento Computacional
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Se observa porla experiencia, que los docentes pueden integrary reutilizar con la programatica, computaciones
complejas, como simulacién de datos y organizacion del aprendizaje, centrado en individualidad, pues los
estudiantes lograron crear una base de datos simulados con registros al caso expuesto, esto agencia también la
participacion fuera del contexto (aula fisica), aunque no sea exitosa la experiencia individual, la comunicacién
e integracién en una segunda parte de la experiencia practica promueve retroalimentaciéon y dominio, en el
ejemplo mostrado, los estudiantes mencionan, usar mas de un método (Tucker-Raymond et al., 2021). Existe
entonces regularidad de la comodidad de los estudiantes para con el pensamiento computacional que tiende a
valores de nivel bajos como es el 51.1 %, y el de operatividad con el 40 %. Se utiliz6 entonces con los estudiantes
un proceso mostrado dimensionalmente con propdsitos conceptuales, definicién y el interés con el 48.9 %, por
una secuencialidad inicial y de generacién de aplicacion, que la aprovechan y utilizan en los casos presentados en
la practica académica.

6. Discusion y Conclusiones

Se ha demostrado que la aplicacién de pensamiento computacional con herramientas analiticas integradas
permite evaluaciones no solo colectivas, como colaboracién para problemas y casos especificos, sino también hay
evidencia de desarrollos individuales y progreso controlable, para detalles de los casos expuestos como estudio.
Asimismo, el construccionismo es propuesto no solo como parte de una aplicacién organizacional o reglamentada
por los materiales y guias de un ente estatal o particular que direcciona como hacerlo, sino que se establecen
casos aplicados, inherentes a la realidad social y laboral mas cercana, que los estudiantes de ingenieria conocen y
deben resolver, que puedan simularse, esto es experimentar una dindmica de sistemas, para los casos planteados
en el estudio.

La practica recurre a un entorno de programacion (software de programacion, disefio funcional y ejecucion),
por tanto, se cumple tener entornos de programacion practica, donde los alumnos experimentan. Esta explicacion
es guiada por el docente que aprecia y valora su realidad, por problemas aplicados, en el contexto del estudio era
una viabilidad econ6émica, en un negocio que da mucho trabajo a personas en la comunidad, y la determinacién
que es establecida también por el docente como creador y co autor de las soluciones junto a sus estudiantes, y
es evaluada con los contenidos conceptuales desarrollados, en materiales y guias visuales como video, ademas
disefian y construyen no solo un modelo para un proyecto, pues también se modela diversas soluciones para una
situacién o un problema propuesto, desde ideas individuales divergentes pero convergentes por apreciaciéon y
valoracién medible a nivel de grupo. Y la forma de integracién de contenidos se ejecuta desde los principios de
un lenguaje de programacién para computadoras, y logra comunicarse légicamente, como secuencias de tareas
medidas y descartadas para crear ideas de resolucién de problemas.

Las habilidades para el pensamiento computacional son propuestas como pensamiento algoritmico,
reconocimiento de patrones, depuracién y simulacidn, es un proceso adaptativo que demuestra, el reconocimiento
de patrones y la habilidad de depuracidn, tal como si se tratara de un juego, la aplicacién de casos en los cursos
de simulacidn de sistemas y juego de negocios permite explicar la capacidad de los estudiantes para desarrollar
estrategias repetibles y generalizadas, monitorear su pensamiento lineal y objetivo como un proceso de solucién
y detectar posibles errores en su légica. En el aspecto individual, el método permite que los estudiantes enfrenten
una situacién contextualizada y de caso, para luego recibir retroalimentacién, sugerencias y materiales de
aprendizaje, de forma colectiva, por tanto esta metodologia le permite conseguir estrategias reutilizables, asi
como monitorear sus soluciones y detectar errores relacionados con el pensamiento computacional (Hooshyar
etal, 2021).

El énfasis de integrar el pensamiento computacional en los procesos de ensefianza de ingenieria, no solo
se vuelve natural o adoptado por el uso de la tecnologia, se debe comprender como experiencia efectiva desde
pensamiento y cognicion que utiliza procesos de abstracciéon cémo las ciencias matematicas lo utilizan para
detectar patrones de reconocimiento de la realidad o contexto que se les presenta en su ejercicio pre profesional
(Leietal.,, 2020).

La comodidad de los estudiantes para utilizar el pensamiento computacional debe lograrse para mejora, con
equipos de trabajo computacionales que tengan suficiencia para soportar miles de operaciones, proporcionados
por las entidades académicas. Por esto desde la planificaciéon de clases debe entenderse que sin herramientas
computacionales, el pensamiento l6gico que es propio del ser humano, no puede adaptarse en los casos que se
enfrentan estudiantes de ingenieriaaplicada, larapidez de calculo, desde una conceptualizacién de ideas abstractas
y luego secuenciales asi como de decision, requieren de ser analizados por cada institucidn, es lédgico por tanto la
presteza del estudiante de usar su pensamiento ldgico y programar computacionalmente una secuencia, pero en
la mitad de las veces en la realidad del estudio requiere de comodidad para desarrollar soluciones.

Se pueden utilizar diversidad de formas para configurar la experiencia en el aula, de tal manera que no solo
sea individualizada, sino mas bien incorporar sistemas de aprendizaje con tareas y actividades que diferencien lo
individual y colectivo, pero con decisiones retroalimentadas por comparativa y alternativas medidas y analizadas,
que pueda vincular las experiencias de estudios anteriores donde, desde edades tempranas ,se materializa el
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pensamiento computacional y el rendimiento practico académico de estudiantes universitarios de carreras de
ingenierfa.
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