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Presentación

La informática es una profesión que en los últimos tiempos ha tenido gran 
aceptación, debido al gran crecimiento de los volúmenes de información 
que se están manejando gracias a la evolución de las Tecnologías de la 
Información. Sin embargo, este gran auge se encuentra en peligro a causa 
del alto grado de deserción y reprobación, provocado principalmente por 
un bajo rendimiento académico.

La premisa de este libro es que el razonamiento lógico del estudiante 
será determinante para lograr un pensamiento computacional que podría 
alcanzarse en algún momento de su carrera profesional, pero no podrá 
lograrse si no adquiere los conceptos de un razonamiento lógico y las 
habilidades necesarias.





Capítulo I
_____________________

Introducción
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1.1 Generalidades

La informática es una profesión que en los últimos tiempos ha tenido 
gran aceptación, debido al gran crecimiento de los volúmenes de infor-
mación que se están manejando gracias a la evolución de las Tecnologías 
de la Información. Sin embargo, este gran auge se encuentra en peligro 
a causa del alto grado de deserción y reprobación, provocado principal-
mente por un bajo rendimiento académico. Se dispone de estudios que 
identifican como pieza clave, para la formación de los profesionistas en el 
campo de la informática, las materias relacionadas con la programación y 
la lógica (Delgado, Xexeo, Souza, Campos y Rapkiewicz, 2004). Hay otras 
corrientes que afirman que la programación es el componente fundamen-
tal en la formación de las profesiones derivadas de la informática (Medina 
y Torres, 2014; Ferreira y Rojo, 2005; Delgado, Xexeo, Souza, Campos y 
Rapkiewicz, 2004).

De acuerdo con la corriente que estipula la programación como la base 
de cualquier profesión afín a la informática, los investigadores González, 
Estrada y Martínez (2006), Faouzia y Mostafa (2007), apoyan la idea de 
que la algoritmia es el sustento de la programación, y el pensamiento com-
putacional es la base de la algoritmia, pues no solo basta con convertir a 
nuestros jóvenes en usuarios de herramientas informáticas; esto ha pasado 
de necesario a insuficiente. Hoy el reto consiste en preparar a nuestros 
jóvenes para enfrentar el mundo que les tocará vivir, dotándolos de herra-
mientas cognitivas indispensables para desenvolverse en el mundo digital 
(García-Peñalvo, 2016d; Wing, 2006, 2008; Zapata-Ros, 2015). 

1.1.1 El razonamiento lógico como componente importante 
del pensamiento computacional

Hay diversos problemas asociados a lograr un aprendizaje significativo 
en la clase de Algoritmia que les permita a los estudiantes realizar con 
éxito tareas de programación. Entre otras situaciones, una importante es 
el razonamiento lógico que el estudiante haya desarrollado en su vida aca-
démica, componente relevante del pensamiento computacional. De acuer-
do con Wing (2006, p. 33), el pensamiento computacional «consiste en la 
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resolución de problemas, el diseño de los sistemas y la comprensión de 
la conducta humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de la 
informática».

La premisa de este trabajo es que el razonamiento lógico del estudiante 
será determinante para lograr un pensamiento computacional que podría 
alcanzarse en algún momento de su carrera profesional, pero no podrá 
lograrse si no adquiere los conceptos de un razonamiento lógico y las 
habilidades necesarias.

Acerca del concepto pensamiento computacional y la relación estre-
cha del razonamiento lógico con este, se tratará ampliamente en el marco 
teórico. En este espacio iniciaremos con una revisión de los factores que 
complican adquirir el razonamiento lógico. 

Figura 1
Componentes del Pensamiento Computacional

El componente del razonamiento lógico

De acuerdo con el esquema anterior, el razonamiento lógico es un com-
ponente esencial del pensamiento computacional, pero su tratamiento es 
complejo. En este sentido, retomamos lo que indican Ferreira Szpiniak, 
Luna y Medel (1997), quienes propusieron integrar los contenidos de la 
matemática y la lógica a las carreras relativas a la computación. Los inves-
tigadores consideraron que la formación de profesionales en Informáti-
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ca debe basarse asimismo en una sólida formación lógico-matemáticas, 
pues es evidente que aunque los estudiantes adquirieron habilidades de 
programación y aprendieron métodos de especificación continuaban con 
dificultades importantes al fundamentar y verificar sus programas. Es jus-
tamente en esta materia donde se presenta la mayor parte de los problemas 
suscitados en los estudiantes: bajo nivel de aprovechamiento, alto índice 
de repetición y deserción en el peor de los casos (Timarán, 2009). Siguien-
do esta misma línea de indagación, investigadores como Moroni y Señas 
(2005), Faouzia y Mostafa (2007) coinciden en que el problema radica en la 
materia de programación y lo que debe hacerse en los cursos de algoritmia 
es comenzar a enseñar utilizando algoritmos como recursos esquemáticos 
para plasmar el modelo de la resolución de un problema, argumentando 
que si los estudiantes fallan en la programación es porque no elaboraron 
correctamente su algoritmo. 

La enseñanza tradicional de la programación dedica mayor tiempo a 
la sintaxis de un lenguaje de programación, lo que puede conducir a una 
mecanización del pensamiento, en lugar de enfocarse en el proceso de 
análisis, interpretación y abstracción de la lógica y concepción algorítmica 
de los lenguajes de programación (Castillo, Berenguer, Sánchez y Fernán-
dez, 2013).

Una de las dificultades recurrentes que se han encontrado en la materia 
de Algoritmia se relaciona con que los estudiantes no logran desarrollar 
la lógica que requieren para la resolución de problemas (Ferreira y Rojo, 
2005; Guibert, Guittet y Girard, 2005; Oviedo y Ortíz, 2002; Castillo, Be-
renguer, Sánchez y Fernández, 2013, 2014; Medina y Torres, 2014; Tima-
rán, 2008).

El proceso de enseñanza aprendizaje de la resolución de problemas 
de programación es aún limitado en el tratamiento de su lógica de al-
goritmización, a partir de un proceso didáctico que integre en un solo 
movimiento la modelación matemática y computacional como expresión 
de una lógica algorítmica pertinente. Esto remite a la necesidad de definir 
la comprensión de la situación problema, lo que implica un proceso de 
análisis profundo del estudiante para que pueda reconocer la gran diver-
sidad y multiplicidad de problemas a los que puede enfrentarse (Castillo, 
Berenguer, Sánchez y Fernández, 2014). Los estudiantes con dificultades 
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para programar suelen tener capacidad limitada para resolver problemas, 
es decir, les resulta difícil dividir un problema en partes y aplicar un pensa-
miento lógico para resolverlo (Whitfield, Blakeway, Herterich y Beaumont, 
2007). 

A través del tiempo, el desarrollo lógico matemático ha continuado 
siendo un problema en la asignatura de programación, por lo que las re-
formas en educación exigen un modelo educativo que se caracterice por 
un aprendizaje razonado, crítico y flexible, en busca de formar individuos 
creativos, capaces de enfrentar las exigencias del mundo cada vez más 
competitivo donde hay mayor variedad de problemas (Mininguiano, 2014).

La complicación en el aprendizaje de la programación se vuelve evi-
dente con el bajo promedio de los estudiantes y el elevado índice de los 
que repiten las asignaturas de programación; se encontró que el 34% de 
los estudiantes reprueba las materias relacionadas con la programación y 
entre los que aprueban el 70% no ha desarrollado la lógica que se requiere 
para dar solución computacional a un problema (Timarán, 2008).

Siguiendo esas ideas afirmamos que las materias de programación son 
la base de la informática, y es en esta materia donde surge la mayor parte 
de los problemas de los estudiantes. En la programación, el problema más 
recurrente –y el que se pretende trabajar en esta investigación– se encuen-
tra en la resolución de problemas. Es evidente que los alumnos no logran 
desarrollar el razonamiento lógico que requieren para dicha actividad. La 
capacidad de resolver problemas es una de las habilidades clave que un es-
tudiante de informática necesita con el fin de aprender a programar (Whi-
tfield, Blakeway, Herterich & Beaumont, 2007); si se mejora la capacidad 
de resolver problemas, se considera que sería la base para lograr mejor 
desempeño de los estudiantes en esta área, permitiendo disminución en la 
repetición y la deserción. 

Recordemos que la informática es de gran importancia para la sociedad 
y el mundo, ya que los grandes avances que con ella se han logrado han 
sido de enorme apoyo para los cambios que demandamos como sociedad, 
y es por ello que los profesionistas de esta área deben estar bien prepara-
dos, más aún en la programación, base de dicha profesión. 

Considerando la corriente que afirma que la programación es la base 
de la informática, es en esta materia donde se suscita el mayor número 
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de problemas de los estudiantes. Algunos investigadores, como Ferreira y 
Rojo (2005), afirman que una de las dificultades recurrentes en la materia 
de Algoritmia es que los estudiantes no logran desarrollar la lógica que 
necesitan para resolver problemas. En este sentido, otros investigadores, 
como Faouzia y Mostafa (2007), han propuesto comenzar a enseñar pro-
gramación utilizando algoritmos como recurso esquemático para plasmar 
el modelo de resolución de un problema. Otros autores, como Salgado, 
Alonso, Gorina y Tardo (2013), sugieren que la enseñanza de la programa-
ción sea con una visión constructivista del aprendizaje, aplicando técnicas 
de resolución de problemas cotidianos. Según estos autores, estos ejem-
plos básicos comprometen al estudiante dentro del razonamiento lógico 
y la expresión algorítmica. Sin embargo, esto solo queda a manera de su-
gerencia.

Con base en lo anterior, y enfatizando la importancia del razonamiento 
lógico, parte esencial del pensamiento lógico (a su vez, parte del pensa-
miento computacional), se decidió desarrollar una investigación y pro-
puesta didáctica con el objeto de conocer algunas deficiencias en los es-
tudiantes respecto a su razonamiento lógico para, a partir de ellas, revisar 
alternativas de mejora en ese aspecto. Es decir, actividades que permitan el 
desarrollo o mejoramiento del razonamiento lógico.

1.2 Justificación

Los datos recabados del Sistema de Control Escolar de la Facultad de 
Informática Culiacán (SIIA SACE) indican que en el ciclo 2013-2014 in-
gresaron 180 estudiantes; de ellos, 72 reprobaron la materia de Algoritmia, 
es decir, el 40 por ciento. Algo similar ocurre en el ciclo 2014-2015: de 212 
alumnos que ingresaron, 72 reprobaron la materia de Algoritmia, es decir, 
reprobó el 33.96%; en 2015-2016, de 226 alumnos que ingresaron, repro-
baron 59 la materia de Algoritmia, lo cual da el 26.11% de reprobación. 
Lo mismo ocurre en el ciclo 2016-2017: de 216 alumnos que ingresaron, 
reprobaron 101, lo que equivale a una reprobación del 46.76 por ciento. 
Esto coincide con lo reportado por Kaäsboll (2002), quien revela que en-
tre el 25 y 80% de los estudiantes de primer grado de licenciatura aban-
donan sus estudios por reprobar la materia de Programación, que a vuelta 
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de un ciclo escolar terminan desertando de la licenciatura mencionada por 
reprobar en específico la asignatura de programación.

Tabla 1.1. 
Estadísticas de reprobación de la materia de Algoritmia en los ciclos escolares 2013-2014, 2014-2015, 
2015-2016 y 2016-2017

Fuente: Sistema de Control Escolar. Facultad de Informática Culiacán.

Después de analizar las calificaciones de los estudiantes, se determinó un 
bajo desempeño en los cursos de Programación, reflejado en los bajos 
promedios de los alumnos y que generan un alto índice de repetición y, en 
el peor de los casos, ocasiona la deserción estudiantil. 

Una de las consecuencias del análisis de las calificaciones mostradas fue 
la búsqueda de los factores que pudieran explicar los resultados. Se decide 
entrevistar a algunos docentes de la materia de Algoritmia. Los resultados 
de las entrevistas se hallan en el apéndice 1. Uno de los principales resul-
tados en las entrevistas con los profesores fue la identificación del factor 
más importante que influye en el bajo desempeño de los estudiantes y el 
cual fue el razonamiento lógico, un componente esencial del pensamiento 
computacional.

Enfocándonos solo en la parte del razonamiento lógico, objeto de es-
tudio de esta investigación, afirmamos que en la revisión del razonamiento 
lógico necesario para adquirir un pensamiento computacional se distin-
guen varios factores. En este sentido, Rosas, Zúñiga, Fernández y Guerre-
ro (2017), consideran que la abstracción representa el proceso de pensa-
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miento de orden superior más importante, junto con la descomposición 
de problemas, el reconocimiento de patrones y la definición de algoritmos, 
son los cuatro  pilares del pensamiento computacional. 

En estos pilares está inmerso el razonamiento lógico, tanto en la des-
composición de problemas en las partes que lo determinan y el diseño de 
algoritmos de solución, como en el reconocimiento de patrones.

Por tanto, es relevante lograr en los estudiantes el razonamiento lógico 
necesario para desarrollar un pensamiento computacional que les permita 
comprender los conceptos de la clase de algoritmia y con base en ellos 
lograr programar.

En Rosas, Zúñiga, Fernández y Guerrero (2017), quienes hacen refe-
rencia a J. L. Zapotecatl (2014), se indica al respecto:

El pensamiento computacional se hace concreto cuando se aprende a pro-
gramar. La programación es una disciplina que requiere del uso simultáneo 
de la creatividad, un conjunto de conocimientos técnicos asociados y la 
aptitud de trabajar con abstracciones, tanto simbólicas como mentales. 
La creatividad necesaria para programar no difiere demasiado de aquella 
utilizada, por ejemplo, para producir textos. El empleo de un conjunto de 
conocimientos técnicos asociados a la operación de las computadoras es 
lo que la convierte en una actividad especial. Sin embargo, al poseer una 
naturaleza ligada a la resolución de problemas del mundo real, se requiere 
de una capacidad de abstracción que permita trabajar sin que los conoci-
mientos técnicos representen un obstáculo para el programador, donde 
el límite a la creatividad está dado por la imaginación permitiendo crear 
mundos virtuales sin las restricciones del mundo físico (p. 697).

Un estudiante que ingresa a una licenciatura afín a la informática debe 
llevar en su currículo de conocimientos mínimamente las siguientes ma-
terias: Teoría de Conjuntos, Productos Notables y Factorización, Cálculo 
Integral y Diferencial e Investigación de Operaciones. Con estas materias, 
el estudiante desarrolla el razonamiento lógico, ya que adquiere un méto-
do secuencial, pues las asignaturas se van ligando de manera continua, de 
modo que una materia requiere de la otra aplicando métodos y fórmulas 
para que los estudiantes en el momento de practicar en su etapa media 
superior puedan ir desarrollando la habilidad para la resolución de pro-
blemas. Por otro lado, si el estudiante, a pesar de esto, no desarrolla la 
habilidad, aun después de haber cursado las asignaturas mencionadas y 



Introducción 19

logra ingresar a una licenciatura afín a la informática, en ella le imparten 
un curso propedéutico con el objetivo de prepararlo en dichas asignaturas. 
Sin embargo sucede que aun a pesar de los filtros de selección, de haber 
tomado el curso propedéutico logran ingresar estudiantes sin desarrollar la 
habilidad, Timarán (2009) menciona que es en la materia de Programación 
donde hay bajo nivel de aprovechamiento, alto índice de repetición y, en el 
peor de los casos, deserción de los estudiantes.

Whitfield, Blakeway, Herterich y Beaumont (2007), afirman que la dis-
minución en la capacidad matemática, específicamente en el razonamiento 
analítico y lógico, capacidad de resolver problemas y manipulación alge-
braica, ha tenido consecuencias adversas en la disciplina de computación. 
Esta disminución ha llevado a problemas con la manipulación formal de 
símbolos (programación) y procesos de múltiples pasos (diseño de algo-
ritmos y estructuras de datos). Estos investigadores plantean tres etapas 
involucradas en la enseñanza de la programación. En la primera, el tutor 
modela el proceso de resolución del problema y proporciona la solución; 
en la segunda el estudiante imita al tutor en lo realizado en la primera etapa 
y en la tercera el estudiante es capaz de llevar a cabo desarrollo indepen-
diente. 

En este sentido, Whitfield, Blakeway, Herterich y Beaumont, afirman 
que los estudiantes con dificultades para programar suelen tener capaci-
dad limitada para resolver problemas, es decir, les resulta difícil dividir 
un problema en partes y aplicar un pensamiento lógico para resolverlo. 
La enseñanza de la programación sugiere que sea con una visión cons-
tructivista del aprendizaje, aplicando técnicas de resolución de problemas 
cotidianos. Estos ejemplos básicos comprometen al estudiante dentro del 
razonamiento lógico y la expresión algorítmica: se les enseña a dividir el 
problema y refinar más la solución del mismo. Esto les permite practicar 
técnicas de resolución del problema, de tal manera que la solución podrá 
adaptarse con facilidad a cualquier lenguaje de programación de alto nivel.

La enseñanza tradicional de la programación dedica mayor tiempo a 
la enseñanza de la sintaxis de un lenguaje de programación, lo que puede 
conducir a una mecanización del pensamiento, en lugar de enfocarse en el 
proceso de análisis, interpretación y abstracción de la lógica y concepción 
algorítmica de los lenguajes de programación (Salgado, Alonso, Gorina y 
Tardo, 2013).
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Al respecto, Mininguiano (2014) afirma que a través del tiempo el de-
sarrollo lógico matemático ha continuado siendo un problema en la asig-
natura de programación, por lo que las reformas en educación exigen un 
modelo educativo que se caracterice por un aprendizaje razonado, crítico 
y flexible, en busca de formar individuos creativos, capaces de enfrentar 
las exigencias de un mundo cada vez más competitivo donde hay variedad 
de problemas. 

Los autores Ismail, Ngah y Umar, llevaron a cabo en 2010 de manera 
similar una investigación en la que se entrevistó a cinco profesores para 
obtener información acerca de la percepción de los estudiantes en la com-
prensión de los conceptos de programación, los problemas y la causa de 
estos en el aprendizaje de la programación. Los profesores detectaron fal-
ta de habilidades para analizar problemas y uso ineficaz de las técnicas de 
representación del problema para resolver problemas, entre otros, y sugie-
ren que antes de enseñarles programación a los estudiantes se debe incluir 
en el plan de estudios lo siguiente: resolución de problemas, matemática 
discreta, lógica y habilidades de pensamiento creativo. 

Los esfuerzos recientemente se han orientado a convertir a nuestros 
jóvenes en usuarios de herramientas informáticas. Esto ha sido necesario, 
pero es ya insuficiente. Hoy día, es indispensable dotarlos de las herra-
mientas cognitivas necesarias para desenvolverse con éxito en el mundo 
digital; es decir, en lugar de enseñarles solo la sintaxis de un lenguaje cam-
biante, se les debe instruir en las reglas para conocer cómo se construye el 
lenguaje digital. Así es como surge el pensamiento computacional como 
paradigma de trabajo y la programación como herramienta para resolver 
problemas (García-Peñalvo, 2016d; Wing, 2006, 2008; Zapata-Ros (2015).

En este trabajo se ha mencionado la problemática en la asignatura de 
Programación, que surge de las dificultades de los estudiantes para estruc-
turar de manera adecuada su algoritmo. Nuestra investigación está encami-
nada a desarrollar una intervención pedagógica que mejore las habilidades 
de razonamiento lógico de los estudiantes de informática, cuyo efecto se 
refleje en un mejor desempeño académico en la asignatura de Algoritmia.

Hasta el momento, no se ha encontrado que en Sinaloa (especialmente 
en Culiacán) se haya implementado alguna propuesta como la nuestra. Por 
ello, nuestra investigación resulta de gran aporte para la ciencia.
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1.3 Preguntas de investigación

¿Cuáles son los principales problemas de los alumnos para aprender a 
programar?

¿Cuál es el nivel de razonamiento lógico de los estudiantes cuando in-
gresan al primer grado de la licenciatura en Informática Culiacán de la 
Universidad Autónoma de Sinaloa?

¿Cómo mejorar el nivel de razonamiento lógico de los estudiantes?
¿Cuál es la correspondencia entre las modificaciones de los niveles de 

racionamiento lógico y el desempeño asociado al pensamiento computa-
cional?

1.4 Objetivo principal

Encontrar la relación entre el razonamiento lógico de los estudiantes y el 
pensamiento computacional.

1.4.1 Objetivos específicos

1. Investigar cuáles son los principales problemas de los alumnos para 
aprender a programar.

2. Medir el nivel de razonamiento lógico de los estudiantes cuando ingre-
san al primer grado de licenciatura en Informática de la Universidad 
Autónoma de Sinaloa.

3. Desarrollar actividades que mejoren el nivel de razonamiento lógico de 
los estudiantes y establecer una propuesta didáctica que mejore el razo-
namiento lógico del alumno.

1.5 Hipótesis

Hay una relación directa entre los cambios de los niveles de razonamiento 
lógico con los cambios en el pensamiento computacional de los estudian-
tes de primer grado de la Licenciatura en Informática.
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1.6 Antecedentes

1.6.1 Razonamiento lógico y pensamiento computacional

Ferreira Szpiniak, Luna y Medel (1997), propusieron integrar contenidos 
de la matemática y la lógica en el currículo de computación, pues consi-
deran que la formación de profesionales en informática debe tener como 
base una formación lógico-matemáticas sólida, que sirva de base para en-
frentar los acelerados cambios tecnológicos, inculcando la noción de que 
los programas son objetos matemáticos plausibles de tratarse con herra-
mientas lógico-matemáticas, pues es evidente que aunque los estudiantes 
adquieran habilidades de programación y aprendan métodos de especifica-
ción, siguen presentando dificultades importantes al fundamentar y verifi-
car sus programas. El objetivo de la propuesta es incorporar, en una asig-
natura en el inicio de la carrera, conceptos fundamentales de la integración 
entre programación y matemáticas permitiendo con ello una adecuada ex-
periencia en la aplicación de las herramientas de razonamiento formal, es 
decir, la incorporación de habilidades matemáticas y su integración con los 
conceptos de programación, dentro de lo que podemos mencionar lógica 
proposicional, lógica de predicados, teoría de conjuntos y distintos tipos 
de sistemas axiomáticos, que son algunos de los conocimientos lógicos y 
matemáticos disociados de conceptos de programación. Los resultados 
parciales obtenidos en el primer año muestran un considerable aumento 
de la participación de los alumnos en proponer diferentes soluciones a los 
problemas presentados en las clases prácticas; presuponen una mejora en 
la comprensión de los temas involucrados en la asignatura porque la canti-
dad de alumnos en condición de regular se ha incrementado. Sin embargo, 
no presentan evidencia tangible de aumento en las calificaciones de las 
asignaturas de Programación.

En este mismo sentido, Oviedo y Ortiz (2002) analizan los problemas 
más comunes en la enseñanza de la programación de computadoras enfa-
tizando en los primeros semestres de las carreras de Informática y afines. 
Concluyeron que persiste una carencia de habilidades para programar y 
bajo aprovechamiento docente en esta asignatura. Ellos proponen una so-
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lución denominada «Estrategias para la enseñanza de la programación», en 
la que consideran, entre otros aspectos, privilegiar la enseñanza de la pro-
gramación sobre los lenguajes de programación; esto es, que lo importante 
consiste  en que el estudiante aprenda a construir la lógica del programa, 
que desarrolle la habilidad necesaria para el diseño y construcción de algo-
ritmos. En este sentido, hay un consenso creciente entre los profesores de 
informática en que los estudiantes deben aprender cómo se resuelven los 
problemas lógicamente (desarrollo de algoritmos), pero sugieren que, en la 
medida de un avance satisfactorio, el profesor describa en términos gene-
rales el lenguaje de programación que considere más adecuado. Respecto 
a la base de la propuesta, contempla los siguientes aspectos: realizar un 
examen diagnóstico en el  inicio del curso, concientizar a los estudiantes 
acerca de la importancia de la programación en su formación y ejercicio 
profesional, ubicar la programación en la fase de desarrollo del ciclo de 
vida de los sistemas de información, diferenciar la programación de la 
codificación, privilegiar la enseñanza de la programación sobre los len-
guajes de programación e implementar los algoritmos en los lenguajes de 
programación PASCAL y C. La propuesta se considera buena, aunque no 
se menciona algún tipo de estrategia con lo que el curso resulte atractivo 
para los estudiantes. 

Por otra parte, Ferreira y Rojo (2005) llevaron a cabo una metodología 
para la enseñanza en primer grado de las carreras de Computación de la 
asignatura Introducción a la Algorítmica y Programación, que consideran 
como la base del currículo de las carreras mencionadas, pues aseguran que 
los alumnos de primer grado que cursan esas asignaturas poseen escasa 
destreza para desarrollar algoritmos de mediana o alta complejidad y falta 
de apropiación de una metodología de resolución de problemas. Para ello, 
proponen una metodología con el propósito de cumplir distintas fases, 
que implica la elaboración de un algoritmo que expresa la solución de un 
problema planteado en un lenguaje algorítmico, donde para la obtención 
del mismo involucra un proceso de análisis descendente que puede de-
terminar el diseño de subprogramas. Obtenido el algoritmo, se resuelve 
el problema de manera general, usando una notación algorítmica de alto 
nivel y sin necesidad de preocuparse por los detalles de programación 
propios de cada lenguaje. De esta manera, se consigue independencia de 
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los lenguajes de programación. Sin embargo, resulta de gran importancia 
que el alumno reconozca que la solución de un problema es una activi-
dad metódica y como tal involucra una serie de etapas (análisis, diseño, 
implementación y prueba), debidamente documentadas, que permite re-
correr un camino hacia a la solución correcta concluida la tarea, a la vez 
que permitirán realizar revisiones en caso de error y retomar el trabajo. 
Realizaron comparaciones entre alumnos inscritos y alumnos regulares de 
1999 a 2004; mencionan que la cantidad de alumnos regulares en términos 
absolutos no varió significativamente desde 2001; sin embargo, verifican 
una tendencia significativa en el crecimiento del porcentaje de alumnos 
regulares respecto a los que se inscriben. Empero, no hay medición que 
nos confirme que esto se debe a la implementación de la  nueva propuesta.

De igual manera, Guibert, Guittet y Girard (2005), consideran que 
aprender a programar no puede ser solo aprender la sintaxis de un lenguaje 
de programación. Esto requiere de un proceso en el cual se necesita que el 
estudiante comprenda la dificultad de esta tarea y construya un modelo co-
rrecto de cómo los programas se elaboran y ejecutan. Por otra parte, plan-
tean que los estudiantes que enfrentan por primera vez la programación 
en su proceso de formación tienen los siguientes problemas: no logran 
desarrollar una estructura viable para resolver el problema, ni describir 
una estrategia comprensible a la computadora. Por tanto, los autores re-
conocen que la didáctica de la programación debe fundamentarse en pro-
cesos de análisis, interpretación y abstracción de su lógica y concepción 
algorítmica. Para ello, proponen estudiar la eficiencia de un lenguaje de 
programación por medio de ejemplos, llamado MELBA (Medio Ambiente 
Basado en la Metáfora de Aprender los Conceptos Básicos de Algoritmia), 
construido en un enfoque constructivista con técnicas que proporcionan 
apoyo visual e interactivo para construir los modelos de la tarea, basado en 
una programación no estática, que permita al programador interactuar con 
un modelo gráfico del estado de la tarea a través de ejemplos concretos. 
Ellos analizaron la eficiencia del sistema y de su método por medio de un 
estudio de 65 estudiantes de primer grado de Bioinformática. El objetivo 
final es enseñar a elegir correctamente los datos requeridos para resolver 
un problema de programación en particular. Cabe destacar que no se ha 
realizado ningún estudio cuantitativo acerca del impacto de un enfoque 
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como el propuesto por los autores. El sistema no ha sido concebido con 
el propósito de construir programas, pero sí con la finalidad de explicar 
el proceso de programación en lenguajes imperativos. No se ha elaborado 
ningún estudio cuantitativo acerca del impacto de un enfoque basado de 
ejemplo al aprendizaje de los conceptos de programación.

Del mismo modo, los investigadores franceses Faouzia y Mostafa 
(2007, p. 2) apoyan la idea de que «para escribir un buen programa, es 
necesario escribir un buen algoritmo». En consecuencia, es algoritmia la 
base de la programación, de tal manera que si los estudiantes fallan en la 
programación es que no elaboraron bien su algoritmo. Para mejorar este 
aprendizaje, proponen un entorno informático interactivo para el apren-
dizaje y autoevaluación de algoritmos, teniendo a las nuevas tecnologías 
de la información como soporte para proponer este nuevo enfoque de 
metodología de enseñanza basado en ejemplos y experimento; la unidad 
ayudará a identificar los problemas encontrados y para inculcar en la me-
moria de los aprendices un modelo de la actuación de sus algoritmos en un 
ordenador. El objetivo de los ejercicios es que los alumnos tengan la capa-
cidad de construir sus algoritmos en diferentes soluciones. Esto le permi-
tirá ir construyendo su base de conocimientos para responder a cualquier 
problema, Por otro lado, el entorno ofrece una evaluación del alumno y 
recomendaciones según el tipo de error; el papel del sistema es guiar al 
alumno y remitirlo a los conceptos del curso que no estén completamente 
adquiridos para fortalecer su aprendizaje. El objetivo radica en desarrollar 
capacidades lógicas y abstractas en los alumnos. Sin embargo, queda a ma-
nera de propuesta, puesto que no presentan evidencia de haberlo llevado 
a cabo y mostrar evidencia de resultados.  

En otro sentido, los investigadores cubanos González, Estrada y Mar-
tínez (2006), llevaron a cabo un estudio mediante entrevistas a profeso-
res y tomando como base los resultados de Matanzas en los concursos 
provinciales de Computación. Constataron el insuficiente desarrollo de 
la creatividad. A su vez, afirman que la programación es una de las acti-
vidades más gratificantes en la informática y la que demanda creatividad 
en la búsqueda de algoritmos eficientes, su codificación y enseñanza. Por 
tanto, proponen para los estudiantes de educación superior una alternativa 
teórico metodológica que contribuya a desarrollar la creatividad mediante 
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la enseñanza de la programación. Como resultado, el enfoque de sistema 
aplicado propicia que los estudiantes se apropien de estrategias generales 
de trabajo, por lo que contribuye al desarrollo de la creatividad. Si bien 
los autores proponen que los primeros conceptos de programación se 
enseñen a partir de la construcción de algoritmos, usando pseudocódigos, 
reconocen que al hacerlo surgen dificultades con la codificación, con lo 
que se coincide con la complicación planteada por ellos; sin embargo, se 
considera poco significativa si se compara con los problemas que acarrea 
no enseñar a los estudiantes a construir algoritmos, considerados como la 
base de la programación. Los investigadores proponen una alternativa teó-
rico metodológica que contribuya a desarrollar la creatividad; entendiendo 
la creatividad como la potencialidad transformativa de la persona basada 
en un modo de funcionamiento integrado de recursos cognitivos y afecti-
vos, caracterizado por la generación, extensión, flexibilidad y autonomía. 
Llevaron a cabo un cuasi experimento con un grupo experimental y uno 
control. Reportan resultados favorables a favor del grupo experimental 
respecto al grupo control. Sin embargo, se considera de mayor relevancia 
que los estudiantes aumenten sus niveles de razonamiento lógico para pro-
poner de esta forma soluciones a los problemas planteados. 

Por otro lado, las investigadoras argentinas Moroni y Señas (2005) han 
comprobado como estrategia válida comenzar a enseñar programación 
utilizando algoritmos como recursos esquemáticos para plasmar el mo-
delo de la resolución de un problema, debido a que ellas afirman que la 
complejidad de los programas que se desarrollan hoy día requiere iniciar a 
los estudiantes en un camino que los conduzca a utilizar técnicas efectivas 
de programación, pues reescribir los algoritmos hasta ponerlos a punto es 
operativamente complicado a base de lápiz y papel. Además, comprobar 
la corrección del algoritmo resulta difícil, al igual que representar las ac-
ciones del mismo en ejecución de manera totalmente objetiva, sin dejarse 
llevar por la subjetividad, principalmente cuando el que lo hace es el autor 
del algoritmo. Frente a la necesidad de incorporar nuevas estrategias para 
el desarrollo de programas cada vez más complejos, como lo es el empleo 
de algoritmos, resaltan la importancia del uso de herramientas computa-
cionales que ayuden a tal fin. Para ello, se creó un Ambiente de Aprendi-
zaje con un editor interactivo de algoritmos, un constructor automático 
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de trazas y un traductor de algoritmos a programas en lenguaje Pascal. 
Entre los resultados en la experiencia de campo diseñada para comprobar 
la efectividad de la aplicación, se encontró que el uso del editor presenta 
ventajas comparativas frente a la forma tradicional, debido a que favorece 
la escritura de algoritmos, por medio de plantillas de las distintas estruc-
turas de control, datos de entrada, de salida y comprobación de tipos de 
datos, entre otras. Cuenta también con un corrector sintáctico y semántico 
que asegura la escritura correcta favoreciendo al alumno y dejándolo que 
centre su atención en la lógica del procedimiento, facilita la nivelación a 
estudiantes con conocimientos en computadoras y aquellos que no tuvie-
ron acceso a ella. Por otra parte, se observa mayor lentitud al principio en 
el desarrollo de los algoritmos, debido a la necesidad de aprender a usar 
la herramienta; el tiempo empleado se recupera en la etapa de prueba y 
programación. No obstante, no se le enseña al alumno la resolución de 
problemas, lo cual se considera un paso inicial antes de poner en prueba 
los algoritmos. 

Whitfield, Blakeway, Herterich y Beaumont (2007), afirman que la dis-
minución en la capacidad matemática, específicamente en el razonamiento 
analítico y lógico, capacidad de resolver problemas y manipulación alge-
braica, ha tenido consecuencias adversas en la disciplina de computación. 
Esta disminución ha llevado a problemas con la manipulación formal de 
símbolos (programación) y procesos de múltiples pasos (diseño de algo-
ritmos y estructuras de datos). Estos investigadores plantean tres etapas 
involucradas en la enseñanza de la programación. En la primera, el tutor 
modela el proceso de resolución del problema y proporciona la solución; 
en la segunda, el estudiante imita al tutor en lo realizado en la primera 
etapa, y en la tercera el estudiante es capaz de llevar a cabo desarrollo inde-
pendiente. En este sentido, los investigadores afirman que los estudiantes 
con dificultades para programar suelen tener capacidad limitada para re-
solver problemas; es decir, les resulta complicado dividir un problema en 
partes y aplicar un pensamiento lógico para resolverlo. Los estudiantes de 
la Escuela de Ciencias de la Computación, de la Universidad de Esperan-
za Liverpool, han adoptado varios enfoques para enseñar conocimientos 
de programación a los estudiantes, inicialmente con visión constructivista 
del aprendizaje, aplicando técnicas de resolución de problemas cotidianos. 
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Con estos ejemplos básicos comprometen al estudiante en el razonamien-
to lógico y la expresión algorítmica. Estas habilidades se enseñan desde el 
principio y los estudiantes son animados a presentar sus soluciones a tra-
vés de inglés estructurado. Se les enseña a dividir el problema y refinar más 
la solución del mismo. Esto les permite practicar técnicas de resolución 
del problema, de tal manera que la solución podrá adaptarse con facilidad 
a cualquier lenguaje de programación de alto nivel. La propuesta resulta 
buena, ya que los estudiantes aprenden a resolver problemas, pero no se 
aprecia que este se lleve a cabo de manera dinámica y con motivación para 
los estudiantes.

Bonilla (2016) investigó acerca del razonamiento lógico y su incidencia 
en el proceso del aprendizaje significativo en niños de sexto grado. En los 
resultados se encuentra que el deficiente razonamiento lógico en el proce-
so del aprendizaje significativo afecta directamente los niveles de aprendi-
zaje de los niños. La causa radica en que durante sus clases no desarrollan 
sus destrezas y habilidades, que les permiten alcanzar el razonamiento ló-
gico y verbal para solucionar los problemas de matemáticas, sobre todo los 
problemas de la vida real. Para solucionarlo, la autora propone una guía 
didáctica para motivar el razonamiento lógico con la finalidad de mejorar 
los niveles de aprendizaje de los niños. La investigadora destaca la impor-
tancia del razonamiento lógico, pues si este se encuentra deficiente afecta 
los niveles de aprendizaje de los niños. Sin embargo, la investigación está 
dirigida al nivel básico, en específico alumnos de sexto grado, lo cual nos 
resulta ineficiente para aplicarlo a nuestra investigación. 

Castillo, Berenguer, Sánchez y Fernández (2013), analizaron, a partir de 
informes de los últimos seis años, resultados de docentes de la asignatura 
de Programación, basado en fundamentación teórica. Concluyeron que es 
en la resolución de problemas donde se aprecian las mayores dificultades 
de los egresados de las carreras de Licenciatura en Ciencias de la Compu-
tación de la Universidad de Oriente. Este análisis reveló el limitado trata-
miento que se le brinda hoy a la lógica de algoritmización, pues no se con-
cibe un proceso didáctico que permita integrar en un movimiento único la 
modelación matemática y la sistematización algorítmica, como expresión 
de una lógica algorítmica pertinente. Para ello, se fundamenta una nueva 
propuesta didáctica consistente en una lógica algorítmica, en la que se pre-
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cisan y explican aquellos procesos esenciales que deben llevarse a cabo en 
la resolución de problemas de programación computacional. A partir del 
análisis, se concluye que estos procesos constituyen momentos didácticos 
necesarios para resolver coherentemente la contradicción que se establece 
entre los ejes integradores: modelación matemática y sistematización al-
gorítmica, mediante el desarrollo de una lógica algorítmica coherente con 
los procesos de comprensión del problema, interpretación matemática del 
problema, representación matemática de la situación problémica, identifi-
cación de estructuras algorítmicas, integración jerárquica de las mismas y 
generalización de la representación matemática-algorítmica. 

Ahí la modelación matemática tiene como base la representación ma-
temática de la situación problémica. Es aquí donde se interpretará la com-
prensión del problema a resolver desde una lógica algorítmica. Para llevar a 
cabo la comprensión, esta implica un análisis de la situación problémica, lo 
cual consiste en fragmentar en partes para examinar detalladamente cada 
una, con el propósito de identificar los objetos reales, matemáticos o com-
putacionales que las conforman, tomando en cuenta que la comprensión 
de una situación problémica depende de los conocimientos que posee el 
estudiante (computacionales, matemáticos, del entorno y lingüísticos); to-
mando en cuenta que todos estos conocimientos resultan suficientes para 
procesar la información que brinda la situación, es muy probable que se 
pueda lograr una adecuada comprensión de la misma, lo que facilitará su 
solución, aunque esta comprensión no es suficiente si no se complemen-
ta con una interpretación matemática del problema, como expresión del 
proceso de reconstrucción matemática que realiza el estudiante, a partir de 
establecer asociaciones y relaciones entre los objetos que intervienen en 
la situación problémica. Este proceso resulta vital, pues está encaminado 
a establecer asociaciones y relaciones, una vez que se comprende la situa-
ción y conduce a la realización de abstracciones sustentadas en objetos y 
relaciones matemáticas. Dichas representaciones pueden pasar por dife-
rentes grados de generalización asumiéndose como un proceso dinámico 
y variable. Es por ello que como parte del proceso de modelación mate-
mática la representación matemática de la situación problémica permitirá 
la determinación y activación del conocimiento a emplear en su algoritmi-
zación y solución. No obstante, no se dispone de alguna medición que nos 
determine si la propuesta es viable o no lo es.
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Castillo, Berenguer, Sánchez & Fernández (2014), realizaron un análisis 
epistemológico del proceso de enseñanza aprendizaje de la resolución de 
problemas de programación, que permitió revelar el aún limitado trata-
miento a su lógica de algoritmización a partir de un proceso didáctico 
que permita integrar en un solo movimiento la modelación matemática y 
computacional como expresión de una lógica algorítmica pertinente. Esto 
remite a la necesidad de definir la comprensión de la situación problema, 
misma que implica un proceso de análisis profundo por el estudiante para 
que pueda reconocer la gran diversidad y multiplicidad de problemas a los 
que se puede enfrentar; la solución de los mismos implica fragmentarlos 
en partes. Por consiguiente, la comprensión de una situación problémica 
depende de los conocimientos que posee el estudiante (computaciona-
les, matemáticos y sobre el contexto); no obstante, la comprensión no 
es suficiente si no se complementa con una interpretación matemática 
de la situación problémica (establecer asociaciones y relaciones entre los 
objetos que intervienen en la situación problemática). Como resultado, se 
proponen nuevas relaciones didácticas que sustentan la lógica algorítmica 
de la resolución de problemas de programación, que se sustenta en la re-
lación entre la representación matemática y su generalización algorítmica, 
como eje integrador que puede contribuir al desarrollo de habilidades de 
algoritmización. Sin embargo, queda a manera de propuesta, puesto que 
no muestran evidencia de haberlo llevado a cabo y obtener resultados fa-
vorables al respecto.

En España se ha implementado una propuesta metodológica y una he-
rramienta de apoyo para el desarrollo y evaluación del pensamiento com-
putacional (Fuentes y Miranda (2017). Abstractly es una plataforma web 
destinada a promover y desarrollar el pensamiento computacional en eda-
des tempranas dentro de las aulas. La plataforma posee un diseño sencillo 
e intuitivo que permite un uso fácil. Está diseñada para alumnos preuni-
versitarios y docentes; además, no es necesario que posean conocimientos 
avanzados de informática. Sin embargo, Abstractly solo está diseñada para 
alumnos en los niveles preuniversitarios, lo cual nos resulta insuficiente, 
debido a que los alumnos de la presente investigación pertenecen al nivel 
universitario.
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1.6.2 Herramientas computacionales de apoyo a la 
enseñanza de Programación

Pérez-Lancho, Jorge, De la Viuda y Sánchez (2007), hicieron un estudio en 
el que pusieron a prueba dos herramientas de software: MAFIA y Kripke, 
diseñadas especialmente para alumnos de informática de primer grado; 
la primera ayuda a entender los conceptos básicos de la lógica propo-
sicional clásica de manera interactiva usando cuadros semánticos, desa-
rrollada por Elena Jorge. Además, les permite resolver casos en MAFIA 
que proponen compañeros de estudio de años anteriores. Respecto a la 
segunda herramienta de modelos de Kripke, está orientada a un nivel más 
avanzado y sirve para comprender la relación entre las propiedades de la 
correspondencia de accesibilidad y las fórmulas modales, base de la evo-
lución actual de la lógica modal, donde esta suele presentarse como lógica 
de verdad cualificada; es decir, donde las oraciones pueden obtener una 
nueva dimensión autorreflexiva. El desarrollo del proyecto se llevó a cabo 
en la biblioteca digital Summa Logicae, un repositorio de referencias para 
estudiantes de lógica e investigadores, en especial españoles abiertamente 
involucrados en la innovación y sistematización pedagógica. Los investiga-
dores mencionan que las herramientas descritas ya empezaron a utilizarse 
y fueron recibidas con gran interés, pese a que no se ha iniciado la evalua-
ción de las mismas para conocer los índices de utilización y los beneficios 
que proporciona.

En 2016 se presenta un artículo donde se hace una prueba piloto con 
alumnos de quinto grado en una primaria pública del estado de Sonora, 
con la finalidad de aumentar la difusión del aprendizaje de programación 
en la educación básica, como método para desarrollar diferentes capaci-
dades cognitivas: Resolución de problemas, Abstracción  Pensamiento ló-
gico, entre otros. Con la ayuda de las TI para mejorar la educación básica, 
el gobierno federal está implementando <micompu.mx>, una estrategia 
para la enseñanza de la programación en educación pública básica, supo-
niendo que puede aumentar el interés de los estudiantes que estudien ca-
rreras relacionadas con la tecnología. Se cree que con este tipo de iniciati-
vas se podría mejorar el comportamiento y rendimiento de los estudiantes, 
particularmente en temas relacionados con el desarrollo de competencias 
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digitales y el razonamiento lógico. El método de aprendizaje utilizado en 
esta estrategia es interactivo, debido a que los estudiantes juegan, y esto 
implica resolver algunos problemas y en otras ocasiones implica otras acti-
vidades. Cabe mencionar que aún no se tenían los resultados de la prueba 
piloto. Sin embargo, en la implementación de la estrategia propuesta se ha 
observado que los estudiantes están motivados por la Informática como 
parte de su currículo. Algunos de los ejercicios de programación han sido 
útiles para los estudiantes, específicamente en el razonamiento lógico y 
la capacidad para resolver problemas (Molina-García, Rodríguez-Elías y 
Glasserman-Morales (2016). La propuesta resulta motivadora para los es-
tudiantes, puesto que la estrategia es interactiva; sin embargo, está dirigida 
para nivel básico.

En 2014, Lourdes Beatriz Lamoyi Villamil presentaron un artículo, 
producto de una investigación a una institución privada del nivel medio 
básico, con la finalidad de desarrollar habilidades y generar aprendizaje sig-
nificativos en los estudiantes utilizando la Robótica Lego Mindstorms en 
el proceso de enseñanza aprendizaje. La implementación se llevó a cabo a 
través de la investigación acción. Los resultados demuestran que se facilita 
el proceso enseñanza aprendizaje con la introducción de nuevas estrategias 
y recursos didácticos en el aula permitiendo con ello el desarrollo y for-
talecimiento de habilidades cognitivas en los estudiantes, debido a que el 
Lego, al ser manipulado por los estudiantes, facilita su aprehensión, pasan-
do de lo abstracto a lo concreto o a lo que llamamos aprender haciendo, 
conocido como construccionismo. Recordemos que la finalidad de Lego 
Mindstorm Education es lograr que los estudiantes diseñen, construyan 
programas y pongan a prueba los robots, desarrollando las habilidades 
para resolver problemas. El precursor de la teoría del construccionismo 
fue Piaget y su objetivo consistía en entender cómo los niños construyen 
su conocimiento, lo que fue retomado por Papert, uno de los miembros 
del MIT, y así es como nace Lego Mindstorms. Entre los beneficios a largo 
plazo que menciona la autora, se fomenta la habilidad para resolver pro-
blemas mediante estrategias centrándose en el razonamiento lógico, analí-
tico y el pensamiento crítico. Sin embargo, la investigación está enfocada 
al nivel medio básico, lo que resulta ineficiente, pues nuestra investigación 
está enfocada en alumnos de nivel universitario.   
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Grandi, Falconi y Melchiorri (2014), utilizaron el Kit Lego Mindstorms 
en una actividad de laboratorio dentro de un curso de la Fundación Ro-
bótica Industrial para los estudiantes de maestría en Ingeniería de Auto-
matización, en la Escuela de Ingeniería de la Universidad de Bolonia, con 
dos objetivos: impulsar a los estudiantes a adquirir conocimientos sobre 
robótica móvil y enseñarles a escribir código eficiente en tiempo real de 
control de máquinas automáticas y robots. La actividad se llevó a cabo con 
equipos de cinco estudiantes. Esta experiencia resultó positiva para los 
estudiantes y profesores. Los estudiantes adquirieron muchas habilidades 
técnicas y se sintieron involucrados en actividades prácticas, incluido sen-
tirse interesados en el tema. Los investigadores afirman que en los últimos 
años han integrado el curso de Fundamentos de Robótica Industrial en 
el curso de la maestría en Ingeniería de Automatización en la universidad 
mencionada, con actividades diseñadas para mejorar las habilidades de re-
solución de problemas de los estudiantes. Por otro lado, Lego Mindstorm 
ha sido ampliamente utilizado en los últimos años para fines educativos. 
Sin embargo, está diseñado para alumnos de nivel maestría; en el estudio 
no presenta datos cuantificables donde se pueda medir la eficiencia de la 
propuesta.

Rodríguez, Guzmán, Berenguel y Dormido (2016), analizan el uso del 
Robot Lego Mindstorms NTX para la enseñanza de la programación en 
tiempo real a estudiantes de licenciatura. Lo utilizan como un estudio de 
caso para demostrar la enseñanza metodológica. Para ello, se utilizó Ada 
como programación en tiempo real. El Lego Mindstroms NTX es un kit 
de robótica introductorio que permite a los estudiantes desarrollarse con 
rapidez. Las aplicaciones de control real lo convierten en un complemento 
adecuado, incluso para cursos que duran pocos meses. El uso de la biblio-
teca Ada para el Lego Mindstorms NXT robots en la enseñanza de la pro-
gramación en tiempo real se está mostrando muy útil con el propósito de 
aclarar conceptos teóricos. Se considera que el uso del Robot Lego resulta 
una herramienta útil, debido a que los alumnos ven si funciona su progra-
mación en tiempo real. Eso puede llegar a ser motivante para el estudiante, 
pero se considera una alternativa de costos un poco elevados, sobre todo 
para los niveles socioeconómicos de los alumnos que se manejan en la 
presente investigación; además, nosotros nos estamos enfocando en que 
los alumnos mejoren su nivel de razonamiento lógico. 
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Otras líneas de investigación utilizan el software Scratch para mejorar el 
razonamiento lógico de los estudiantes. Elaboran una secuencia didáctica 
en Scratch, mediante tres fases, diseñada para alumnos de primer grado de 
secundaria, con el objetivo de que puedan comenzar a construir el sentido 
de la programación, desarrollando a la vez habilidades de razonamiento 
lógico implícito en la tarea de programar, pues los autores sostienen que 
la enseñanza de la programación debe brindarse desde el nivel básico de la 
educación secundaria, debido a la ausencia de la programación en la mayor 
parte de las aulas del nivel secundario. Esto nos lleva a que los alumnos 
que eligen una carrera relacionada con las ciencias de la computación aca-
rreen grandes dificultades, pues se sostiene que la programación, al igual 
que otras asignaturas, es importante desde los primeros años de escola-
ridad, a causa del razonamiento lógico y la resolución de problemas que 
permite abordar. Además, concluyen que en la actualidad los alumnos po-
seen ciertas habilidades y destrezas para las ciencias de la computación; sin 
embargo, se identifica que en relación con la programación falta mucho 
trabajo por hacer, ya que dichos saberes no se encuentran en los diseños 
curriculares, ni en los libros de texto del nivel secundario. Con este trabajo 
se abren nuevos modos de ver la enseñanza de las ciencias de la computa-
ción, contribuyendo con ello a mejorar su aprendizaje en el nivel mencio-
nado (González, Linares, Paparoni y Vallejos, 2015). Sin embargo, no se 
aprecia que se haya utilizado algún instrumento para medir su efectividad. 
El nivel manejado es primer grado de secundaria, lo que nos resulta in-
eficiente, pues el que se requiere para nuestra investigación es el superior.

Vidal, Cabezas, Parra y López (2015), presentan los resultados de ex-
perimentos de enseñanza aprendizaje del uso de un lenguaje de progra-
mación orientado a objetos (Scratch) y dirigido a estudiantes de educación 
media próximos a ingresar a la universidad. En dos centros escolares en 
Chile se aplicó el test estadístico de McNemar para determinar si el apren-
dizaje de los estudiantes era estadísticamente significativo. El experimento 
resultó efectivo porque mostró la potencial efectividad en el desarrollo del 
pensamiento lógico y algorítmico. También resalta el potencial impacto 
positivo del uso de Scratch y el desarrollo del pensamiento algorítmico en 
dichos estudiantes. Con Scratch, el educando relaciona su experiencia con 
la generación de un procedimiento o algoritmo para cumplir sus objetivos. 
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Algo similar ocurre con lo del aprendizaje significativo de Ausubel (1960), 
que se logra cuando el estudiante relaciona los nuevos conocimientos con 
los adquiridos. A pesar de obtener resultados positivos, el experimento 
está dirigido a alumnos de educación media superior, lo que limita su po-
sible utilización; como se menciona en párrafos anteriores, nuestra inves-
tigación está enfocada al nivel superior.

En este trabajo se pretende implementar un curso taller donde se brin-
den las bases para que los alumnos puedan tener las herramientas necesa-
rias para resolver problemas; para ello, se requiere de un instrumento que 
mida el razonamiento lógico antes y después de la intervención (pre-pos-
test). 

1.6.3 Diferentes instrumentos de medición del 
razonamiento lógico 

Una herramienta utilizada para medir el razonamiento lógico, especial-
mente basada en la teoría de las inteligencias múltiples, es MIDAS. Su 
creador, el neuropsiquiatra Branton Shearer, diseñó este test para medir 
las inteligencias múltiples en algunas de las diferentes etapas de desarrollo 
del ser humano (Midas-KIds, Midas-Teens y Midas-Adult). El test MIDAS 
cuenta con 119 ítems en la escala de Likert, divididos entre las siete inte-
ligencias múltiples. Las respuestas se encuentran con cinco opciones, más 
la opción «no sé». Sin embargo, este test presenta falta de capacidad de 
contraste de un pre-test y un pos-test de una intervención, pues contiene 
preguntas que se refieren a la niñez, como la siguiente: cuando eras niño 
te fue fácil aprender matemáticas, como la suma, multiplicación o las frac-
ciones. La próxima vez que se realice esta pregunta, la respuesta siempre 
será la misma; por tanto, no tiene nivel de contraste. El test MIDAS ha 
sido utilizado en un 95% para investigaciones relacionadas con problemas 
de migraña. 

Otro instrumento basado en la Inteligencias Múltiples de Gardner es 
el test Icce de Inteligencia (TIDI), de Carlos Yuste; el test se maneja por 
edades. Hay cinco diferentes TIDI que se aplican dependiendo de la edad: 
el TIDI-1 para 8-9 años, TIDI-2 para 10-11 años, TIDI-3 para 12-13 años, 
TIDI-4 para 14-15 años y TIDI-5 diseñado para el nivel bachillerato entre 
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16-17 años. Por ejemplo, el test TIDI-3 consta de 30 aciertos donde se ob-
tienen puntuaciones globales de inteligencia general, razonamiento lógico, 
factor verbal, factor numérico, factor espacial, rapidez y eficacia. Este test 
es estandarizado y se ha continuado utilizado aproximadamente cerca de 
tres décadas con buenos índices de fiabilidad, pero ha sido poco utilizado 
por la comunidad científica, además de que mide todas las inteligencias a 
la vez y en nuestro trabajo pretendemos medir solo el razonamiento lógi-
co-matemático.

Una herramienta más es el Test de Inteligencia Lógica Superior (TILS),  
diseñado para alumnos que oscilan entre los 9 y 16 años. El TILS fue vali-
dado por Gamal Cerda en su defensa de la tesis «Inteligencia lógico-mate-
mática y éxito académico: un estudio psicoevolutivo». Sin embargo, hasta 
la fecha Cerda es el único autor que refiere este test en algunos artículos 
relevantes. El mismo Cerda, en su defensa de tesis y en otra de sus inves-
tigaciones, para medir las habilidades cognitivas como el razonamiento 
lógico formal y los niveles de inteligencia lógica, utiliza los test TOLT y 
TILS, respectivamente, como instrumentos para medir la predisposición 
de los estudiantes hacia las matemáticas. 



Capítulo II
_________________________ 

Marco teórico
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En los antecedentes mencionamos algunos trabajos relevantes que tra-
tan de la importancia del razonamiento lógico para la comprensión y uso 
pertinente de lenguajes computacionales, lo que implicaría una mejor po-
sición para programar.

En este trabajo tratamos la importancia del razonamiento lógico en la 
adquisición del pensamiento computacional, parte de nuevas teorías edu-
cativas en el ámbito de la informática. 

Uno de los nuevos tipos de pensamiento que han surgido con el auge 
de la tecnología es el pensamiento computacional que aparece por primera 
vez en 2006 en la publicación de Janeth Wing en (Computational thin-
king. Communications of  the ACM, 49(3), 33-35). 

2.1. Pensamiento computacional

«El pensamiento computacional consiste en la resolución de problemas, el 
diseño de los sistemas y la comprensión de la conducta humana haciendo 
uso de los conceptos fundamentales de la informática» (Wing, 2006, p. 33). 

2.1.1 Componentes del pensamiento computacional

De acuerdo con Flores (2011) y Liu y Wang (2010), se detallan cuatro 
componentes principales del pensamiento computacional: pensamien-
to abstracto, pensamiento lógico, pensamiento modelado y pensamiento 
constructivo.

Pensamiento abstracto

Este pensamiento es fundamental en la informática y la tecnología para 
comprender el cuerpo principal del problema de los computadores. Pen-
sar en abstracto es una interesante heurística de propósito general que 
puede ayudar a enfrentar la solución de un problema. Informalmente, el 
pensamiento abstracto se puede considerar como el mapeo de una repre-
sentación base para una nueva, pero más simple representación. La repre-
sentación abstracta es más sencilla, ya que el mapeo por lo general ofrece 
detalles, pero conserva ciertas propiedades deseables, y traduce el proble-
ma viejo en uno nuevo que puede resolverse con nuestro conocimiento.
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Pensamiento lógico

El pensamiento lógico es el proceso en el que se utiliza la consistencia del 
razonamiento para llegar a una conclusión.

El núcleo y la base de todo pensamiento lógico es el pensamiento se-
cuencial que organiza una serie de declaraciones en una cadena, en la que 
el primer elemento representa la conclusión anterior. El proceso de pen-
samiento secuencial consiste en tomar algunas declaraciones en una pro-
gresión como una cadena que adquiere un significado en y de la misma. 
Pensar lógicamente es construir paso a paso algunos enfoques.

Pensamiento modelado

Este pensamiento, en el uso técnico del término, se refiere a la traduc-
ción de objetos o fenómenos del mundo real en ecuaciones matemáticas 
o relaciones computacionales. Consiste en seleccionar una representación 
apropiada o modelar aspectos relevantes de un problema para hacerlo ma-
nejable. El modelado computacional es la representación de objetos reales 
en un computador. Un problema que será resuelto utilizando un compu-
tador debe modelarse mediante un modelo de software correspondiente. 

Pensamiento constructivo

La meta de la teoría es lograr la práctica en la realidad. Pensamiento cons-
tructivo es cualquier procedimiento computacional bien definido que tie-
ne algún valor, o conjunto de valores, como entrada, y produce un valor, o 
conjunto de valores, como salida.

De acuerdo con lo que se ha definido como pensamiento computa-
cional, se desprende el siguiente análisis acerca del razonamiento lógico. 
Consideramos que el razonamiento lógico es relevante para lograr el pen-
samiento lógico que, a su vez, es relevante para lograr el pensamiento 
computacional. 

Como se indicó en el planteamiento del problema, el razonamiento 
lógico forma parte esencial del desarrollo de un pensamiento computa-
cional. Dicho tipo de pensamiento es importante para los estudiantes de 
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informática porque, entre otras actividades, se espera que puedan ser ca-
paces de programar.

Entre los componentes del pensamiento computacional, de acuerdo 
con Flores (2011), Liu y Wang (2010), tenemos:

1. Pensamiento abstracto
2. Pensamiento lógico
3. Pensamiento modelado
4. Pensamiento constructivo
En este trabajo se abordó solamente el componente de pensamiento 

lógico; en particular, se trató el análisis del razonamiento lógico de estu-
diantes de la materia de Algoritmia.

Se inició con un estudio del significado histórico de la lógica. 

2.2 Historia de la lógica 

Se distinguen dos grandes periodos: la lógica clásica antigua y la moderna 
lógica matemática. El primer periodo comienza con Aristóteles en el siglo 
IV a.C. y termina a mediados del siglo diecinueve. La lógica de Aristóteles 
permaneció inalterada durante siglos y su influencia se caracterizó como 
una teoría definitiva que no requería perfeccionamientos. Fue en el siglo 
XVIII cuando comenzaron a aparecer algunos precursores de la lógica 
matemática, como Leibnitz. El segundo periodo inició en 1850 y llega 
hasta nuestros días; se le denomina el de la lógica simbólica, matemática 
o moderna.

2.2.1 Definición de lógica como ciencia

La lógica es una ciencia formal porque sus objetos de conocimiento son 
las formas o estructuras que adopta el pensamiento. También se dice que 
la lógica es una ciencia ideal porque se ocupa de conceptos, juicios y ra-
ciocinios que son entes ideales y que constituyen el pensamiento de una 
persona al hacer la interpretación de su entorno real (Gómez, 2004, p. 33). 

La lógica es la ciencia de las formas del pensamiento: conceptos, juicios y 
raciocinios, de su estructura y de las leyes del conocimiento inferido, las 
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cuales permiten obtener conclusiones a partir de proposiciones admitidas 
como verdaderas, llamadas premisas. La inferencia lógica es el estudio de 
la validez de los razonamientos, no el de la validez de las proposiciones. La 
lógica no consiste en razonar, sino en la investigación del raciocinio. Un 
raciocinio o argumento es lógico cuando se puede calificar de consistente, 
coherente o válido. Y es inconsistente, incoherente o ilógico cuando con-
tiene proposiciones contradictorias (Gómez, 2004).

2.3 Razonamiento lógico

Se entiende por razonamiento a la facultad humana que permite resolver 
problemas, extraer conclusiones y aprender de manera consciente de los 
hechos, estableciendo conexiones causales y lógicas necesarias entre ellos. 
El término razonamiento se define de diferente manera, según el contexto, 
normalmente se refiere a un conjunto de actividades mentales consistentes 
en conectar unas ideas con otras de acuerdo a ciertas reglas o también 
puede referirse al estudio de ese proceso. En resumen, se entiende por ra-
zonamiento la facultad humana que permite resolver problemas. Se llama 
también razonamiento al resultado de la actividad mental de razonar, es 
decir, un conjunto de proposiciones enlazadas entre sí que dan apoyo o 
justifican una idea (Sandoval, 2014, p. 33). 

Desde hace muchos años, al razonamiento se le ha considerado como 
una facultad exclusiva de los seres humanos. Johnson-Laird, 1990, p. 25), 
desde el punto de vista cognitivo, define el razonamiento como «aquella 
actividad que tiene un objetivo preciso, pero no suele usar procedimientos 
rutinarios». 

Sandoval (2014) afirma que hay muy poco material sobre razonamien-
to lógico en el ámbito educativo aplicado al campo de la enseñanza de 
los lenguajes de programación. El autor considera que para desarrollar 
algoritmos y procedimientos que lleven a la elaboración de sistemas para 
solucionar problemas de la vida cotidiana, se debe tener un amplio domi-
nio del razonamiento lógico. De acuerdo con Alsina y Canals (2000), el 
razonamiento lógico matemático permite desarrollar competencias que se 
refieren a la habilidad de solucionar situaciones nuevas de las que no se 
conoce un método de resolución.

Hay diferentes conceptos asociados al razonamiento. Lo definen como 
una serie de conceptos encaminados a demostrar algo, persuadir o mo-
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ver a oyentes o lectores. También lo manejan como acción o efecto de 
razonar. Por otra parte, definen lo lógico como un modo de pensar y de 
actuar sensato, de sentido común. Por lógica, este es el mejor camino. A su 
vez, la lógica matemática es la que opera utilizando un lenguaje simbólico 
abstracto para representar la estructura básica de un sistema (RAE, 2016). 

En este trabajo enfatizamos la importancia de lograr mayor nivel de ra-
zonamiento lógico en el estudiante para desarrollar el pensamiento lógico, 
componente esencial del pensamiento computacional.

2.4 Resolución de problemas 

En este sentido, el desarrollo del razonamiento lógico tiene diversos me-
dios para su logro, entre ellos la resolución de problemas no rutinarios. 
Polya (1957) dice que cuando se resuelven problemas, intervienen cuatro 
operaciones mentales: 
•	 Entender el problema
•	 Trazar un plan
•	 Ejecutar el plan (resolver)
•	 Revisar

Ilustración 2.1. 
Interpretación dinámica y cíclica de las etapas planteadas por Polya para resolver problemas.

Nota: Subrayamos que estas cuatro etapas planteadas por Polya son flexibles; aquí los 
estudiantes necesitan entender mejor el problema y deben regresar a la etapa anterior y 
así sucesivamente con todas las etapas.
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Según Clements y Meredith (1992) y Zemelman, Daniels y Hyde (1998) y 
otros, establecer el modelo para solucionar problemas es un paso funda-
mental,  no suficiente; para ello, los docentes deben adoptar una serie de 
buenas prácticas como:
•	 Plantear verbalmente problemas con variedad de estructuras y de for-

mas de solución.
•	 Presentar estrategias de solución de problemas.
•	 Asignar problemas que tengan aplicación en la vida diaria.
•	 Ofrecer experiencias que estimulen la curiosidad de los estudiantes y 

construyan confianza en la investigación, la solución de problemas y la 
comunicación.

•	 Permitir a los estudiantes tomar la iniciativa en el planteamiento de 
preguntas e investigaciones que les interesen.

•	 Hacer preguntas que involucren pensamiento de orden superior.
•	 Verificar que los estudiantes son conscientes de las estrategias que de-

ben utilizar y de los procesos que deben aprender.
•	 Plantear problemas que proporcionen contextos en los que se apren-

dan conceptos y habilidades.
•	 Proveer ejemplos de cómo los conceptos y habilidades utilizadas po-

drían aplicarse en otros contextos.
•	 Promover, de manera creciente, la abstracción y la generalización me-

diante la reflexión y la experimentación.
•	 Fomentar la utilización de representaciones visuales que favorezcan la 

comprensión de conceptos (diagramas de flujo, mapas conceptuales y 
diagramas de Venn, entre otros).

•	 Dar retroalimentación personalizada en consideración al esfuerzo he-
cho por los estudiantes para solucionar problemas.

•	 Verificar que una cantidad importante de la instrucción ocurra en gru-
pos pequeños o en situaciones de uno a uno.

•	 Ventilar los errores y malentendidos más comunes.
•	 Promover la interacción tanto estudiante-docente, como estudiante-es-

tudiante. Los niños son los mejores maestros de otros niños en co-
sas tan importantes para ellos como el aprendizaje de diversos juegos 
(Savater, 1996).
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•	 Ofrecer actividades que den oportunidad a los estudiantes de discutir, 
hacer conjeturas, sacar conclusiones, defender ideas y escribir concep-
tualizaciones.

•	 Proporcionar oportunidades para realizar trabajo reflexivo y colabora-
tivo entre estudiantes.

De esa manera, el modelo que propone Polya (1965), aun cuando está pen-
sado para problemas matemáticos, ha demostrado que en general la acti-
vidad de resolver problemas puede analizarse en cuatro fases: comprender 
el problema, concebir un plan de solución, ejecutar el plan y examinar la 
solución obtenida; en cada fase es posible dar sugerencias válidas y más o 
menos útiles para toda clase de problemas, lo cual deviene una alternativa 
viable para una orientación general, reconocida por su representatividad 
en la didáctica de la programación computacional. No obstante, la com-
plejidad que caracteriza a la programación y a la actividad resolutiva, hace 
que al llevarla a cabo se confronten importantes dificultades, destacando 
como la principal el análisis y algoritmización de situaciones problémicas, 
en relación con su posterior implementación en un lenguaje determinado.

Después de analizar en detalle el problema hasta entenderlo por com-
pleto, el paso siguiente es diseñar un algoritmo que resuelva el problema 
por medio de pasos sucesivos y organizados en secuencia lógica. 

2.5 Conceptos básicos

2.5.1 Programación

«Es una actividad transversal asociada a cualquier área de la informática, 
aunque es la ingeniería de software el área específica que se ocupa de la 
creación de software» (Bruno, 2007, p. 8).

El proceso de resolución de problemas es esencial para el desarrollo de 
un pensamiento estructurado requerido para la programación en lenguajes 
computacionales. El pensamiento estructurado no es equivalente al pensa-
miento computacional por completo, sino que trata del logro de secuen-
cias lógicas que solucionen un problema. En el caso de la programación, 
esas secuencias lógicas se denominan algoritmo.
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El desarrollo de algoritmos requiere de un pensamiento computacio-
nal; por ende, de un razonamiento lógico.

2.5.2 Definición de algoritmo

Un algoritmo es una herramienta que permite describir con claridad un 
conjunto finito de instrucciones, ordenadas secuencialmente y libres de 
ambigüedad. Para lograr un resultado previsible de un algoritmo, este debe 
llevarse a cabo en un computador. Un programa de computador consiste 
en una serie de instrucciones precisas y escritas en un lenguaje de progra-
mación que el computador entiende (López, 2009).

En pocas palabras, un algoritmo es una secuencia ordenada de instruc-
ciones que llevan a solucionar un problema (López, 2009).

El término algoritmo se refiere a un conjunto de reglas ordenadas de 
forma lógica, finita y precisa, para resolver un problema utilizando o no 
un computador; hoy día, el término algoritmo se vincula fuertemente con 
la programación, como paso previo a la realización de un programa de 
computación (Bruno, 2007). 

2.6 Instrumento de medición del razonamiento lógico 

En los últimos años se han desarrollado algunos instrumentos para eva-
luar las habilidades de razonamiento. Uno de los instrumentos más utili-
zados y validado hasta la fecha es el Test of  Logical Thinking Razonning 
(TOLT), diseñado por Tobin y Capie en 1981 y traducido al castellano por 
el Seminario Permanente de Investigación en Didáctica de las Ciencias de 
Cádiz (Oliva e Iglesias, 1990). El TRL respeta fielmente las características 
del TOLT, usado en numerosos estudios con alumnos de secundaria, pre-
universitarios y universitarios en varios países anglosajones (Tobin, 1988). 
El test TOLT consiste en diez ítems que tratan sobre cinco esquemas del 
razonamiento lógico-matemático: razonamiento proposicional, control de 
variables, razonamiento correlacional, razonamiento probabilístico y razo-
namiento combinatorio.

Algunas de las numerosas aplicaciones del test TOLT fue la utiliza-
da en Argentina para lograr un diagnóstico general del perfil de ingreso 
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de estudiantes de nivel profesional estableciendo correlaciones entre los 
resultados en las distintas áreas en el primer año, lo cual permitió la pla-
nificación y ejecución de una propuesta sistemática de enseñanza de los 
razonamientos faltantes en los estudiantes, y al final se hizo una evaluación 
de la evolución del aprendizaje de razonamientos y de la eficacia de la pro-
puesta de enseñanza mediante el test TOLT (Herbel, Schnersch, Siracusa 
& Raviolo, 2000).

2.6.1 Validación contextual del instrumento

El Test de Razonamiento Lógico (TRL) es una traducción castellana en 
1989 por profesores de Cádiz miembros del Seminario Permanente de 
Investigación en Didáctica de las Ciencias, del Test of  Logical Thinking 
(TOLT) de Tobin y Capie (1981); ambos han sido validados respectiva-
mente con muestras de alrededor de un millar y medio de estudiantes de 
un amplio rango de edades y niveles de escolarización, tanto en su ver-
sión original inglesa (Tobin, 1988) como en la española (Acevedo y Oliva, 
1990).

En 2014 se utilizó TRL (Test de Razonamiento Lógico) en una in-
vestigación en México de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(Unam), por el CLAME (Comité Latinoamericano de Matemáticas Edu-
cativas) para medir el Razonamiento Lógico Matemático de estudiantes 
universitarios, teniendo como base una muestra inicial de 295 estudiantes 
seleccionados mediante un muestreo por conglomerados, se eligió a 67. Se 
aplicó una prueba neuropsicológica de Fluidez Verbal (FV) y un test de ra-
zonamiento lógico. Se encontraron mayores competencias lingüísticas en 
alumnos con más alto rendimiento en matemáticas-estadística. Se analizan 
sus implicaciones para la enseñanza aprendizaje de la estadística.

Se utilizará el Test de Razonamiento Lógico (TRL) por tratarse de un 
instrumento utilizado en repetidas ocasiones en nuestro país, específica-
mente en el nivel profesional, además de tratarse del instrumento más 
utilizado y validado hasta la fecha con muestras de alrededor de un millar 
y medio de estudiantes de un amplio rango de edades y niveles de escola-
rización. 

Por tanto, se considera que el TRL sirve para medir el razonamiento 
lógico de los alumnos de la Licenciatura en Informática, puesto que ya ha 
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sido utilizado como pre y post-test para tal fin con estudiantes de la misma 
área de informática en una investigación de Dillashaw en 1985. 

Para dar seguimiento a los objetivos, se analizaron diferentes instru-
mentos que se utilizan para medir el razonamiento lógico, y se decidió 
utilizar el Test de Razonamiento Lógico (TRL), debido a que ya ha sido 
utilizado como pre y post- test con estudiantes de la misma área de infor-
mática en una investigación de Dillasshaw en 1985. Además de ser una de 
las herramientas más utilizada para medir el razonamiento lógico de los 
estudiantes, y por ser el instrumento más validado y probado, utilizado 
para este fin, además se ha utilizado en repetidas ocasiones en nuestro 
país, específicamente en el nivel profesional, por distinguidas universida-
des, como la Universidad Nacional Autónoma de México.

2.6.2 Investigaciones utilizando el Test de Razonamiento 
Lógico (TRL) 

Una de las investigaciones clásicas que describen los estudios de fiabilidad 
y validez llevados a cabo sobre el Test de Razonamiento Lógico (TRL), 
adaptado al castellano, TOLT (Test Of  Logical Thinking), diseñado por 
Tobin y Capie (1981); la prueba es llevada a cabo mediante papel y lá-
piz para administración colectiva a alumnos entre 13 y 21 años, donde la 
misma consiste en un conjunto de diez tareas, dos por cada uno de los 
siguientes esquemas de razonamiento lógico: proporcionalidad, control 
de variables, probabilidad, correlación y operaciones combinatorias. Entre 
los resultados, los datos de fiabilidad indican una consistencia interna ra-
zonablemente alta. 

Villagrán, Guzmán, Pavón & Cuevas (2002), analizaron las posibles 
relaciones entre los logros cognitivos alcanzados en el estadio del pen-
samiento formal y la resolución de problemas matemáticos en alumnos 
de secundaria, estudiados mediante una prueba de razonamiento lógico 
(TOLT) de Tobin y Capie (1981) y con una prueba de resolución de pro-
blemas matemáticos. El resultado de la prueba de matemáticas fue com-
parado en función del nivel de desarrollo formal alcanzado. Entre los 
resultados se encuentra que los alumnos con mayor nivel de pensamien-
to formal son los que mejor resuelven los problemas matemáticos. Esto 
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significa que disponer del pensamiento formal es posible que mejore la 
resolución de problemas matemáticos. Empero, solo el 36% de estos fue 
capaz de resolver problemas donde los esquemas de proporcionalidad es-
tán presentes. Por último, plantean la sugerencia con base en los resultados 
obtenidos, de comprobar si un programa de entrenamiento estándar en 
resolución de problemas matemáticos conlleva a una mejora en los niveles 
de razonamiento formal.

Herbel, Schnersch, Siracusa & Raviolo (2000), presentan los resultados 
de una investigación. Consiste en indagar el dominio de ciertos razona-
mientos científicos por alumnos que ingresan a la formación inicial del 
profesorado de nivel primario y de nivel infantil, y sobre correlaciones 
entre la adquisición de estos razonamientos y el rendimiento en distin-
tas áreas del conocimiento, además de la evaluación de la eficacia de una 
propuesta sistemática de enseñanza de los razonamientos científicos tra-
tados con TOLT (Test of  Logical Thinking), validado por Tobbin y Capie 
(1981), como pre y post-test, antes y después de un semestre. Este evalúa 
la adquisición de operaciones de pensamiento formal (Inhelder y Piaget, 
1955), el cual refiere a razonamientos, como proporcionalidad, control de 
variables, probabilidad, correlación y combinatoria. Entre las conclusiones 
mencionan que este tipo de razonamiento es un requisito necesario, no 
suficiente para aprender ciencias, pero constituye un elemento esencial 
para enseñar ciencias. Es por ello que debe procurarse en la formación 
inicial del profesorado. Dichos razonamientos se consolidan con la prác-
tica y aprendizaje progresivo. Cabe mencionar que la propuesta de ense-
ñanza de razonamientos científicos que se ha llevado a cabo procuró que 
los profesores estudiantes se impregnaran de un modelo constructivista 
de enseñanza, donde la preocupación por el pensamiento del aprendiz es 
permanente, que ha demostrado su efectividad como una estrategia inicial 
en la mejora de dichos razonamientos. Sin embargo, se considera que el 
trabajo con los alumnos debe continuar en los años sucesivos.

Dillashaw (1985) puso a prueba la hipótesis de que las habilidades de 
pensamiento lógico de los estudiantes se mejoran mediante la enseñanza 
de programación utilizando el lenguaje BASIC durante diez semanas; sin 
embargo, la prueba no resultó ser tan significativa como se esperaba. Sí se 
obtuvieron buenos resultados, y propone para mejorarlos llevarlos a cabo 
por un periodo más largo y con un número mayor de participantes. 
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2.7 Metodología mixta

En esta investigación se aplicó una metodología mixta, ya que se analizan 
datos de manera cualitativa y cuantitativa. 

Las aproximaciones metodológicas mixtas, permiten neutralizar o eli-
minar sesgos de determinados métodos cuando estos se utilizan de for-
ma aislada; que los resultados de un método contribuyan al desarrollo de 
otros; o que puedan convertirse en una especie de subproceso de otro 
método, proporcionándole datos sobre diferentes niveles o unidades de 
análisis (Gómez y Roquet, 2001). 

Creswell (2009) contempla tres posibles variaciones en las aproxima-
ciones metodológicas mixtas:
1. Procedimientos secuenciales: se trata de profundizar en los resultados 

mediante un método con la utilización posterior de otro. Por ejemplo, 
es habitual iniciar una investigación con un pequeño estudio cualitativo 
a nivel exploratorio que nos permite, posteriormente, aplicar una me-
todología cuantitativa para la generalización de resultados.

Procedimiento secuencial

2. Procedimientos concurrentes: se utilizan de forma simultánea o con-
vergente metodologías cuantitativas y cualitativas, consiguiendo así una 
mejor comprensión del objeto de estudio.

Procedimiento concurrente

3. Procedimientos transformadores: utilizan el enfoque teórico como mar-
co para la configuración de un diseño de investigación que considera 
tanto los datos cuantitativos como los cualitativos. 

2.7.1 Metodología cualitativa

El enfoque cualitativo también se guía por áreas o temas significativos de 
investigación. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas 
de investigación e hipótesis preceda a la recolección y análisis de los datos 
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(como en la mayor parte de los estudios cuantitativos), los estudios cuali-
tativos pueden desarrollar preguntas e hipótesis antes, durante o después 
de la recolección y el análisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades 
sirven, primero, para descubrir cuáles son las preguntas de investigación 
más importantes, y después para refinarlas y responderlas. La acción inda-
gatoria se mueve de manera dinámica en ambos sentidos: entre los hechos 
y su interpretación, y resulta un proceso más bien «circular» y no siempre 
la secuencia es la misma; varía de acuerdo con cada estudio en particular 
(Sampieri, Fernández y Baptista, 2010).

El enfoque cualitativo utiliza la recolección de datos sin medición nu-
mérica para descubrir o afinar preguntas de investigación en el proceso de 
interpretación (Sampieri, Fernández y Baptista, 2010).

Los métodos cualitativos parten del supuesto básico de que el mundo 
social está construido de significados y símbolos. De ahí que la intersubje-
tividad sea una pieza clave de la investigación cualitativa y punto de partida 
para captar reflexivamente los significados sociales. La realidad social así 
vista está hecha de significados compartidos de manera intersubjetiva. El 
objetivo y lo objetivo es el sentido intersubjetivo que se atribuye a una 
acción. La investigación cualitativa puede comprenderse como el intento 
de obtener una comprensión profunda de los significados y definiciones 
de la situación, como la presentan las personas, más que la producción de 
una medida cuantitativa de sus características o conducta (Jiménez-Do-
mínguez, 2000).

La metodología cualitativa ha abierto un espacio multidisciplinario que 
convoca a profesionales de las más diversas disciplinas (sociólogos, antro-
pólogos, médicos, enfermeras, psicólogos, trabajadores sociales, relacio-
nistas públicos, entre otros), lo que lejos de ser un inconveniente aporta 
gran riqueza en la producción. Sin embargo, también provoca una serie de 
efectos perversos, como la gran variabilidad en la manera de afrontar el 
análisis: imprecisión y confusión de conceptos, multiplicidad de métodos, 
más descripción que interpretación, riesgo de especulación, escasa visión 
de conjunto y ateorización, entre otros, hasta tal punto de que hoy día no 
podríamos hablar del análisis cualitativo, sino más bien de los análisis cua-
litativos (Amézcua & Gálvez, 2002).
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2.7.2 Metodología cuantitativa

De acuerdo con Sampieri, Fernández y Baptista (2010), el enfoque cuan-
titativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la 
medición numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de 
comportamiento y probar teorías.

El enfoque cuantitativo (que representa un conjunto de procesos) es 
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos 
«brincar o eludir» pasos. El orden es riguroso, aunque, desde luego, pode-
mos redefinir alguna fase. Parte de una idea, que va acotándose y, delimi-
tada, se derivan objetivos y preguntas de investigación, se revisa la litera-
tura y se construye un marco o una perspectiva teórica. De las preguntas 
se establecen hipótesis y determinan variables, se desarrolla un plan para 
probarlas (diseño), se miden las variables en un determinado contexto, 
se analizan las mediciones obtenidas (con frecuencia utilizando métodos 
estadísticos) y se establece una serie de conclusiones respecto de la(s) hi-
pótesis. 

El enfoque cuantitativo tiene las siguientes características:
1. El investigador o investigadora plantea un problema de estudio delimi-

tado y concreto. Sus preguntas de investigación versan sobre cuestiones 
específicas.

2. Planteado el problema de estudio, el investigador o investigadora consi-
dera lo que se ha investigado (la revisión de la literatura) y construye un 
marco teórico (la teoría que habrá de guiar su estudio), del que deriva 
una o varias hipótesis (cuestiones que examinará si son ciertas o no) y 
las somete a prueba mediante los diseños de investigación apropiados.
Si los resultados corroboran las hipótesis o son congruentes con estas, 
se aporta evidencia a su favor. Si se refutan, se descartan en busca de 
mejores explicaciones y nuevas hipótesis. Al apoyar las hipótesis, se 
genera confianza en la teoría que las sustenta. Si no, se descartan las 
hipótesis y, eventualmente, la teoría.

3. Así, las hipótesis (por ahora denominémoslas creencias) se generan an-
tes de recolectar y analizar los datos.

4. La recolección de los datos se fundamenta en la medición (se miden las 
variables o conceptos contenidos en las hipótesis). Esta recolección 
se lleva a cabo al utilizar procedimientos estandarizados y aceptados 
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por una comunidad científica. Para que una investigación sea creíble y 
aceptada por otros investigadores, debe demostrarse que se siguieron 
tales procedimientos. Como en este enfoque se pretende medir, los 
fenómenos estudiados deben observarse o referirse en el «mundo real».

5. Debido a que los datos son producto de mediciones, se representan me-
diante números (cantidades) y se deben analizar con base en métodos 
estadísticos.

6. En el proceso se busca el máximo control para lograr que otras expli-
caciones posibles distintas o «rivales» a la propuesta del estudio (hi-
pótesis) sean desechadas y se excluya la incertidumbre y minimice el 
error. Es por esto que se confía en la experimentación o las pruebas de 
causa-efecto.

7. Los análisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones ini-
ciales (hipótesis) y de estudios previos (teoría). La interpretación cons-
tituye una explicación de cómo los resultados encajan en el conoci-
miento existente (Creswell, 2005).

8. La investigación cuantitativa debe ser lo más «objetiva» posible. Los 
fenómenos que se observan o miden no deben afectarse por el investi-
gador. Este debe evitar en lo posible que sus temores, creencias, deseos 
y tendencias, influyan en los resultados del estudio o interfieran en los 
procesos, y que tampoco sean alterados por las tendencias de otros 
(Unrau, Grinnell y Williams, 2005).

9. Los estudios cuantitativos siguen un patrón predecible y estructurado 
(el proceso) y se debe tener presente que las decisiones críticas se to-
man antes de recolectar los datos.

10.  En una investigación cuantitativa se pretende generalizar los resulta-
dos encontrados en un grupo o segmento (muestra) a una colectividad 
mayor (universo o población). También se busca que los estudios efec-
tuados puedan replicarse.

11.  Al final, con los estudios cuantitativos se intenta explicar y predecir los 
fenómenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales 
entre elementos. Esto significa que la meta principal es la construcción 
y demostración de teorías (que explican y predicen).

12. Para este enfoque, si se sigue rigurosamente el proceso y, de acuerdo 
con ciertas reglas lógicas, los datos generados poseen los estándares de 
validez y confiabilidad, y las conclusiones derivadas contribuirán a la 
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generación de conocimiento.
13. Esta aproximación utiliza la lógica o razonamiento deductivo, que co-

mienza con la teoría, y de esta se derivan expresiones lógicas denomi-
nadas hipótesis que el investigador busca someter a prueba.

14.  La investigación cuantitativa pretende identificar leyes universales y 
causales (Bergman, 2008).

15.  La búsqueda cuantitativa ocurre en la realidad externa al individuo. 
Esto nos conduce a una explicación sobre cómo se concibe la realidad 
con esta aproximación a la investigación.

2.8 Diseño experimental puro

Los sujetos son asignados al azar y hay control (validez interna) de la situa-
ción experimental. Incluyen dos o más grupos con mediciones múltiples 
y existe manipulación intencional de las variables. Los diseños experimen-
tales puros incluyen: 
•	 Medición de dos grupos o más. En este caso, se comparan dos o más 

grupos: uno o más grupos de tratamiento (en función del número de 
variables manipuladas) llamados grupos experimentales, contra un gru-
po control que no es expuesto a la variable independiente. En este caso, 
se hace la medición de la o las variables dependientes para cada uno de 
los grupos. Los sujetos son asignados al azar a cada grupo. Hay dos 
modalidades de este diseño:
•	 Con pre-test y post-test: comprende una sola variable experimental 

y los elementos de observación experimental: las medidas antes y 
después del test del grupo control.

•	 Solo post-test: es una variante del diseño anterior en la que se su-
prime el pre-test, ya que se considera no indispensable, en vista de 
que la elección aleatoria de los miembros al grupo experimental y al 
control asegura la igualdad inicial de ambos grupos.

Medición de cuatro grupos de Solomon. Consiste en cuatro grupos 
asignados al azar y por tanto equivalentes. Dos grupos control, uno con 
pre-test y post-test, y el otro únicamente con post-test; dos grupos expe-
rimentales, uno con pre-test y post-test y el otro únicamente con post-test 
(García, 2009, p. 34). 





Capítulo III
_________________________ 

Metodología y experimentación



En este capítulo se exponen los aspectos metodológicos que guiaron la 
presente investigación. Se presenta el diseño metodológico general y el de 
cada una de las etapas que la componen.

3.1 Perspectiva general de la investigación

El enfoque utilizado en esta investigación es una metodología mixta. De-
bido a que en este trabajo hay una diversidad de información y de fuentes, 
tanto cuantitativa como cualitativa, consideramos necesario utilizar dis-
tintas técnicas para su recolección, lo que nos llevó irremediablemente a 
utilizar enfoques tanto cualitativos como cuantitativos en el análisis. La 
combinación de ambas formas de análisis nos pareció la estrategia más 
adecuada para responder las preguntas de investigación y cumplir con los 
objetivos.

Dentro del enfoque cualitativo, el énfasis principal que subyace a toda 
investigación es la experiencia y la interpretación.

Con referencia de la metodología cuantitativa, confía en la medición 
numérica, el conteo y frecuentemente el uso de estadística para establecer 
con exactitud patrones de comportamiento en una población.

3.2 Descripción general

La primera etapa tuvo como objetivo identificar las primeras materias aso-
ciadas directamente a la programación y que sirvieran como indicadores 
del nivel de pensamiento computacional de los estudiantes. Posteriormen-
te se determinaron las muestras (experimental y de control) que servirán 
de base para el análisis de la investigación.

Con base en información cualitativa proporcionada por expertos (do-
centes que imparten la materia de programación) se identificó el factor 
principal asociado al bajo aprovechamiento en las materias asociadas a la 
programación.

Se diseñó un taller con una serie de actividades encaminadas para tratar 
de elevar el nivel del factor principal y con esto encontrar la relación entre 
dicho factor y el pensamiento computacional.

El análisis tuvo como base la medición del pensamiento computacional 
y del factor principal antes y después de la aplicación del taller.



3.3 Selección de la muestra

La investigación se enfocó a analizar una muestra de estudiantes de la Fa-
cultad de Informática Culiacán elegidos en forma aleatoria y con base en 
una convocatoria abierta en la cual acudieron estudiantes interesados, con-
formándose grupos de control y experimentación para la validación de los 
resultados. Esta forma de selección, es decir, de iniciativa propia, asegura 
una participación activa de los estudiantes que nos permitió desarrollar 
las actividades explotando de una manera eficiente su potencialidad; lo 
anterior es debido a que se encuentra presente su motivación, interés y las 
ganas de trabajar.  

La muestra estuvo compuesta por cuatro grupos; en total, 49 alumnos 
de primer grado de la Licenciatura en Informática Culiacán; dos son gru-
pos experimentales y dos grupos control.

Los grupos elegidos están integrados por alumnos de cuarto semestre. 
La selección de los participantes fue voluntaria bajo una invitación expli-
cita abierta, quedando de la siguiente manera:

Relación de grupos
Grupo 1: 13 alumnos
Grupo 2: 13 alumnos 
Grupo 3: 14 alumnos 
Grupo 4: 9 alumnos

La idea general consiste en analizar su nivel de razonamiento lógico y 
mediante un taller tratar de alterar dicho nivel para evidenciar la relación 
entre razonamiento lógico y pensamiento computacional.

3.4 Exploración y detección del problema

3.4.1. Identificación de los indicadores básicos del 
pensamiento computacional 

La siguiente etapa tuvo como objetivo identificar las primeras materias 
asociadas directamente a la programación y que sirvieran como indicado-
res del nivel de pensamiento computacional de los estudiantes.



Esto se llevó a cabo mediante un análisis del currículo de la carrera de 
Informática, y tomando en cuenta la opinión de expertos, se identificaron 
las primeras materias de Programación que sirvieron como indicadores de 
los niveles de pensamiento computacional de los estudiantes. La primera 
es Algoritmia, donde inicia formalmente la formación de los licenciados 
en Informática y donde se ve reflejado el nivel de pensamiento compu-
tacional que posee cada alumno, el primer curso en donde se aplican los 
principios de programación vistos en las materias de Algoritmia y Estruc-
tura de Datos.

Se analizaron las calificaciones de los estudiantes en la materia de Algo-
ritmia, proporcionadas por el Sistema de Control Escolar (SIIASACE) de 
dicha facultad, con la finalidad de conocer el nivel inicial de pensamiento 
computacional de los estudiantes.

Las calificaciones son las siguientes:

Grupo 1 (Experimental)



Grupo 3 (Experimental)

En el grupo 1 se aprecia mucha reprobación en la materia de Algoritmia; 
de 14 alumnos del grupo reprobaron 5, lo que equivale al 36%, además 
de bajos promedios. En grupo 3 no hay alumnos reprobados; esto puede 
deberse a que ambos grupos fueron evaluados con diferentes criterios de 
evaluación, es decir, diferentes docentes.



Grupo 2 (Control)

Grupo 4 (Control)



3.4.2 Identificación del Factor Principal 

Se toma una muestra de los docentes que imparten y han impartido la ma-
teria de Programación de primer grado, con la finalidad de detectar cuáles 
son las principales dificultades que presentan los alumnos para aprender 
a programar, según la apreciación de los docentes. Posteriormente, reali-
zamos las entrevistas semiestructuradas a docentes del área. Se hizo un 
análisis cualitativo a las respuestas más representativas que expresan los 
docentes.

De los nueve docentes entrevistados, siete mencionan el razonamiento 
lógico como la principal dificultad de los alumnos para aprender a progra-
mar; otros dos lo mencionan, solo que en tercer y cuarto lugar, respectiva-
mente. Otro factor que mencionan dos de los docentes es en primer lugar 
la falta de vocación y dos docentes más lo mencionan en segundo lugar. 
Uno de los docentes menciona en primer lugar deficiencias en matemá-
ticas junto con el razonamiento lógico; dos docentes mencionan en se-
gundo lugar la comprensión lectora; dos docentes mencionan en segundo 
lugar que el problema es la actitud del estudiante y uno más lo menciona 
en tercer lugar. Un docente menciona que es la falta de hábitos de estudio. 
Un docente afirma que el problema está en los alumnos que trabajan, 
ubicando a este problema en segundo lugar. Un docente menciona en 
segundo lugar que el problema está en la selección de ingreso y uno más 
lo menciona en tercer lugar. Por último, uno de los docentes menciona en 
cuarto lugar que el problema radica en la inducción que se le dé al alumno 
al ingresar a la facultad.

A continuación se muestra una tabla de concentrados de las respuestas 
de los docentes.  



3.4.3 Determinación del indicador del Factor Principal

De acuerdo con el análisis cualitativo de las entrevistas, nos arroja que la 
principal dificultad de los alumnos para aprender a programar son las defi-
ciencias de razonamiento lógico de los estudiantes (apéndice 1).

Resulta evidente que con base en las entrevistas el factor principal que 
incide en el desempeño de las materias de programación es el razonamien-
to lógico.

3.4.4 Medición de Factor Principal

Una vez determinado el factor principal se procedió a medir su nivel.

Aplicación y resultados del pre-test (TRL)

Previo a la aplicación del test, este tuvo que sufrir modificaciones en la 
pregunta 5, con el objetivo de contextualizar en el país de aplicación (Mé-
xico), pues en dichas preguntas contenía verduras como berros, las cuales 
no son cocidas en el lugar de aplicación del instrumento. Las modificacio-
nes consistieron en sustituir tres semillas de zapallo por tres semillas de 
tomate, y sustituir tres semillas de poroto por tres semillas de zanahoria. 
Dichos cambios no afectan el funcionamiento del instrumento. 

El instrumento (TRL) se aplicó a dos grupos escolares del segundo 
semestre en la Licenciatura en Informática Culiacán, de la Universidad 
Autónoma de Sinaloa, uno del turno vespertino y el otro del matutino. 
Se indicaron las instrucciones necesarias para llevar a cabo la aplicación. 
Sin embargo, esta aplicación no tuvo el éxito esperado, pues se necesitaba 
más evidencia del razonamiento lógico de los estudiantes y para ello se 
requería que los alumnos plasmaran el proceso que siguieron para resolver 
las interrogantes. Por tanto, se sugirió volver a aplicar el test, solo que esta 
vez debía ser a diferentes alumnos, aunque fueran del mismo semestre y li-
cenciatura. Se procedió a aplicar el test de nuevo a un grupo del turno ma-
tutino y otro del turno vespertino; en total, 27 alumnos. En esta ocasión, 
se proporcionaron hojas blancas a los alumnos para que en ellas pudieran 
plasmar la forma de resolver cada una de las interrogantes. 



A continuación, se presenta una propuesta de validación de los resulta-
dos obtenidos en la aplicación del TRL. 

Análisis de resultados del TRL

• De los ítems del 1 al 8, se entiende por respuestas correctas aquellas que, 
aparte de resolver correctamente el problema, indican la razón corres-
pondiente.

• En el ítem 9 de combinatoria se consideran los siguientes niveles:
- Correcto: si encuentran todas las combinaciones correctamente, es decir, 

todas y sin repetir.
- Parcialmente correcto: que encuentren menos de 27 y más de 20.
- Incorrecto que encuentren menos de 20.

• En el ítem 10 de permutaciones se consideran los siguientes niveles: 
- Correcto: si encuentran todas las combinaciones correctamente, es decir, 

todas y sin repetir.
- Parcialmente correcto: que encuentren menos de 24 y más de 20.
- Incorrecto que encuentren menos de 20.

3.4.5 Análisis cualitativo

Alumno 1

En la pregunta 6 indicó la respuesta correcta, pero incorrecta la razón; su 
argumento fue que debía pasar de 7/21 a 1/3. La respuesta correcta es 
7/21, que es lo mismo que 1/3.

Pero el alumno se equivoca al decidir que la razón correcta es la que 
indica que no importa si la flor es grande o pequeña; de todas formas elegirá una, 
lo cual No es equivalente a la probabilidad de 7/21.

El reactivo 10 también lo trabajó incorrectamente, ya que repite 8 per-
mutaciones. No indica el razonamiento con que logra su respuesta.



Alumno 2

En la pregunta 1 el alumno contesta equivocadamente sin aplicar ningún 
tipo de proporción entre naranjas y vasos de jugo; argumenta: «solo me 
fijé que con cuatro naranjas la diferencia es de dos, con seis la diferencia 
sería dos más», y marca como razón la 4, donde dice: «Con cuatro naranjas 
la diferencia será dos. Con seis naranjas la diferencia sería dos o más». La 
razón correcta está indicada en la razón 1.

La pregunta 2 fue contestada incorrectamente. Argumenta: «como en la 
primera pregunta dice que 4 naranjas sacas 6 vasos, entonces solo seguí el 
ejemplo». Sin embargo, marca la razón 1, la cual es correcta, en la que se 
establece que el número de vasos de jugo y el número de naranjas estarán 
siempre en la relación 3 a 2.

En la pregunta 3 el alumno contesta incorrectamente. Argumenta: «Pues 
el primero lo subimos para que se compare con el 5 y se equilibre, y el 4 lo 
bajamos con el 2 para que se equilibre». El alumno toma péndulos de igual 
longitud y diferente peso, lo cual debía haber sido de manera invertida: 
péndulo de igual peso y diferente longitud. Sin embargo, marca la razón 5, 
la cual es correcta, y establece que los péndulos elegidos tendrían que tener 
todos de distinta longitud e igual peso. 

La pregunta 4 es contestada correctamente. El alumno argumenta que 
«la misma respuesta que la pregunta 3», y marca la razón 5 incorrectamen-
te, la cual establece que compraríamos péndulos de igual peso y distinta 
longitud. La razón correcta es la 4, lo cual indica que el alumno confunde 
el peso con la longitud y viceversa. 

En la pregunta 5 el alumno contesta incorrectamente. Sin embargo, ar-
gumenta que del paquete ½ tomate y ½ zanahoria y de ½ de tomate son 
tres semillas y cada una equivale a 1/3, y lo mismo ocurre con las de za-
nahoria. Por tanto, su respuesta fue en el inciso b: 1 de cada 3, cuando la 
respuesta correcta es el inciso a: 1 de cada 2. El alumno eligió la razón 3 
incorrectamente, donde establece que de las tres semillas de zanahoria que 
hay se necesita extraer una. La razón correcta está establecida en la razón 
4.

En la pregunta 6 el alumno contesta incorrectamente.  Argumenta: «solo 
sumé todas las flores rojas, ya que no importa si son grandes o pequeñas y 



pues se sacará 1 de estas 7». El alumno elige erróneamente la razón 3, que 
dice: no importa que sean pequeñas o grandes. De las 7 semillas rojas que 
hay, se ha de elegir una.

En la pregunta 7 el alumno encuentra la respuesta correcta y argumenta: 
«puse que sí tienen más probabilidad los ratones gordos que los delgados 
porque son más». Sin embargo, elige la razón 2 incorrectamente, la cual 
dice: tanto algunos de los ratones gordos como algunos de los ratones 
delgados tienen rabo blanco. La razón correcta se encuentra en la razón 1, 
que dice: 8/11 de los ratones gordos tienen rabo negro y ¾ de los ratones 
delgados tienen rabo blanco.

La pregunta 8 es contestada incorrectamente. Argumenta: «yo le puse 
que no ya que hay menos cantidad de peces gordos que peces delgados 
con rayas anchas». El alumno elige erróneamente la razón 5, que dice: 
algunos de los peces con rayas anchas son delgados y otros gordos, lo 
cual no establece ninguna correlación de proporción. La razón correcta se 
encuentra establecida en la razón 4. 

La pregunta 9 es contestada incorrectamente. Argumenta: «solo hice las 
combinaciones adecuadas; primero empecé con la primera letra, luego con 
la segunda y así sucesivamente, en este caso las iniciales». El alumno en-
cuentra solo 19 combinaciones de 27.

La pregunta 10 es contestada incorrectamente. Argumenta: «lo mismo 
hice en esta; empecé con la primera letra y así sucesivamente hice las com-
binaciones con cada inicial». El alumno encuentra 17 permutaciones de 
24, y confunde permutaciones con combinaciones. 

Alumno 3

En la pregunta 1, el alumno contesta incorrectamente.  Argumenta: «si con 
4 naranjas son 6 vasos, con dos más serían la mitad más de obtenidos», y 
marca como razón 4 erróneamente, donde esta establece que con cuatro 
naranjas la diferencia será 2. Con 6 naranjas la diferencia sería 2 o más. La 
razón correcta está establecida en la razón 1.

La pregunta 2 es contestada incorrectamente. Argumenta: «9 creo que es 
lo que más se aproxima si con 8 N salen 12 vasos». Sin embargo, la razón 
es contestada correctamente donde establece que el número de vasos de 
jugo y el número de naranjas estarán siempre en la relación 3 a 2. 



La pregunta 3 es contestada incorrectamente; en este caso, el alumno no 
presenta argumento. Sin embargo, elige la razón 5, la cual es correcta don-
de establece que los péndulos elegidos tendrían que tener todos distinta 
longitud e igual peso.

En la pregunta 4 el alumno contesta incorrectamente y no presenta evi-
dencia de algún razonamiento al respecto. La razón también es contestada 
erróneamente; el alumno confunde el peso con la longitud. La razón co-
rrecta se encuentra establecida en la razón 4. 

La pregunta 5 es contestada incorrectamente. El alumno argumenta que 
«Hay 3 semillas de zanahoria, podría salir 1 de cada 3 porque solo hay 3». 
Y elige como razón el número 2, incorrecta, donde establece que «Hay 6 
semillas entre las cuales ha de extraerse 1 de zanahoria». La razón correcta 
es 4.

En la pregunta 6 el alumno contesta incorrectamente y no presenta evi-
dencia de razonamiento; luego, elige la razón 3 erróneamente donde se 
establece: no importa que sean pequeñas o grandes. De las siete semillas 
rojas que hay se ha de elegir una. La razón correcta es 5. 

En la pregunta 7 el alumno contesta correctamente: «Puede que algunos 
ratones delgados tengan más rabos negros que los gordos». El alumno eli-
ge la razón 2 incorrectamente; en ella se establece: Tanto algunos ratones 
gordos como algunos ratones delgados tienen rabo blanco. La razón es 1.

La pregunta 8 es contestada incorrectamente. Argumenta: «no todos los 
gordos tienen rayas estrechas». La razón también es contestada errónea-
mente; el alumno elige la razón 1 que establece: Unos peces gordos tienen 
rayas anchas y estrechas otros. La razón correcta es 4. 

La pregunta 9 el alumno la contesta incorrectamente; solo encuentra 19 
combinaciones de un total de 27.

La pregunta 10 es contestada incorrectamente. El alumno solo encuentra 
16 permutaciones de 24, y además no presenta ningún tipo de razona-
miento.

Alumno 4

En la pregunta 1 el alumno contestó correctamente. Argumenta: «2 na-
ranjas =3 vasos, 4 naranjas = 6 vasos, 6 naranjas = 9 vasos». Sin embargo, 



contesta equivocadamente la razón 4, que indica: Con cuatro naranjas la 
diferencia será 2. Con seis naranjas la diferencia serían 2 o más. La razón 
correcta es 1.

La pregunta 2 es contestada correctamente. Argumenta: «8 N = 12 v, 
10N = 15 v». Elige la razón 2 incorrectamente, la cual indica: El número 
de naranjas será siempre menor que el número de vasos de jugo. La razón 
correcta está en la razón 1. El alumno, tanto en la pregunta 1 como la 2, lo-
gra encontrar la respuesta; sin embargo, no logra interpretar la proporción 
en la que se encuentran las naranjas respecto a los vasos de jugo.

En la pregunta 3 el alumno contesta incorrectamente. Argumenta: «Con 
ver la oscilación del más corto y el más largo se puede comprobar», y elige 
la razón 1, la cual indica: Compararíamos el péndulo largo con el más cor-
to. La razón correcta se encuentra plasmada en la razón 5, que demuestra: 
Los péndulos elegidos tendrían que tener todos distinta longitud e igual 
peso.

La pregunta 4 es contestada incorrectamente. Argumenta: «Comproban-
do la oscilación con pesos distintos y longitudes iguales». Coincidiendo 
con su argumento, encuentra la razón 4 correctamente donde se indica: 
Los péndulos elegidos tendrían que tener diferente peso y la misma lon-
gitud. Sin embargo, lo que argumenta no lo utiliza para responder la pre-
gunta correctamente.

En la pregunta 5 el alumno contesta incorrectamente. Argumenta: «3/6 
semillas de zanahoria». Coordinando con su argumento, encuentra la ra-
zón 4 correctamente donde indica: La mitad de las semillas son de zana-
horia. El alumno se confunde en la pregunta.

La pregunta 6 es contestada de manera incorrecta, al igual que la razón.  
Argumenta: «3 rojas pequeñas y 4 rojas grandes = 7/21» argumento to-
talmente correcto, pero no logra encontrar la equivalencia de la fracción 
7/21 para responder la pregunta, y elige la razón 3, que indica: No importa 
que sean pequeñas o grandes. De las siete semillas rojas que hay se ha de 
elegir una. La razón correcta está indicada en la razón 5.



Alumno 5

En la pregunta 1 es contestada correctamente; sin embargo, argumenta: 
«No entendí ninguna de las razones que la pregunta proporcionaba. Mi 
lógica fue dividir las naranjas entre los vasos de jugo para así poder sacar 
cuantos vasos de jugo (proporción) daba cada naranja». El alumno no eli-
ge razón. El alumno logra responder correctamente la pregunta, pero no 
logra asociar sus resultados con la razón correspondiente.

La pregunta 2 la contesta de manera errónea. Argumenta: «2.15 x 1.15 = 
22.5». Elige la razón 2 erróneamente donde se indica: El número de naran-
jas será siempre menor que el número de vasos de jugo. La razón correcta 
se encuentra en la razón 1.

En la pregunta 4 el alumno contesta erróneamente. No presenta ningún 
tipo de razonamiento; elige la razón 5 de manera errónea, donde se indica 
lo siguiente: Compararíamos péndulos de igual peso y distinta longitud. La 
respuesta correcta se encuentra en la razón 4, lo que lleva a suponer que el 
alumno confunde la longitud con el peso y viceversa.

En la pregunta 8 se contesta incorrectamente. Sin embargo, argumen-
ta: «3 de 7 = 0.42%, 9 de 21 = 0.42%». Elige la razón 4 correctamente, 
donde se indica: «3/7 de los peces gordos y 9/21 de los peces delgados». 
El alumno tiene claro que el porcentaje de peces con rayas anchas es el 
mismo para peces gordos que para peces delgados y lo plasma en su ra-
zonamiento y en la razón elegida; no obstante, responde incorrectamente 
la respuesta.

Alumno 6

En la pregunta 2 el alumno contesta erróneamente. Argumenta: «Por cada 
2 naranjas se preparan 3 vasos de jugo». El alumno elige la razón 2 de ma-
nera errónea, donde indica: «El número de naranjas será siempre menor 
que el número de vasos de jugo». La razón correcta se encuentra en la 
razón 1.

La pregunta 3 es contestada de manera errónea: «Porque se necesitaría 
calcular de menor a mayor para ver si cambia la longitud y tiempo». Elige 
la razón 1 erróneamente, donde se indica: «Compararíamos el péndulo 
largo con el más corto». La razón correcta se encuentra en la razón 5.



En la pregunta 4 el alumno contesta correctamente. Sin embargo, su ar-
gumento no es correcto: «Se necesita pesar el mismo peso para ver si hay 
un cambio de longitud». Elige la razón 5 erróneamente, donde se indica: 
«Compararíamos péndulos de igual peso y distinta longitud».

La pregunta 5 es contestada erróneamente. El alumno argumenta: «Se 
necesita extraer 2/6 porque no se sabe qué semilla se puede sacar». Elige 
la razón 5 de manera errónea, donde se indica: «Del total de semillas. Ade-
más de la de zanahoria, se podrían extraer 3 de tomate». La razón correcta 
se encuentra en la razón 4.

En la pregunta 6 el alumno contesta de manera errónea. Sin embargo, 
argumenta: «Tiene 21 semillas, pero tiene 7 oportunidades porque tiene 
7 semillas». El alumno elige la razón 5 correctamente donde se indica lo 
siguiente: «7 de 21 semillas darán flores rojas».

La pregunta 7 es contestada erróneamente. Argumenta: «No siempre 
todos los ratones gordos o delgados tendrán el mismo rabo, eso depende 
de sus genes». Elige la razón 4 de manera errónea, donde se indica: «Ni 
todos los ratones gordos tienen rabo negro ni todos los delgados lo tienen 
blanco». El alumno no logra establecer una correlación entre los tipos de 
ratones.

En la pregunta 8 el alumno contesta correctamente, pero no presenta 
evidencia de razonamiento y elige la razón 5 de manera errónea, donde se 
indica: «Algunos de los peces con rayas anchas son delgadas y otros gor-
dos». La razón correcta se encuentra en la razón 4.

La pregunta 10 es contestada de manera errónea. El alumno solo logra 
encontrar 12 permutaciones de 24, y no presenta evidencia de razona-
miento. 

Alumno 7

En la pregunta 1 el alumno contestó erróneamente. Argumenta: «4, 6 y 6, 
9. 36 entre 4 = 9». Sin embargo, elige la razón 1 correctamente, donde se 
indica: «El número de vasos y el número de naranjas estará siempre en la 
relación 3 a 2».

La pregunta 5 es contestada de manera errónea. El alumno no presen-
ta razonamiento alguno. Elige la razón 2 erróneamente, donde se indica: 



«Hay 6 semillas entre las cuales ha de extraerse una de zanahoria». La ra-
zón correcta se encuentra en la razón 4.

La pregunta 6 es contestada incorrectamente. Argumenta: «3/21 y 1/7». 
El alumno no tiene clara la proporción de flores rojas que existen, pues ni 
siquiera sumó el total de flores rojas; sin embargo, logra sacar bien las frac-
ciones equivalentes de su argumento erróneo. Elige la razón 4 de manera 
errónea, donde se indica: «Ha de seleccionar una semilla roja de un total 
de 21 semillas». El alumno tiene claro el total de semillas, pero en la razón 
plasmada no se menciona la proporción de semillas rojas. 

Alumno 8

En la pregunta 1 el alumno contestó correctamente. Argumenta: «100% = 
6 vasos, 6 150% = 9 vasos. C) 9 vasos». Sin embargo, elige la razón 4 de 
manera errónea, donde se indica: «Con cuatro naranjas la diferencia será 2. 
Con 6 naranjas la diferencia sería 2 o más». La razón correcta se encuentra 
en la razón 1.

La pregunta 2 fue contestada erróneamente. Argumenta: «9 = 225% = 
13, 250 =, 275 = 15». El alumno elige la razón de manera errónea, donde 
se indica lo siguiente: «No se podría predecir». La razón correcta se en-
cuentra en la razón 1.

La pregunta 3 fue contestada de manera errónea. El alumno no presenta 
evidencia de razonamiento; elige la razón 3 erróneamente, donde se indica 
lo siguiente: «Al aumentar la longitud, tendríamos que disminuir el peso». 
La razón correcta se encuentra en la razón 5.

En la pregunta 4 el alumno contesta erróneamente. No presenta eviden-
cia de razonamiento. Elige la razón 3 de manera errónea, donde se indica: 
«Al aumentar el peso tendríamos que disminuir la longitud». La razón co-
rrecta se encuentra en la razón 4. 

La pregunta 5 fue contestada de manera errónea. El alumno argumenta: 
«Del paquete hay 1/6 de tomate y 1/6 de zanahoria». Elige la razón 2 
erróneamente, donde se indica: «Hay seis semillas entre las cuales ha de 
extraerse una de zanahoria». La razón correcta se encuentra en la razón 4.

En la pregunta 6 el alumno contestó erróneamente. Argumenta con-
tando cuántas flores hay de cada clasificación. Elige la razón 4 de manera 



errónea, donde se indica: «Ha de seleccionar una semilla roja de un total de 
21 semillas». La razón correcta se encuentra inmersa en la razón 5.  

La pregunta 8 es contestada de manera errónea. El alumno no presenta 
evidencia de razonamiento. Elige la razón 3 erróneamente, donde se in-
dica: «12/28 tienen rayas anchas y 16/28 las tienen estrechas». La razón 
correcta se encuentra en la razón 4. 

Alumno 9

En la pregunta 7 el alumno contestó correctamente. Argumenta: «De los 
18 ratones con rabo negro, 16 son gordos, por lo cual tienen mayor po-
sibilidad de que salgan 16/22». Sin embargo, eligió la razón 3 de manera 
errónea, donde se indica: «De los 30 ratones, 18 tienen rabo negro y 12 lo 
tienen blanco». La razón correcta se encuentra en la razón 1.

La pregunta 10 es contestada incorrectamente. El alumno solo logra en-
contrar 12 permutaciones de 24 permutaciones y no presenta evidencia de 
razonamiento.

Alumno 10

En la pregunta 2 el alumno contestó correctamente. Argumentó: «9 vasos 
= 6 naranjas; 6 vasos = 4 naranjas; 15 vasos = 10 naranjas». El alumno 
sumó los vasos de naranja (9 + 6), dando 15 vasos de naranja; de igual 
forma, sumó las naranjas (6 + 4) obteniendo 10 naranjas. Sin embargo, el 
alumno eligió la razón 2 de manera errónea, donde se indica: «El número 
de naranjas será siempre menor que el número de vasos de jugo». La razón 
correcta se encuentra en la razón 1.

La razón elegida no tiene nada que ver con cantidades de proporción

La pregunta 5 fue contestada de manera errónea. Argumenta: «3 semillas 
de tomate, 3 semillas de zanahoria; total 6 semillas, se extrae una 1/3». El 
alumno elige la razón 5 erróneamente, donde se indica: «Del total de 6 
semillas. Además de la de zanahoria, se podrían extraer 3 de tomate». La 
razón correcta se encuentra en la razón 4. El alumno se deja guiar solo por 



la cantidad de semillas de cada tipo, en este caso de tomate y zanahoria; no 
logra determinar que cada tipo de semillas equivale a la mitad y por tanto 
la posibilidad de sacar una semilla de zanahoria es de 1 de cada 2. 

En la pregunta 6 el alumno contestó erróneamente. Argumenta: «1/7.». 
Elige la razón 3 de manera errónea, donde se indica lo siguiente: «No im-
porta que sean pequeñas o grandes. De las 7 semillas rojas que hay se ha 
de elegir una». La razón correcta se encuentra en la razón 5.

La pregunta 10 es contestada de manera errónea. Argumenta: «4 x 3 = 
12 x 2 = 24». Solo logra encontrar 20 permutaciones de un total de 24 
permutaciones. El alumno tiene claro que debía encontrar 24 diferentes 
permutaciones, pero solo logró anotar 20.

Alumno 11

La pregunta 1 es contestada erróneamente: «Suponiendo que por naranja 
salga 2 vasos de jugo de naranja obtendría 10 vasos. Pero no es predecible, 
no se puede saber del todo». Elige la razón 5 de manera errónea, donde 
se indica: «No se podría predecir». La razón correcta se encuentra en la 
razón 1.

En la pregunta 2 el alumno contesta de manera errónea: «Pues similar, 
no se puede prescindir pero calculando 2 vasos por naranja». Elige la ra-
zón 5 erróneamente, donde se indica: «No se podría predecir». La razón 
correcta se encuentra en la razón 1.

La pregunta 3 es contestada erróneamente. Argumenta: «Yo compararía 
del péndulo más largo al más corto». Elige la razón 1 de manera errónea, 
donde se indica lo siguiente: «Compararíamos el péndulo largo con el más 
corto». La razón correcta se encuentra en la razón 5.

En la pregunta 5 el alumno contesta de manera errónea. Argumenta: 
«Hay 6 semillas de las cuales ha de extraerse 1 de zanahoria». Elige la ra-
zón 2 erróneamente, donde se indica: «Hay 6 semillas entre las cuales ha 
de extraerse 1 de zanahoria». La razón correcta se encuentra en la razón 4.

La pregunta 6 es contestada erróneamente. Argumenta: «Las semillas 
dan más de las plantadas». Elige la razón 1 de manera errónea, donde se 
indica: «Ha de elegir una semilla entre aquellas que dan flores rojas, amari-
llas o naranjas». La razón correcta se encuentra en la razón 5.



En la pregunta 7 el alumno contesta de manera errónea y argumenta: 
«Cuando es más grande puede llegar a ser más grueso el rabo». Sin embar-
go, elige la razón 1  correctamente, donde se indica: «8/11 de los ratones 
gordos tienen rabo negro y ¾ de los ratones delgados tienen rabo blanco». 

La pregunta 8 el alumno la contesta erróneamente. Argumenta: «Son, sin 
especificar cada uno diferente, importa el tamaño». Elige la razón 1 de ma-
nera errónea, donde se indica lo siguiente: «Unos peces gordos tienen ra-
yas anchas y otros estrechas». La razón correcta se encuentra en la razón 4.

En la pregunta 9 el alumno solo plasmó 12 combinaciones de un total de 
27; no presenta evidencia de razonamiento.

La pregunta 10 es contestada de manera errónea. El alumno solo plasma 
13 permutaciones de 24 y no presenta evidencia de razonamiento. 

Alumno 12

La pregunta 1 es contestada correctamente. Argumenta: «Solo sumé el nú-
mero de naranjas y el de vasos». Elige la razón 3 de manera errónea, don-
de se indica: «La diferencia entre las cantidades será siempre de dos». La 
razón correcta se encuentra en la razón 1. El alumno se deja llevar por las 
razones propuestas. 

En la pregunta 2 el alumno contesta de manera errónea y argumenta: 
«Siguiendo el mismo procedimiento». Elige la razón 3 erróneamente, don-
de se indica: «Las diferencias entre las cantidades será siempre de dos». La 
razón correcta se encuentra en la razón 1.

La pregunta 3 es contestada erróneamente. El alumno argumenta: «Se 
tienen que verificar todos los péndulos para comprobar la oscilación». 
Elige la razón 2 de manera errónea, donde se indica lo siguiente: «Nece-
sitaríamos comparar todos los péndulos entre sí». La razón correcta se 
encuentra en la razón 5.

La pregunta 4 es contestada de manera errónea: «Para calcular el tiempo 
de los péndulos, se mide en de menor peso con el de mayor para generar 
el resultado». Elige la razón 1 erróneamente, donde se indica lo siguiente: 
«Compararíamos el péndulo más pesado con el más ligero». La razón co-
rrecta se encuentra en la razón 4.

En la pregunta 5 el alumno contesta de manera errónea. Argumenta: 
«Esta pregunta solo es un poco de probabilidad es 1 de 6». Elige la razón 



2 erróneamente, donde se indica: «Hay seis semillas entre las cuales ha de 
extraerse una de zanahoria». La razón correcta se encuentra en la razón 4.

La pregunta 6 es contestada erróneamente. Argumenta: «También es 
probabilidades 1 de 7». Elige la razón 3 de manera errónea, donde se in-
dica: «No importa que sean pequeñas o grandes. De las 7 semillas rojas 
que hay se ha de elegir una». La razón correcta se encuentra en la razón 5.

En la pregunta 8 el alumno contesta correctamente y no presenta evi-
dencia de razonamiento. Elige la razón 5 de manera errónea, donde se in-
dica: «Algunos de los peces con rayas anchas son delgados y otro gordos». 
La razón correcta se encuentra en la razón 4.

En la pregunta 9 el alumno solo plasmó 23 combinaciones de 27; no 
presenta evidencia de razonamiento.

La pregunta 10 es contestada de manera errónea. El alumno solo plasma 
12 permutaciones de 24 y no presenta evidencia de razonamiento. 

Alumno 13

En la pregunta 1 contesta erróneamente. Argumenta: «La diferencia entre 
la cantidad de naranjas siempre de 2». Elige la razón 3 de manera errónea, 
donde se indica: «La diferencia entre las cantidades será siempre de dos». 
La razón correcta se encuentra indicada en la razón 1. Coincide su argu-
mento con la razón elegida.

La pregunta 2 es contestada de manera errónea. El alumno argumenta: 
«El número de naranjas necesario será la mitad del número de vasos de 
jugo». Elige la razón 4 erróneamente, donde se indica lo siguiente: «Con 4 
naranjas la diferencia será 2. Con 6 naranjas la diferencia será 2 o más». La 
razón correcta se encuentra en la razón 1. 

En la pregunta 3 el alumno contesta erróneamente. Argumenta: «Es ne-
cesario comparar todos los péndulos entre sí porque siempre variará con-
forme el peso». Elige la razón 2 de manera errónea, donde se indica: «Ne-
cesitaríamos comparar todos los péndulos entre sí». La razón correcta se 
encuentra en la razón 5. El argumento del alumno coincide con su razón.

La pregunta 4 es contestada de manera errónea. Argumenta: «Es necesa-
rio comparar todos los péndulos entre sí porque siempre variará conforme 



el peso». El alumno elige la razón 2 erróneamente, donde se indica lo si-
guiente: «Necesitaríamos comparar todos los péndulos entre sí». La razón 
correcta se encuentra en la razón 4. El argumento del alumno coincide 
con su razón.

En la pregunta 5 contesta erróneamente. Argumenta: «Hay 6 semillas 
entre las cuales ha de extraerse 1 de zanahoria (3/6)». Elige la razón 2 de 
manera errónea, donde se indica: «Hay 6 semillas entre las cuales ha de 
extraerse 1 de zanahoria». La razón correcta se encuentra en la razón 4. 
El alumno tiene clara la proporción de semillas, pero se deja llevar por los 
distractores de las razones propuestas.

La pregunta 6 la contesta de manera errónea. Argumenta: «Siete de 21 
semillas saldrán flores rojas (7/21) no venía la respuesta entre la A-e». Sin 
embargo, elige la razón 5 correctamente, donde se indica: «Siete de 21 
semillas darán flores rojas».

El alumno tiene clara la probabilidad de que salgan flores rojas; sin 
embargo, al momento de buscar la respuesta no logra detectar la fracción 
equivalente de 7/21. 

En la pregunta 7 se contesta de manera correcta. Argumenta: «Es más 
probable porque hay más ratones gordos con cola negra que delgados con 
cola negra». Sin embargo, elige la razón 3 erróneamente, donde se indica: 
«De los 30 ratones, 18 tienen rabo negro y 12 lo tienen blanco». La razón 
correcta se encuentra inmersa en la razón 1.

La pregunta 8 es contestada erróneamente. Argumenta: «No porque 3/6 
son gordos con rayas anchas y 9/21 son delgados con rayas anchas». Sin 
embargo, elige la razón 4 de manera correcta, donde se indica lo siguiente: 
«3/7 de los peces gordos y 9/21 de los peces delgados tienen rayas an-
chas». 

En la pregunta 9 el alumno contesta de manera errónea. Solo logra plas-
mar 18 combinaciones de 27, y no presenta evidencia de razonamiento.

La pregunta 10 es contestada parcialmente correcta. El alumno logra 
plasmar 22 combinaciones de 24. 



Alumno 14

En la pregunta 3 el alumno contesta erróneamente. Argumenta: «Creo que 
para que el experimento sea correcto se tendría que probar con todos para 
corroborar que la teoría sea cierta». Elige la razón 2 de manera errónea, 
donde se indica: «Necesitaríamos comparar todos los péndulos entre sí».

La pregunta 4 es contestada de manera errónea. Argumenta: «Por la mis-
ma razón que en la pregunta 1». Elige la razón 2 erróneamente, donde se 
indica lo siguiente: «Necesitaríamos comparar todos los péndulos entre 
sí». La razón correcta se encuentra inmersa en la razón 4.

En la pregunta 5 contesta erróneamente. Argumenta: «No entendí muy 
bien las razones de esta pregunta, pero esta es la que me convenció». Elige 
la razón 2 de manera errónea, donde se indica: «Hay seis semillas entre las 
cuales ha de extraerse una de zanahoria». La razón correcta se encuentra 
en la razón 4.

La pregunta 6 es contestada correctamente. Argumenta: «Elegí esa por-
que la tercera parte de las flores son rojas, y razonas 7/21, que es igual a 1 
de cada 3 ». Sin embargo, elige la razón 3 erróneamente, donde se indica: 
«No importa que sean pequeñas o grandes. De las 7 semillas rojas que hay 
se ha de elegir una». La razón correcta se encuentra en la razón 5.

En la pregunta 8 el alumno contesta de manera errónea. Argumenta: 
«Debido a las fracciones es más probable que los gordos tengan rayas 
anchas». Sin embargo, elige la razón 4 de manera correcta, donde se in-
dica: «3/7 de los peces gordos y 9/21 de los peces delgados tienen rayas 
anchas».

La pregunta 9 es contestada erróneamente. Sin embargo, el alumno argu-
menta lo siguiente: «27 posibles combinaciones».

En la pregunta 10 el alumno contesta erróneamente. No obstante, argu-
menta: «Son 24 posibles combinaciones». El alumno confunde las permu-
taciones con combinaciones.

Alumno 15

La pregunta 1 es contestada de manera errónea. Argumenta: «Las cantida-
des de vasos serán 2 veces mayor a las naranjas». Elige la razón 3 errónea-
mente, donde se indica: «La diferencia entre las cantidades será siempre 
de dos».



En la pregunta 2 el alumno contesta correctamente. Argumenta: «Tomé 
la misma conclusión que la 1». Sin embargo, elige la razón 3 de manera 
errónea, donde se indica «Las diferencias entre las cantidades será siempre 
de dos». La razón correcta se encuentra en la razón 1.

La pregunta 5 es contestada erróneamente. Argumenta: «De las 6 semi-
llas hay 3 de zanahoria y tenemos una posibilidad de 3 de zanahoria sobre 
6 que es el total». Elige la razón 3 de manera errónea, donde se indica: «De 
las tres semillas de zanahoria que hay se necesita extraer una». La razón 
correcta se encuentra en la razón 4. 

El argumento del alumno es correcto, pero su respuesta no. Por tanto, 
no coinciden.

La pregunta 6 es contestada de manera errónea. El alumno argumenta: 
«En total hay 21 semillas y 7 rojas, al tomar una tiene 7 posibilidades de 
que le salga roja». Elige la razón 4 erróneamente, donde se indica lo si-
guiente: «Ha de seleccionar una semilla roja de un total de 21 semillas». La 
razón correcta se encuentra en la razón 5. 

La pregunta 7 la contesta correctamente. Argumenta: «24 ratones gor-
dos, 16 rabo negro si tomamos en cuenta en caso de tener 24 delgados 
habría una 8 delgados, 2 rabo negro alta probabilidad que 6 tuvieran rabo 
negro». Sin embargo, elige la razón 4 erróneamente, donde se indica: «Ni 
todos los ratones gordos tienen rabo negro ni todos los delgados lo tienen 
blanco». La razón correcta se encuentra en la razón 1.

Caso raro de argumento

La pregunta 8 es contestada erróneamente. El alumno argumenta: «7 gordos 
3 rayas gruesas | representas casi la mitad de todos los peces los gordos 
de rayas, 21 delgados, 9 rayas gruesas anchas». Sin embargo, elige la razón 
4 correctamente, donde se indica lo siguiente: «3/7 de los peces gordos y 
9/21 de los peces delgados tienen rayas anchas».

La pregunta 9 es contestada de manera errónea. El alumno solo logra 
plasmar 9 combinaciones de un total de 27 combinaciones. Argumenta: 
«Cada alumno tiene 3 diferentes posibilidades de acomodo». El alumno no 
realizó las combinaciones correctamente; solo hizo permutaciones.

En la pregunta 10 el alumno contesta erróneamente. Solo logra plasmar 
4 permutaciones de 24 y argumenta: «Cada uno tiene 4 diferentes posibi-
lidades de acomodo».



Alumno 16

La pregunta 1 es contestada erróneamente. Argumenta: «La diferencia en-
tre las cantidades es de 2». Elige la razón 3 de manera errónea, donde se 
indica: «La diferencia entre las cantidades será siempre de 2». La razón 
correcta se encuentra inmersa en la razón 1.

En la pregunta 2 el alumno contesta de manera errónea y argumenta: «La 
diferencia entre las cantidades es 2». Elige la razón 3 erróneamente, donde 
se indica: «Las diferencias entre las cantidades será siempre de dos». La 
razón correcta se encuentra en la razón 1.

En las preguntas 1 y 2, el alumno se deja manipular por los distractores 
de razones propuestas.

La pregunta 3 es contestada erróneamente. Argumenta: «Los péndulos 
que se eligieron tienen que tener distinta longitud e igual peso». Sin em-
bargo, elige la razón 5 correctamente, donde se indica lo siguiente: «Los 
péndulos elegidos tendría que tener todos distinta longitud e igual peso».

En la pregunta 4 el alumno contesta de manera errónea. Argumenta: «Se 
necesitan comparar todos los péndulos». Elige la razón 2 erróneamente, 
donde se indica: «Necesitaríamos comparar todos los péndulos entre sí». 
La razón correcta se encuentra en la razón 4.

El alumno se deja manipular por las razones propuestas y elige la que 
mejor le parece y la hace propia para su argumento.

La pregunta 5 es contestada erróneamente. Argumenta: «De 3 semillas 
de zanahoria que hay se necesita una». Elige la razón 3, donde se indica: 
«De las tres semillas de zanahoria que hay se necesita extraer una». La ra-
zón correcta se encuentra en la razón 4.

El alumno se deja manipular por las razones propuestas y las hace pro-
pias para su argumento.

En la pregunta 6 contesta de manera errónea. Argumenta: «Siete de 21 
semillas van a dar flores rojas». Sin embargo, elige la razón 5 correctamen-
te, donde se indica lo siguiente: «Siete de 21 semillas darán flores rojas».

El alumno tienen clara la respuesta, pero no logra relacionar la equiva-
lencia de fracciones para darse cuenta que 7/21 y 1 de cada 3 es lo mismo, 
y no logra encontrar la respuesta y elige como opción otra respuesta.

La pregunta 7 es contestada correctamente. Argumenta: «De los 30 rato-
nes, 18 tienen rabo negro y 12 blanco». Sin embargo, elige la razón 3 erró-



neamente, donde se indica: «De los 30 ratones, 18 tienen rabo negro y 12 
lo tienen blanco». La razón correcta se encuentra en la razón 1. El alumno 
se deja manipular por las razones propuestas y la hace propia como su 
argumento; luego la elige como razón o viceversa.

En la pregunta 8 el alumno contesta correctamente y argumenta: «18/28 
de los peces gordos y 9/21 de los peces delgados tienen rallas anchas». Sin 
embargo, elige la razón 3 erróneamente, donde se indica: «12/28 tienen 
rayas anchas y 16/28 las tienen estrechas». La razón correcta se encuentra 
en la razón 4. 

La pregunta 9 es contestada de manera errónea y presenta el siguiente 
argumento: «Utilicé de ejemplo una tabla de verdad». El alumno no sabe 
realizar las combinaciones, toma 3 elementos y lo que hace es permutarlos. 
Para esta respuesta se necesita realizar 27 combinaciones.

En la pregunta 10 el alumno contesta erróneamente. Argumenta: «Utilicé 
de ejemplo una tabla de verdad». Solo logra plasmar 8 permutaciones de 
24.

Alumno 17

En la pregunta 1 el alumno contesta erróneamente. No presenta evidencia 
de razonamiento. Elige la razón 5 de manera errónea, donde se indica: 
«No se podía predecir». La razón correcta se encuentra en la razón 1.

La pregunta 2 es contestada de manera errónea. El alumno no presenta 
evidencia de razonamiento. Elige la razón 2 erróneamente, donde se indi-
ca: «El número de naranjas será siempre menor que el número de vasos de 
jugo». La razón correcta se encuentra en la razón 1.

En la pregunta 3 el alumno contesta erróneamente y argumenta: «La 
longitud es lo que tome en cuenta». Elige la razón 1 de manera errónea, 
donde se indica: «Compararíamos el péndulo largo con el más corto». La 
razón correcta se encuentra en la razón 5.

La pregunta 5 es contestada de manera errónea. Elige la razón 5 erró-
neamente, donde se indica: «Del total de seis semillas. Además de la de 
zanahoria, se podrían extraer 3 de tomate». La razón correcta se encuentra 
inmersa en la razón 4.

En la pregunta 6 el alumno contesta erróneamente. Argumenta: «No 
obstante, elige la razón 5 correctamente, donde se indica lo siguiente «Sie-
te de 21 semillas darán flores rojas».



La pregunta 7 es contestada de manera errónea. El alumno no presen-
ta evidencia de razonamiento. Elige la razón 2 erróneamente, donde se 
muestra: «Tanto algunos de los ratones gordos como algunos de los ra-
tones delgados tienen rabo blanco». La razón correcta se encuentra en la 
razón 1.

La pregunta 8 es contestada correctamente. Sin embargo, el alumno no 
presenta evidencia de razonamiento. Elige la razón 3 de manera errónea, 
donde se indica lo siguiente: «12/28 tienen rayas anchas y 16/28 las tienen 
estrechas». La razón correcta se encuentra inmersa en la razón 4.

La pregunta 9 es contestada erróneamente. El alumno logra plasmar 19 
combinaciones de 27 combinaciones. No obstante, plasma, además de las 
19 combinaciones, dos combinaciones más, pero de manera errónea mez-
clando dos integrantes del mismo grupo, cuando debe ser un integrante 
por grupo.

Alumno 18

En la pregunta 1 el alumno contesta correctamente. Presenta la siguiente 
evidencia de razonamiento: «Observé que por cada 2 naranjas se hacían 3 
vasos de jugo y en la resolución solo dividí el 6 entre 2 para que quedaran 
3 pares de naranjas y lo multipliqué por 3, ya que es el número de vasos de 
jugo obtenido de cada par de naranjas».

La pregunta 2 es contestada de manera correcta. El alumno presenta 
evidencia de razonamiento, donde indica: «Usé el mismo razonamiento 
anterior, solo que a la inversa, dividí el 15 entre 3 para que me dieran 5 
pares de naranjas y solo multipliqué por 2 para obtener el número total de 
naranjas necesarias».

En la pregunta 3 el alumno contesta correctamente. Argumenta: «Decidí 
comprar el péndulo 1 y el 3, ya que tienen el mismo peso, pero diferente 
longitud y de esta manera es más óptimo hacer la comparación, debido a 
que se compararían pesos iguales con longitudes diferentes».

La pregunta 4 el alumno la contesta correctamente. Argumenta: «Com-
paro el péndulo 1 y el 4 porque solo se quiere observar si hay un cambio 
al aumentar el peso y la longitud debe ser igual».

La pregunta 5 es contestada de manera correcta, con un argumento co-
rrecto.



En la pregunta 6 es contestada correctamente, con un argumento co-
rrecto.

La pregunta 7 es contestada de manera correcta. Argumenta: «Se ob-
serva una mayor cantidad de ratones con cola negra si son grandes, 16 de 
cada 22, mientras que los pequeños hay menor cantidad de ratones con 
cola negra, 2 de cada 8».

La pregunta 8 es contestada correctamente. El alumno presenta la si-
guiente evidencia de razonamiento: «3 de cada 7 peces grandes tienen ra-
yas anchas y 9 de cada 21 peces pequeños tienen rayas anchas, si simplifi-
camos 9/21 da 3/7 que es la misma probabilidad de que uno grande tenga 
rayas anchas, por lo tanto es igual de probable que las tenga uno grande y 
uno chico». 

La pregunta 9 es contestada correctamente.
La pregunta 10 es contestada de manera correcta.

Alumno 19

El alumno contesta correctamente las 10 interrogantes. Solo en las pre-
guntas 7 y 8 argumenta su razonamiento y lo hace de manera correcta. 

Alumno 20

El alumno contesta correctamente las 10 preguntas y realiza una serie de 
argumentos a las respuestas de las preguntas 1, 2, 6 y 8 todos de manera 
asertiva.

Alumno 21

En la pregunta 3 el alumno da una respuesta incorrecta, eligiendo un razo-
namiento correcto.

En la pregunta 4 elige una respuesta incorrecta utilizando un razona-
miento correcto. El alumno, tanto en la pregunta 3 como en la 4, conoce 
las respuestas; sin embargo, no se da tiempo para analizar bien cuál opción 
es la correcta, puesto que el razonamiento elegido es el correcto.

La pregunta 5 es contestada incorrectamente eligiendo una razón inco-
rrecta. La respuesta no corresponde con la razón elegida. El alumno no 
presenta evidencia de argumento.



En la pregunta 6 el alumno contesta incorrectamente, eligiendo la razón 
correcta.

La pregunta 7 es contestada correctamente eligiendo una razón incorrec-
ta que no tiene nada que ver con lo que se estaba preguntando. La razón 
correcta se encuentra inmersa en la razón número 1, que dice: «8/11 de 
los ratones gordos tienen rabo negro y ¾ de los ratones delgados tienen 
rabo blanco».

La pregunta 8 es contestada correctamente eligiendo una razón correcta.
Las preguntas 9 y 10 no las alcanzó a contestar, ya que se tuvo que retirar.

Alumno 22

La pregunta 1 es contestada incorrectamente eligiendo una razón incorrecta; 
sin embargo, ambas tienen relación. No presenta evidencia de argumento.

La pregunta 2 es contestada de manera incorrecta, eligiendo una razón 
incorrecta, y ambas sí tienen relación. La razón correcta es la 1 donde se 
indica: «El número de vasos de jugo y el número de naranjas estarán siem-
pre en la relación 3 a 2».

La pregunta 3 es contestada correctamente eligiendo una razón incorrec-
ta; ambas no tienen relación. La única forma de tener relación es que el 
alumno confunda la longitud con el peso.

La pregunta 4 es contestada incorrectamente y elige una razón incorrec-
ta; ambas no tienen relación.

En la pregunta 5 el alumno contesta incorrectamente, eligiendo una ra-
zón correcta; ambas no tienen relación.

La pregunta 6 es contestada de manera incorrecta, eligiendo una razón 
incorrecta, pero ambas tienen relación. La razón correcta se encuentra en 
la razón 5, donde se indica: «Siete de 21 semillas darán flores rojas». Sin 
embargo, plasma un argumento correcto donde indica: «½ tomate y 1/» 
de zanahoria.

La pregunta 7 es contestada correctamente, eligiendo una razón correcta.
En la pregunta 8 se contesta correctamente eligiendo una razón correcta.
La pregunta 9 es contestada en una tercera parte; es decir, de 24 combi-

naciones posibles solo presentó ocho. 
La pregunta 10 no fue contestada.



Alumno 23

La pregunta 1 es contestada incorrectamente, eligiendo una respuesta inco-
rrecta; sin embargo, ambas tienen relación.

En la pregunta 2 el alumno contesta incorrectamente eligiendo una ra-
zón incorrecta; no obstante, ambas tienen relación.

La pregunta 3 es contestada correctamente eligiendo una razón correcta.
En la pregunta 4 contesta incorrectamente eligiendo una razón incorrec-

ta, pero ambas con relación.
La pregunta 5 es contestada incorrectamente, eligiendo una razón inco-

rrecta y sin relación en ambas.
La pregunta 6 es contestada incorrectamente, eligiendo una razón co-

rrecta; el alumno no supo la equivalencia de fracciones para elegir la res-
puesta correcta. 

En la pregunta 7 el alumno contesta correctamente, eligiendo una razón 
incorrecta; ambas no tienen relación.

La pregunta 8 es contestada correctamente, eligiendo una razón correcta.
La pregunta 9 contestó 24 combinaciones de 27.
En la pregunta 10 el alumno contestó incorrectamente, solo anotó 19 

permutaciones de 24.

Alumno 24

La pregunta 6 es contestada correctamente, eligiendo una razón incorrecta; 
el alumno no plasma argumento.

Alumno 25

La pregunta 3 es respondida incorrectamente eligiendo una razón incorrec-
ta y plasmando un argumento incorrecto; ambas no presentan relación.

La pregunta 7 es contestada incorrectamente, eligiendo una razón inco-
rrecta, ambas no tienen relación.

Alumno 26

En la pregunta 8 el alumno contesta incorrectamente, eligiendo una razón 
incorrecta; ambas no tienen relación. Por otra parte, su argumento tam-
bién es incorrecto.



Alumno 27

En la pregunta 5 es contestada incorrectamente, eligiendo una razón in-
correcta; sin embargo, ambas con relación, el alumno argumenta correc-
tamente que la mitad de las semillas son de tomate y la otra mitad de 
zanahoria.

La pregunta 7 el alumno la contesta correctamente, eligiendo una razón 
incorrecta, ambas sin relación; además, no plasma argumento.

La pregunta 8 es contestada incorrectamente, eligiendo una razón co-
rrecta, no tienen relación respuesta y razón. El alumno no plasma argu-
mento.

A continuación, se muestra un análisis de cada alumno para conocer 
cómo indicó: respuesta y razón; además, sí coincide respuesta con razón.

Alumno 1

Alumno 2



Alumno 3

Alumno 4

Alumno 5

Alumno 6



Alumno 7

Alumno 8

Alumno 9

Alumno 10



Alumno 11

Alumno 12

Alumno 13

Alumno 14



Alumno 15

Alumno 16

Alumno 17

Alumno 18



Alumno 19

Alumno 20

Alumno 21

Alumno 22



Alumno 23

Alumno 24

Alumno 25

Alumno 26



Alumno 27

En la propuesta de categorización se tomó en cuenta la respuesta y razón 
brindadas por el alumno y si estos tienen o no relación entre sí; se con-
sideró que si un alumno responde una pregunta y además elige la razón 
correcta de cómo lo realizó, con eso se tienen suficientes elementos para 
saber cómo tiene estructurado su razonamiento. Por otro lado, se detectó 
que entre las razones propuestas, además de la acertada, hay otras que se 
consideran ciertas. Fue de esta manera que surgió la nueva propuesta de 
categorización que contempla agrupar por respuesta y razón, con la fina-
lidad de encuadrar el pensamiento lógico del estudiante.

3.4.6. Propuesta de categorización tomando en cuenta 
respuesta-razón y si coinciden entre sí



Agrupación de estudiantes por número de pregunta que están en cada 
categoría 

Concentrado de cantidad de estudiantes por número de pregunta que 
está en cada categoría 



Alumnos que contestaron erróneamente eligiendo una razón correcta

De los 27 alumnos, la pregunta 1: solo uno respondió mal y eligió la razón 
1.

De los 27 alumnos, la pregunta 2: dos respondieron mal y eligieron la ra-
zón 1 correctamente.

De los 27 alumnos, la pregunta 3: cinco respondieron mal y eligieron la 
razón 5 de manera correcta.

De los 27 alumnos, la pregunta 4: dos respondieron mal y eligieron la 
razón 4.

De los 27 alumnos, la pregunta 5: dos respondieron erróneamente y eligie-
ron la razón 4 correctamente.

De los 27 alumnos, la pregunta 6: seis respondieron mal y eligieron la ra-
zón 5 de manera correcta.

De los 27 alumnos, la pregunta 7: uno respondió erróneamente y eligió la 
razón 1 correctamente.

De los 27 alumnos, la pregunta 8: cuatro respondieron mal y eligieron la 
razón 4 de manera correcta.

Alumnos que responden mal eligiendo una razón correcta

De acuerdo con los resultados del TOLT aplicado a los estudiantes de 
la Facultad de Informática Culiacán, lo esquemas de razonamiento que 
obtuvieron mayor desempeño son Control de Variables y Correlación, y 
el esquema de razonamiento que obtuvo más bajo desempeño es Probabi-
lidad. Se considera que los resultados de este test son alarmantes, debido 
a que sólo un esquema supera  el 50% de ítems resueltos correctamente.



Analizando los resultados del pre-test (TRL), aplicado a los grupos ex-
perimentales, siendo estos los grupos 1 y 3, de las siete categorías en que 
se clasifican los resultados de la aplicación del test con los estudiantes de 
licenciatura de la escuela de Informática, en cinco tenemos el caso de que 
no coincide el resultado con el argumento del estudiante. En esta dificul-
tad de la no consistencia de un resultado con su argumento se involucran 
diversos factores, entre ellos el razonamiento lógico; es decir, es a través de 
un pensamiento lógico que se logra el proceso cognitivo mediante el cual 
se obtiene la consistencia del razonamiento para llegar a una conclusión 
(Flores, 2011).

En los estudiantes observamos resultados inconsistentes con sus argu-
mentos, lo que implica una falla en el pensamiento crítico, reflexivo y en el 
razonamiento lógico.

3.5 Propuesta de intervención

Entonces, con toda la información detallada, consideramos que es de 
suma importancia que en los estudiantes se desarrolle el razonamiento ló-
gico necesario para adquirir un pensamiento computacional que les permi-
ta desarrollar programas de cómputo en algún lenguaje de programación. 

Para fines de este trabajo, se decidió que la forma de abordar la si-
tuación problemática sea mediante un taller (mejorando el razonamiento 
lógico), en el que, además de capacitar al alumno, analizaremos el razona-
miento lógico del alumno inicial y revisaremos su desarrollo final.



Habiendo mostrado los resultados de nuestra experimentación en don-
de son evidentes las fallas de los estudiantes en el razonamiento lógico 
(componente esencial del pensamiento computacional), se formula la si-
guiente propuesta:

Se diseñará un taller en donde los estudiantes interactúen con diversas 
situaciones problemáticas en las que el proceso de argumentación de re-
sultados se enfatizará. 

Basándonos en el modelo de la Sociedad Internacional de la Tecnología 
y Educación y la Asociación de profesores de Informática, es importante 
que en la capacitación al alumno futuro programador se incluya:
1.  Formular problemas de manera que se permita el uso de un ordenador 

y otras herramientas.
2.  Organizar y analizar lógicamente la información.
3.  Representar la información a través de abstracciones, como los mode-

los y las simulaciones
4.  Automatizar soluciones haciendo uso del pensamiento algorítmico (pa-

sos ordenados para llegar a una solución).
5.  Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo 

de lograr la combinación más efectiva y eficiente de pasos y recursos.
6.  Generalizar y transferir este proceso de resolución de problemas para 

ser capaz de resolver una gran variedad de familias de problemas.

De todas estas características necesarias para el desarrollo de un pensa-
miento computacional, tomaremos en cuenta principalmente en nuestro 
taller la que indica «Organizar y analizar lógicamente la información», y 
situaciones problemáticas relacionadas con el uso de la lógica. En este 
sentido, estamos tomando en cuenta a Fuentes y Miranda (2017), quienes 
indican que «el pensamiento computacional es una habilidad muy relacio-
nada con la lógica, la creatividad y la resolución de problemas, así que su 
medición podría realizarse de diversas maneras» (p. 578).

El curso taller está integrado por tres actividades que tienen como ob-
jetivo en común ayudar a mejorar distintos aspectos inmersos en el razo-
namiento lógico de los estudiantes.

Sandoval, González y González (2015, p. 31), manifiestan que «La in-
teligencia lógica-matemática está considerada como una de las más impor-
tantes para la resolución de problemas».



De acuerdo con Godoy (2015, p. 185), «Los juegos didácticos son 
atractivos y motivadores, captan la atención de los estudiantes». 

Según Manrique y Gallego (2013, p. 105), la manipulación de material 
didáctico «Favorece el proceso de aprendizaje en los estudiantes, gracias al 
contacto práctico-lúdico».

Por tanto, se propone el diseño y aplicación de un taller orientado a me-
jorar (en sentido más general, alterar) el principal factor. Luego se avalúa 
de nuevo el factor principal (pos-test), con la finalidad de medir el impacto 
de las actividades del taller en el nivel del principal factor mediante la dife-
rencia de las evaluaciones pre y post-test.

Chesñevar (1994) concluye que «La recursión es uno de los temas que 
mayor fascinación ejerce sobre los estudiantes que adquieren sus primeras 
vivencias en programación a nivel universitario y, a la vez, evidencia a la 
recursión como herramienta de la programación». 

Otros docentes investigadores de la Universidad de Castilla, en la ex-
periencia «Identificando algunas causas del fracaso en el aprendizaje de la 
recursividad: análisis experimental en las asignaturas de programación», 
demuestran que la recursividad es una herramienta poderosa para resolver 
problemas complejos. Sin embargo, se trata de uno de los conceptos más 
difíciles de entender para los alumnos que están aprendiendo a programar. 
Los autores describen una experiencia desarrollada en las asignaturas Fun-
damentos de Programación I y Metodología de la Programación en la Es-
cuela Superior de Informática en Ciudad Real, cuyo objetivo era identificar 
las necesidades del alumnado al enfrentarse a la asimilación del concepto 
de recursividad (Lacave, Molina y Giralt, 2013).

En otra investigación similar, Cardona y Jaramillo (2015) deducen que 
los aspectos más problemáticos son los relacionados con la vuelta atrás, la 
recuperación de valores en las llamadas anteriores, así como el funciona-
miento de la recursividad en los casos en los que hay múltiples llamadas 
recursivas (Cardona y Jaramillo, 2015).

De acuerdo con García-Peñalvo (2016d), Wing (2006, 2008) y Zapa-
ta-Ros (2015), los esfuerzos recientemente se han orientado mayormente 
a convertir a nuestros jóvenes en usuarios de herramientas informáticas. 
Esto ha pasado de ser necesario a ser insuficiente, porque el uso de apli-
caciones software es un lenguaje digital que queda obsoleto en un tiempo 



que no es proporcional al esfuerzo invertido en adquirir las destrezas. Por 
ello, el reto está en preparar a nuestros jóvenes para enfrentarse al mundo 
en el que les tocará vivir, dotándolos de las herramientas cognitivas nece-
sarias para desenvolverse con éxito en el mundo digital; es decir, en lugar 
de enseñarles solo la sintaxis de un lenguaje cambiante, se les debe instruir 
en las reglas que permiten conocer cómo se construye el lenguaje digital. 
Surge así el pensamiento computacional como paradigma de trabajo y la 
programación como herramienta para resolver problemas.

Es un problema cultural que los estudiantes de informática hagan las 
cosas de manera mecánica. Los estudiantes están más acostumbrados a 
usar herramientas informáticas que a aprender destrezas necesarias para 
resolver problemas. Es el caso en que se les presenta un problema y tardan 
más tiempo buscando la solución en internet que si se pusieran a pen-
sar cómo resolver dicho problema utilizando su razonamiento lógico; por 
ello, se ha formulado la siguiente propuesta: 

3.5.1 Contenidos del taller (Fomentando el razonamiento 
lógico) 

En este espacio se expresan los propósitos de las actividades del taller y el 
marco teórico del que se parte para su diseño y pertinencia en el desarrollo 
del razonamiento lógico.

3.5.1.1 Actividad 1. Las torres de Hanoi

Resolver el problema de las torres de Hanoi implica la búsqueda de patro-
nes para encontrar alguna de las soluciones y posteriormente soluciones 
más óptimas.

Este tipo de problemas fomenta en el estudiante la reflexión y la dis-
cusión con otros compañeros, porque al ser un problema no rutinario re-
quiere de un trabajo cognitivo fuerte que implica explorar, discutir, decidir 
y revisar su proceso, entre otros procesos importantes para lograr el desa-
rrollo de un pensamiento estructurado, parte importante del pensamiento 
computacional. 

Uno de los conceptos básicos del razonamiento lógico es que su de-
sarrollo incide directamente en la habilidad para resolver problemas no 
rutinarios. 



Realizar programas en lenguajes computacionales es un problema no 
rutinario que requiere analizar, reflexionar, explorar y optimizar tiempos e 
instrucciones. Que el alumno realice actividades como las torres de Hanoi 
es un apoyo importante para mejorar el razonamiento lógico y con eso 
desarrollar un pensamiento estructurado que permita en algún momento 
dar el salto al pensamiento computacional.

Se pretende utilizar un juego de estrategia para explorar el razonamien-
to lógico en la resolución de problemas que les permita encontrar la rela-
ción algebraica que encuentre el menor número de jugadas necesarias para 
resolver el juego. 

Esta propuesta consiste en mejorar las habilidades de resolución de 
problemas en las sucesiones buscando la menor cantidad de pasos que se 
puedan utilizar para la organización de los discos de las torres de Hanoi 
bajo las normas establecidas por las mismas torres de Hanoi.

1.  Explicación del problema. Iniciaremos el taller utilizando un juego de 
estrategia para explorar y mejorar el razonamiento lógico en la resolu-
ción de problemas; se tratará de encontrar la relación algebraica que 
halle el menor número de jugadas necesarias para resolver cada pro-
blema (Rodrigues, Rezende, Queiroz y MEC-MCT, 2013); el juego es 
un clásico llamado torres de Hanoi, para introducir a los alumnos en la 
resolución de problemas de recursividad.

El juego de las torres de Hanoi  consiste en tres torres de igual tamaño 
colocadas sobre una plataforma. La primera contiene n discos apilados 
de mayor a menor. El objetivo del juego es mover n discos de la torre 1 a 
la torre 3, usando la torre 2 como auxiliar, bajo la condición de que solo 
puede moverse un disco a la vez y en ningún momento un disco de mayor 
tamaño puede quedar encima de uno más pequeño.

En esta etapa se consideraron los problemas más sencillos y más prác-
ticos, demostrando a los alumnos paso a paso su desarrollo. La solución 
del problema se planteó de la siguiente manera:

El caso más simple se presenta cuando la cantidad de discos n es 1. La 
solución es directa; consiste en moverlo desde la torre 1 hacia la torre 3. 
Si n es 2, la solución nuevamente es sencilla; movemos el disco 1 a la torre 
2, el disco 2 a la torre 3 y nuevamente el disco 1 de la torre 2 a la torre 3.



Cada paso de la explicación se llevará a cabo manipulando una torre de 
Hanoi real.

2.  Se pedirá a los alumnos que se formen en binas de acuerdo con el cri-
terio de afinidad (equipos de dos integrantes).

3.  Luego se les planteará que deben realizar la actividad para tres discos y 
luego para cuatro y así sucesivamente, hasta llegar a siete discos.

Para ello, se les proporcionará una hoja de respuestas (apéndice VI), 
donde tendrán que ir marcando la cantidad de movimientos necesarios 
para n discos, así como los intentos realizados con cada caso.

3.5.1.2 Actividad 2. Acertijos lógicos (las jarras)

Con esta actividad, se busca solucionar un problema de proporcionalidad, 
donde se promueve la correlación, proporcionalidad y control de varia-
bles, entre otros, que son algunos de los componentes de razonamiento 
lógico. En el Apéndice VI se encuentra a detalle la actividad.

La idea de esta actividad es que los alumnos planteen un algoritmo 
para solucionar problemas; por tratarse de un problema no rutinario, los 
estudiantes usan los elementos cognitivos implicados en el razonamiento 
lógico para establecer dicho algoritmo, tales como:
1. Entender el problema.
2. Preparar un plan (primeros intentos), aunque se lleven un número con-

siderable de pasos, que pueden reducirse a medida que avanzan.
3. Logran desde su perspectiva un algoritmo más eficiente, con el menor 

número de pasos posible.
4. Finalmente, resuelven el problema.

Para lo anterior, los estudiantes usan las operaciones básicas de suma 
y resta.

Dentro del pensamiento computacional se encuentra el pensamiento 
lógico. Hay una serie de actividades que permiten desarrollarlo. Una de 
ellas son los acertijos lógicos. Al respecto, Pery y Godoy (1998) afirman 
que un acertijo lógico consiste en un tipo de problema que se presen-
ta con un enunciado en el que se describe una situación, pero en forma 



incompleta, con datos fragmentarios y pistas indirectas. La solución del 
problema consiste en obtener todos los datos que describen la situación 
aludida. Esta solución suele obtenerse mediante un proceso de deducción 
y eliminación. Los trabajos prácticos basados en acertijos han demostrado 
poseer un efecto motivador en los estudiantes, desde adolescentes hasta 
alumnos de los últimos años de la carrera de Sistemas; entre los últimos 
se ha llegado a niveles de dificultad que constituyen verdaderos desafíos 
intelectuales.

El siguiente ejercicio promueve la estimulación de algunos de los com-
ponentes de razonamiento lógico, como son correlación, proporcionali-
dad y control de variables, entre otros.

Los jarros de agua

1.  Breve explicación del problema.
Consideremos dos jarras, 1 y 2, de diferente medida; la primera con 

capacidad de A litros y la otra con capacidad de B litros, siendo A y B 
enteros positivos y A mayor que B. Ninguna de las dos tiene marcas que 
permitan medir las cantidades que no sean las de sus propias capacidades; 
solo se permite vaciar o llenar la jarra, o verter líquido de una jarra a otra. 
Para ello, hay una llave que permite llenar las jarras con agua y un sumidero 
donde se pueden vaciar las mismas. El problema consiste en encontrar la 
mayor cantidad de volúmenes distintos de agua explicando en cada caso la 
secuencia de llenado, vaciado y trasvase de cada una.

Ejemplo: supongamos que las jarras 1 y 2 tienen capacidad de 5 y 3 
litros, respectivamente.

Caso 1: 5 litros. 
Secuencia: se llena la jarra 1.
Caso 2: 2 litros.
Secuencia: se llena la jarra 1 y se vacía a la jarra 2.

2.  Se forman las binas (se pide a los alumnos que se formen en parejas o 
equipos de dos integrantes).

3.  Se informa a los alumnos que el equipo ganador será quien realice el 
mayor número de casos y los valide frente a grupo.



4.  Se establecen por el grupo los volúmenes de las jarras (distintos a los 
del ejemplo de preferencia).

5.  Empieza la competencia de la actividad.

Nota: esta actividad continúa en dependencia de la actitud, es decir, se 
desarrolla en un tiempo suficiente para despertar su interés y expertiz en 
la actividad, de tal forma que no se llegue a la monotonía. Para ello, existen 
las siguientes condiciones: que se mantengan motivados y que dejen hacer 
las otras actividades propuestas para el taller. 

¿Cuáles son las cantidades en litros que podemos servir?

El siguiente juego de estrategia en el nivel licenciatura se utiliza para refor-
zar la flexibilidad mental de los alumnos.

3.5.1.3. Actividad 3. El arijuego

La actividad consiste en que, a partir de cinco números, los estudiantes 
puedan obtener una carta llamada carta objetivo. El detalle está en los 
apéndices. Esta actividad la trabajan utilizando todas las operaciones bási-
cas, es decir, se agregan la multiplicación y la división.

En esta actividad, a medida que los estudiantes utilizan la multiplica-
ción o división, además de la suma y la resta, logran un modelo de solución 
más eficiente.



1.  Explicación del problema
Se tienen cinco cartas con números del 1 al 15, con las cuales habrá de 

obtenerse el número de la carta objetivo utilizando todas las cartas abiertas 
y haciendo uso de las operaciones básicas, en este caso suma, resta, multi-
plicación y división, además de haber utilizado las cinco cartas y no repetir 
ninguna de las cinco. 	 La razón fundamental de este juego es obtener el 
número de la «carta objetivo» con las cinco cartas «abiertas», de la siguien-
te manera:

Ejemplo: cartas: 8, 3, 12, 10, 5 carta objetivo: 6
 Operaciones: 10-8 = 2
 2 x 5 = 10
 12/3 = 4
 10 - 4 = 6 
Y se grita «¡arijuego!» 

Reglas del juego

a.  Cada una de las cinco cartas debe emplearse una sola ocasión.
b.  Las operaciones permitidas son: sumas, restas, multiplicaciones y divi-

siones, pudiendo repetir cualquiera de estas o dejar de usar las que sea 
necesario para logar encontrar la carta objetivo.

c.  Las operaciones aritméticas se hacen con ayuda de lápiz y papel; cuando 
se haya conocido la mecánica del juego, así como adquirido la habilidad 
de las operaciones, estas se han de realizar mentalmente.

d.  El primer jugador que resuelva el problema gritará «¡arijuego!» y deberá 
explicar su respuesta; los jugadores recibirán un punto por cada juego 
ganado, en caso de que cuando se explique la respuesta y se observe 
que el jugador se equivocó, a este se le restará un punto. Los demás 
seguirán intentando, pero él quedará fuera de esa jugada hasta que una 
nueva partida sea distribuida.

e.  En caso de que suceda que ningún jugador pueda obtener su propia so-
lución en un tiempo de 10 minutos, una nueva partida será distribuida.

2.  Se pide los alumnos formar equipos de cuatro integrantes 
3.  Se distribuyen cinco cartas visibles a cada equipo; luego, se exhibe una 

sexta carta, la cual llamamos «carta objetivo», e inicia el juego.



Cuestionamientos al término de la actividad experimental

1.  ¿Qué operaciones usas más? ¿Cuáles menos? ¿Por qué?
2.  ¿Cuál propiedad de los números estás aplicando cuando cambias de un 

lugar a otro las cartas?
3.  ¿Cuál propiedad de los números estás aplicando cuando unes el resul-

tado de dos cartas?
4.  El uso de las propiedades de los números enteros, como conmuta-

tividad, asociatividad, distributividad, ¿son útiles en el desarrollo del 
juego? ¿Por qué?

3.6 Análisis y resultados del taller

3.6.1 Análisis de la primera actividad: torres de Hanoi

Alumnos que integran cada equipo.



Cantidad máxima de discos utilizados.



Número de movimientos que realizó cada equipo con tres discos en adelante.



Contiene la última cantidad de movimientos realizada.

Analizando la pregunta 2, donde se indica lo siguiente: busca el patrón 
entre los números de movimientos, ¿ese patrón lo puedes indicar con pa-
labras?





Clasificación de argumentos 

Argumentos por equipo

En la Pregunta 4, donde se pide lo siguiente: describe el plan que se te 
ocurre elaborar para llevar una cierta cantidad de aros de una torre a otra.
Equipo 1: seguir el algoritmo e ir almacenando como están acomodados 

los aros en un cierto número de movimientos.
Equipo 2: cuando le agregamos un disco, vamos a empezar con el número 

anterior de movimientos y de discos los que estarán en el auxiliar.
Equipo 3: los discos siempre serán consecutivos y repetitivos en todos los 

niveles.
Equipo 4: empezamos descubriendo a qué se debe llegar y después fuimos 

hacia atrás para hacer los mínimos movimientos posibles.
Equipo 5: para lograr extraer el aro más grande y llevarlo hasta el final, 

haremos que el primer movimiento a ejercer con el aro más pequeño 
debe llevarse al final cuando se tiene una cantidad impar de aros y en el 
medio si la cantidad es par.

Equipo 6: empezamos con el de la derecha, luego el del centro, luego el del 
centro a la derecha y sacamos otro disco, y así con todos.



Equipo 7: el mismo plan descrito.
Equipo 8: tratar siempre de mover el más pequeño al principio y que en la 

torre de apoyo haya quedado el penúltimo más grande.
Equipo 9: los movimientos tienen un patrón de zigzag, en donde la pieza 

más pequeña es el punto de inicio y final y todos los movimientos están 
calculados por la misma fórmula + de movimientos x 2 + 1 del primer 
movimiento. 

Equipo 10: mover uno a la derecha y otro a la izquierda, luego acomodas 
el aro más pequeño sobre la más grande y lo acomodas en el que sigue.

Equipo 11: no sabría explicarlo.
Equipo 12: pasar de aro más chico a más grande.
Equipo 13: se debe pasar primero las partes superiores a la tercera y luego 

al medio y así consecutivamente.
Equipo 14: el total de movimientos que te dio más el mismo resultado más 

1.
Equipo 15: haciendo torres para dejar un espacio en el cual poníamos el 

círculo del tamaño indicado.
Equipo 16: girar la tablita. 
Equipo 17: un patrón de movimientos de izquierda a derecha o viceversa.
Equipo 18: mover el disco de arriba a un lugar vacío y el de debajo de él a 

otro, y luego el más pequeño encimarlo dentro del otro.

Conclusiones del taller, primera parte (torres de Hanoi)

Es importante aclarar la importancia y la motivación lograda con el jue-
go de las torres de Hanoi. La actividad estaba planeada para una hora y 
se hizo en dos, debido a la motivación que despertó en los alumnos este 
tipo de actividad. Los alumnos se desenvolvieron en buena forma, resul-
tándoles factible la manipulación del material didáctico y el desarrollo de 
las consignas. Se consideró que este tipo de actividades contribuye mucho 
a desarrollar en ellos la resolución de problemas recursivos; empero, no 
pudieron esbozar cada uno de los planteos y procedimientos recursivos.

Como puede apreciarse en la tabla siguiente, de acuerdo con la cantidad 
máxima de discos utilizados por equipo, se llega a la conclusión de que el 
54.55% de los equipos manipuló la mayor cantidad de discos que se reque-



ría, en este caso siete. El 18.18% llegó a practicar con seis discos y el resto 
utilizó cinco, llegando a un porcentaje del 27.27%, con lo cual se concluye 
que la mayoría de los equipos manipuló buena cantidad de discos, ya que 
la mayoría llegó a utilizar arriba de la media de cantidad de discos; en este 
caso, la media es seis discos.

3.6.2 Análisis de la segunda actividad ( jarras)

Análisis de la jarras

Se observa en las columnas 4, 7 y 10, que conforme avanzaba la actividad 
se disminuía la cantidad de errores.

Ejercicio 1 (29 combinaciones posibles)



Ejercicio 2 (19 combinaciones posibles)



Ejercicio 3 (20 combinaciones posibles)





Conclusiones del taller. Segunda parte 

Al terminar la actividad, se pidió a los alumnos que contestaran una pe-
queña encuesta acerca de la actividad. Como primera pregunta, se les pidió 
que eligieran qué tanto les gustó la actividad. De los 25 alumnos que rea-
lizaron la actividad, solo dos dijeron que les gustó poco, tres contestaron 
que solo un poco y 11 objetaron que la actividad les había gustado algo 
y los otros nueve dijeron que la actividad les gustó mucho; por tanto, se 
puede afirmar que al 80% de los alumnos les gustó la actividad. En la si-
guiente interrogante se les cuestiona acerca de qué tanto se les complicó la 
actividad. Los alumnos respondieron que a ninguno se le complicó mucho 
la actividad, a siete se le dificultó algo, a 10 solo un poco, cinco muy poco 
y a dos nada, lo cual nos indica que la actividad no se le dificultó al 68% 
de los alumnos.

En la siguiente pregunta, ¿qué tanto disfrutaste trabajar la actividad en 
equipo?, 19 alumnos contestaron que mucho y algo, lo cual nos da un 76% 



de alumnos que disfrutó la actividad en equipo; del resto de ellos, cuatro 
mencionan que solo un poco, solo un alumno dice que muy poco y uno 
dice que nada disfrutó la actividad en equipo. En la última interrogante 
acerca de qué tan de acuerdo estaban que el tiempo en que resolvían los 
problemas disminuía a medida que avanzaba la actividad, dos alumnos se 
mantienen neutrales contestando ni en acuerdo ni en desacuerdo, solo un 
alumno respondió en desacuerdo; los demás 22 alumnos respondieron 
que están de acuerdo y totalmente de acuerdo, lo que indica que para la 
mayoría de los alumnos la actividad resultó de su agrado.

3.6.3 Análisis de la tercera actividad: arijuego

Análisis cualitativo de arijuego
Uso de operadores

Alumno 1 

Alumno 1. En el primer problema utilizó solo sumas y restas. En el proble-
ma 2 utilizó, además de sumas, divisiones y multiplicaciones; en el tercer 
problema manejó sumas y restas y al problema 4 le agregó divisiones a 
las sumas y restas; en el quinto y último problema utilizó sumas, restas y 
multiplicaciones, lo cual nos indica que el alumno 1 agregó las operaciones 
básicas de multiplicación y división, además de la suma y la resta, confor-
me fue avanzando la actividad programada 

El alumno 1 menciona que al principio de la actividad utilizó los opera-
dores de más, menos (suma y resta), lo cual corresponde con su respuesta 
en el problema 1; en la interrogante 7, donde se le pide que escriba los 
operadores en orden de utilización para resolver los problemas al final de 
la actividad, el alumno responde: «más, entre, más» (suma, división, suma), 
lo cual coincide con lo plasmado en los siguientes problemas; solo le faltó 
mencionar la multiplicación.



Alumno 3

El Alumno 5 solo realizó hasta el problema 3.

El alumno 3 utilizó dos sumas y dos restas en el problema 1, y en el segundo 
problema manejó división, resta, multiplicación y suma. En el problema 3 
utilizó dos restas y dos multiplicaciones.

Al cuestionar al alumno 5 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas, al principio de la actividad respon-
de: «+ - / *». Y al final de la actividad responde: «+ -», lo cual coincide con 
lo plasmado en las respuestas a los problemas 1, 2 y 3. 

Alumno 4 

Alumno 4. En los problemas 1, 2 y 3, únicamente utilizó sumas y restas, 
en el ejercicio 4 y 5 incorpora la multiplicación, además de las sumas y 
restas. Conforme fue avanzando la actividad, el alumno logra incorporar 
más operaciones básicas, además de la suma y resta. Sin embargo, en una 
encuesta de opinión que se le realizó al alumno menciona que utilizó todos 
los operadores desde el inicio hasta el final, lo cual no concuerda con lo 
que plasma al resolver los ejercicios.

Al cuestionar al alumno 4 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad, respon-
de: «+ - / *». Y al final de la actividad responde: «+ - / *»; el alumno es 
coherente con lo que plasma en el inicio de la actividad y al final solo que 
durante la resolución de los cinco problemas no utilizó la división.



Alumno 5 

El alumno 5, en el ejercicio 1 utiliza suma, resta y división. En el problema 
2 incorpora las cuatro operaciones básicas; en los ejercicios 3, 4 y 5, el 
alumno usa las siguientes operaciones básicas: suma, resta y multiplica-
ción. Logra resolver de manera excelente todos los ejercicios propuestos. 
De acuerdo con la encuesta de opinión que se le realizó al alumno, indica 
que en el inicio de la actividad solo utiliza las operaciones básicas de suma 
y resta, y al final de la actividad incorpora la multiplicación, además de la 
suma y la resta, lo cual se contradice un poco, pues el alumno en el segun-
do ejercicio incorpora la división.

Alumno 5. Al cuestionarle los operadores el orden de utilización para 
resolver los problemas al inicio y al final de la actividad, responde: «sumar, 
restar, dividir y multiplicar» en ambas respuestas, lo cual coincide con el 
trabajo realizado en los cinco problemas. 

Alumno 6

En el problema 4 repitió el número 18, producto de multiplicar 6 * 3; sin 
embargo llegó al resultado correcto. Durante los problemas 1, 2 y 3, utili-
zó solo sumas y restas, en la resolución de los problema 4 y 5 agregó una 
multiplicación, además de sumas y restas.

Al alumno 6 se le pidió que escribiera los operadores en orden de utili-
zación para resolver los problemas al principio de la actividad y responde: 
«con suma y resta». Y al final de la actividad, el alumno contesta: «multipli-
cación, resta, suma», lo cual es correcto con lo plasmado en las respuestas 
a los problemas. 



Alumno 7

El alumno 7, en los ejercicios 1, 2 y 3, solo utilizó sumas y restas; en los 
problemas 4 y 5 incorpora la multiplicación, además de la suma y la res-
ta. En la encuesta de opinión realizada al alumno en cuanto al orden de 
utilización de los operadores básicos este responde: «- + / *». En la otra 
pregunta, de acuerdo con el orden de utilización de los operadores al final 
de la actividad, el alumno responde lo siguiente: «* / + - », con lo cual se 
contradice un poco, puesto que los hechos nos dicen que inició solo con 
sumas y restas y de acuerdo con lo que menciona utilizar al final de la acti-
vidad el alumno dice utilizar la división sin haberla usado.

Alumno 8 

Alumno 8. En los problemas 1, 2, 3 y 4, solo utilizó sumas y restas y en 
el ejercicio 5 logra utilizar la multiplicación. En la encuesta donde se les 
pide que escriban los operadores en orden de utilización al inicio de la 
actividad, el alumno responde: «en las primeras solo era sumar y restar». 
En la siguiente pregunta, donde se le cuestiona al alumno que escriba los 
operadores en orden de utilización para resolver los problemas al final de 
la actividad: «suma, resta, multiplicación y división». 

El alumno 8, al cuestionarle que escriba los operadores en orden de 
utilización al principio de la actividad, responde: «en las primeras solo era 
sumar y restar»; si bien es cierto, le faltó incluir una operación de multi-
plicación que realizó en el problema 1; en la siguiente interrogante, donde 
se le pide que escriba los operadores en orden de utilización para resolver 



los problemas al final de la actividad, el alumno menciona: «suma, resta, 
multiplicación y división», lo cual se considera correcto.

Alumno 9 

El alumno 9, durante el problema 1, utilizó tres sumas y una resta de mane-
ra correcta. En el problema 2 utilizó la multiplicación, suma y resta, obte-
niendo un resultado correcto. Durante la ejecución del problema 3 utilizó 
los mismos operadores que en el problema 2, obteniendo de igual manera 
un resultado correcto; además, no realizó los ejercicios 4 y 5.

Se cuestionó al alumno 9 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad, respon-
dió: «+ -». Y al final de la actividad, el alumno respondió: «/ * +», lo cual 
coincide con lo plasmado en las respuestas a los problemas. 

Alumno 10

Alumno 10. En el problema 1 utilizó tres divisiones y una suma logrando 
obtener el resultado correcto. En el ejercicio 2 utilizó dos restas y dos 
multiplicaciones; su resultado fue correcto. En el problema 3 manejó dos 
restas y dos sumas logrando un resultado acertado. Durante el ejercicio 4 
el alumno utilizó dos restas, una suma y una división, logrando con ello 
responder correctamente el ejercicio. En el problema 5 utilizó dos sumas, 
una resta y una multiplicación. En la encuesta realizada al alumno en la 
pregunta 6, donde se le pide escribir el orden de utilización de los opera-
dores al inicio de la actividad, el alumno contesta: «+ - * /» En la pregunta 



7, donde se le cuestiona acerca del orden de utilización de los operadores 
al final de la actividad, el alumno responde: «+ - * /», con lo cual se con-
tradice, ya que en el problema 1 utilizó divisiones.

Alumno 11

Alumno 11. En el problema 1 le faltó utilizar el número 2, el cual era pro-
ducto de una resta de número 12 menos 10.

En el problema 4 repite el número 6.
En el problema 5 hizo incorrectamente la última operación (división).
Se cuestionó al alumno 11 a que escribiera los operadores en orden de 

utilización para resolver los problemas al principio de la actividad. Res-
puesta: «al principio, después resté y después sumé y hay entró la multipli-
cación». Y al final de actividad, el alumno responde: «suma, resta y multi-
plicar», lo cual coincide con lo plasmado en las respuestas a los problemas, 
con lo cual se llega a la conclusión de que el alumno 11 se contradice con 
lo plasmado en la resolución de problemas y en la respuesta a las interro-
gantes. 

Alumno 13

El alumno 13, en el problema 1, encontró el resultado correcto, sin embar-
go, utilizó dos veces el mismo número (4) y dejó de utilizar el número 10; 
el alumno plasma más de un intento por resolver el ejercicio. El problema 
2 lo resolvió correctamente utilizando una suma y tres restas; se observa 



que el alumno intentó resolverlo en más de tres ocasiones. El ejercicio 3 
fue contestado correctamente utilizando dos sumas y dos restas. El pro-
blema 4 plasma intentos fallidos por resolver el problema. El ejercicio 5 
solo es anotado.

Al cuestionar al alumno acerca de que escribiera los operadores en or-
den de utilización para resolver los problemas al principio de la actividad, 
responde: «(+---)» y en la interrogante 7, donde se le pide que escriba lo 
operadores en orden de utilización para resolver los problemas al final de 
la actividad, el alumno responde: «esperar a terminar». Se considera que el 
alumno no logró entender la interrogante o pudo contestar así porque no 
pudo contestar los ejercicios 4 y 5. 

Alumno 14 

El alumno 14, para resolver el primer problema, utilizó una suma, una mul-
tiplicación y dos restas. Durante el problema 2 utilizó tres sumas y una 
resta. En la resolución del tercer problema utilizó dos sumas y dos restas. 
En el problema 4 dos multiplicaciones y dos restas. Para resolver el quinto 
problema, una resta, una multiplicación y dos sumas.

Alumno 15 

El alumno 15 no realizó los problemas 1 y 5. En la resolución de los proble-
mas 2 y 3 utilizó dos sumas y dos restas. Para resolver el problema 4, dos 
restas, una suma y una división. Se cuestionó al alumno 27 a que escribiera 
los operadores en orden de utilización para resolver los problemas al prin-



cipio de la actividad; responde: «suma y resta». Y al final de la actividad, el 
alumno responde: «resta y división», lo cual coincide con lo plasmado en 
las respuestas a los problemas. 

Alumno 16 

El alumno 16, para resolver el problema 1, utilizó tres sumas y una resta. 
En el segundo problema una suma y tres restas. Durante la resolución del 
problema 3 dos sumas y dos restas. En el problema 4 utilizó una suma, una 
división, una resta y una suma.

Se cuestionó al alumno 16 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; respon-
de: «+ - * /». Y al final de la actividad, el alumno responde: «+ - * /»; el 
alumno inició resolviendo con sumas y restas durante los problemas 1, 2 y 
3. En el problema 4 agregó la división y por último en el quinto problema 
añadió la multiplicación, lo cual coincide con lo plasmado por el alumno 
de los operadores que utilizó al final de la actividad. 

Alumno 17

Alumno 17. No realizó ejercicio 1 y 5; en el problema 2 cambió el núme-
ro 6 por el 10; finalmente, lo resolvió de manera correcta. Faltó hacer el 
ejercicio 5. 

Se cuestionó al alumno 17 a que escribiera los operadores en orden 
de utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; el 
alumno responde: «* / + -». Y al final de la actividad contesta: «las multi-



plicaciones y divisiones». El alumno, durante los problemas 2 y 3, utilizó 
solo sumas y restas y en el cuarto y último problema agregó la división. 
Por tanto, el alumno se contradice de lo realizado con lo plasmado en las 
respuestas a las interrogantes, ya que dice haber utilizado multiplicaciones 
y divisiones en el inició de la actividad, y durante la resolución de los pro-
blemas nunca utilizó multiplicación.

Alumno 18

El alumno 18, en el problema 2, se confundió y repitió el número 2 y dejó 
de utilizar el 3.

Se cuestionó al alumno 18 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; respon-
de: «suma y resta». Y al final de la actividad el alumno responde: «suma, 
resta, multiplicación y división», lo cual coincide con lo plasmado en las 
respuestas a los problemas. 

Alumno 19

El alumno 19 responde los operadores en orden de utilización para resol-
ver los problemas al principio de la actividad; son «sumas y restas». Y al 
final de la actividad el alumno responde: «multiplicación y división», lo que 
coincide con lo plasmado en las respuestas a los problemas. El alumno 
en el problema 1 utilizó sumas y restas. En el segundo problema agregó 
la multiplicación y la división, lo cual coincide con lo plasmado en las res-
puestas.



Alumno 20

Se cuestionó al alumno 20 a que escribiera los operadores en orden de uti-
lización para resolver los problemas al principio de la actividad; responde: 
«+ - * /». Y al final de la actividad el alumno responde: «- + / *». El alum-
no, en los problemas 1, 2 y 3, utilizó solo sumas y restas. En el problema 4 
y 5 agregó la multiplicación; lo que plasmó como respuesta coincide con lo 
plasmado en el trabajo realizado, solo que nunca utilizó divisiones. 

Alumno 21

Se cuestionó al alumno 21 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; res-
ponde: «(+) (-)», lo cual coincide con el trabajo realizado en el inicio de la 
actividad, puesto que los problemas 1, 2 y 3 los resolvió utilizando sumas 
y restas. 

Cuando se le pidió que escribiera los operadores en orden de utilización 
para resolver los problemas al final de la actividad, el alumno responde: 
«(+) (-) (%) (/)», lo cual no coincide con lo plasmado en las respuestas a 
los problemas. El alumno confundió el símbolo de porcentaje con la mul-
tiplicación, puesto que terminó utilizando, además de las sumas y restas, la 
multiplicación y la división. 



Alumno 22

El alumno 22, en el problema 5, utilizó dos veces el número 2 y dejó de 
utilizar el número 1.

Se cuestionó al alumno 22 a que escribiera los operadores en orden 
de utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; res-
ponde: «suma y resta». Y al final de la actividad el alumno responde: «mul-
tiplicación y resta». El alumno, durante los problemas 1, 2, 3 y 5, utilizó 
sumas y restas, y una división en el problema 1; en el problema 4 agregó la 
multiplicación. Lo que plasmó como respuesta coincide con lo plasmado 
en el trabajo realizado, solo con la variación de que en el inició utilizó el 
operador de división. 

Alumno 23

Se cuestionó al alumno 23 a que escribiera los operadores en orden de uti-
lización para resolver los problemas al principio de la actividad; responde: 
«+ * - +». Al final de la actividad el alumno responde: «+ - + -». El alumno, 
durante los problemas 1, 2 y 3, utilizó solo sumas y restas. En el cuarto y 
quinto problema agregó la multiplicación, lo que plasmó como respuesta, 
lo que no coincide con lo plasmado en el trabajo realizado, ya que el alum-
no terminó utilizando multiplicaciones y solo plasmó multiplicaciones. 



Alumno 24 

El alumno 24 únicamente realizó tres ejercicios.
El alumno 24, al cuestionarlo a que escribiera los operadores en orden 

de utilización para resolver los problemas al principio de la actividad, res-
ponde: «/ - - -». Al final de la actividad, el alumno responde: «+ - -». El 
alumno en los problemas 1, 2 y 3, utilizó solo sumas y restas. En el pro-
blema 1 utilizó la división, lo que plasmó como respuesta coincide con lo 
plasmado en el trabajo realizado.

Alumno 25

Alumno 26 

El alumno 26 no realizó el problema 1; en el ejercicio 2 no utilizó ni anotó 
el número 6; sin embargo, llegó a la solución del problema. En el ejercicio 
4 le faltó incluir al número 1, el cual es producto de una resta de 11 menos 
10. El problema 5 se resolvió de manera incorrecta, debido a que el alum-
no no logró realizar una suma. 

Se cuestionó al alumno 26 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; respon-



de: «1 suma 3 multiplicación». Y al final de la actividad el alumno respon-
de: «2 resta 4 división». El alumno en los problemas 2, 3, 4 y 5, utilizó solo 
sumas, restas y en el tercer, cuarto y quinto problema agregó la multiplica-
ción. En el problema 4 utilizó una división; lo que plasmó como respuesta 
no coincide con lo plasmado en el trabajo realizado. 

Alumno 27

Se cuestionó al alumno 27 a que escribiera los operadores en orden de 
utilización para resolver los problemas al principio de la actividad; respon-
de: «+ - * /». Y al final de la actividad el alumno responde: «+ / * +». El 
alumno, durante los problemas 1, 2, 3, 4 y 5, utilizó solo sumas y restas. En 
los problemas 2, 4 y 5, agregó la multiplicación y en el problema 5 utilizó 
la división. Lo que plasmó como respuesta coincide con lo plasmado en 
el trabajo realizado, solo con la variación de que la división únicamente la 
utilizó al final de la actividad y no en el inició, como él lo menciona. 



Cantidad de ejercicios realizados correctamente o incorrectamente 
por alumno 

En la actividad de «arijuego» entre los ejercicios no contestados se encuen-
tran 1, 4 y 5 (tabla 3.2, columna 5). La dificultad en el problema 1 radica 
en la etapa de generación de estrategias del nuevo ejercicio, es decir, juego 
nuevo; todavía no lo entienden bien y no logran realizar el primer ejercicio. 



Para los ejercicios 4 y 5 estos últimos se deben a la complejidad a medida 
que avanzaba la actividad. La dificultad para la resolución de los ejercicios 
también iba en aumento.

Se observa que cuando son dos siempre están ligados el ejercicio 1 y 
el 5 o el 4 y el 5; el 1, como se mencionó, es algo nuevo y no sabes qué va 
pasar, mientras que el 4 y el 5 es la velocidad para resolver.

De los que no hicieron todos los ejercicios, 7 de 28 alumnos, el 86% 
no contestó dos ejercicios y solo un alumno; o sea, el 14% no contestó un 
ejercicio, el cual fue el primero, y el resto fue el primero y el último o los 
dos últimos, lo que se puede justificar que fallaron el 1, por estarse enfren-
tando a un problema nuevo que requería una estructura mental; no todos 
tenemos la misma habilidad para asimilar, y el 4 y 5 debido al tiempo.

Lo fuerte de la estrategia radica en el ejercicio 2 y 3, las etapas de ma-
duración de la estrategia, mientras que el ejercicio 1 es la asimilación e 
implementación de la estrategia, y en el 4 y 5 empiezan a jugar los factores 
de complejidad y velocidad. La evidencia clara de que este ejercicio del 
taller cumplió su objetivo es que el 100% de los estudiantes contestó los 
ejercicios 2 y 3. 

Se aprecia que los cinco alumnos que contestaron incorrectamente; la 
mayoría (3 de 5 alumnos) lo hicieron en el ejercicio 5. Esto puede atribuir-
se a que los ejercicios iban en aumento de complejidad.

Continuando con el análisis en la siguiente tabla se muestra la aprecia-
ción de los alumnos de utilización de la operaciones básicas al inició y al 
final de la actividad.

Apreciación de los alumnos de utilización de las operaciones básicas en 
el inicio y final de la actividad (respuestas a las preguntas 6 y 7)

Como puede verse en la tabla anterior (columnas 4 y 5), los alumnos fue-
ron aumentando su apreciación en cuanto a la utilización de multiplicación 
y división, a la vez que fueron disminuyendo la suma y resta, como se 
aprecia en las  columnas 2 y 3. 



En la apreciación de los alumnos, al final de la actividad tiende a ser ho-
mogénea la utilización de los operadores en la resolución de los ejercicios 
(columnas: 2, 3, 4 y 5). 

Utilización de operadores por problema (absoluto y relativo)

En el ejercicio 4, la muestra está muy cercana al promedio. 

En el problema 5 (apéndice VI), donde la carta objetivo presenta un valor 
superior a cualquier otro número de las demás cartas –dichos números 
son primos, lo que complica el uso de la división–, la tendencia era a utili-
zar la suma y la multiplicación; por tanto, se complica el uso de la división 
en la resolución del problema. Sin embargo, la multiplicación está en el 
mismo nivel de utilización que la suma y la resta.



De los 24 alumnos que realizaron la actividad, 7 seleccionaron que la acti-
vidad del arijuego les gustó mucho, 13 eligieron que la actividad les gustó 
algo; un alumno expresó que la actividad le gustó solo un poco, 2 alumnos 
plasmaron que la actividad del arijuego les gustó muy poco y por último 
un alumno eligió que la actividad no le gustó nada, lo cual nos indica que 
esta actividad tuvo gran aceptación entre los estudiantes.

El alumno 7 eligió la opción de que la actividad del arijuego le había gus-
tado muy poco. Sin embargo, contestó correctamente todos los ejercicios. 
En la siguiente interrogante acerca de qué tanto se le dificultó la actividad, 
el alumno elige la opción: mucho. Cabe mencionar que a dicho alumno le 
tomó cuarenta minutos resolver el quinto y último ejercicio, con lo cual 
podemos afirmar que por ello la actividad le pareció un poco difícil, debi-
do a la frustración que le causó no terminar pronto; esto se debe a que, a 
medida que aumentaban los ejercicios, su complejidad también se incre-
mentaba, con la finalidad de que los alumnos incluyeran las operaciones 
básicas de multiplicación y división mientras avanzaban en los ejercicios.

El alumno 10 eligió la opción de que la actividad del arijuego le había 
gustado muy poco, pero contestó correctamente los cinco ejercicios. Sin 



embargo, se puede observar que el ejercicio 5 se le dificultó más que los 
demás, ya que plasmó varios intentos por resolverlo, debido a que la difi-
cultad de los ejercicios iba en aumento.

El alumno 13 eligió la opción de que la actividad del arijuego no le había 
gustado nada. Sin embargo, en el trabajo del alumno se observa que se le 
dificultó la actividad, puesto que en el ejercicio 1 repitió un número y dejó 
de utilizar otro. En el problema 2 se observan más de dos intentos por 
resolver; finalmente, lo resuelve de manera correcta. Los ejercicios 4 y 5 
no fueron resueltos, pero se aprecia una serie de intentos en el ejercicio 4, 
mientras que el 5 solo quedó anotado.

En cuanto a la pregunta 3 de la encuesta para la actividad del arijuego, la 
cual los cuestiona para saber ¿qué tanto se les dificultó la actividad?, de 
los 24 alumnos, 11 eligieron la opción de que se les había dificultado algo, 
ocho dijeron que solo un poco, dos mencionan que la actividad no se les 
dificultó nada, un alumno dice que muy poco y por ultimo solo dos alum-
nos respondieron que la actividad se le dificultó mucho.

El alumno 7, en la interrogante acerca de qué tanto se le dificultó la 
actividad, elige la opción: mucho. Cabe mencionar que a dicho alumno 



le tomó cuarenta minutos realizar el quinto y último ejercicio, con lo cual 
podemos afirmar que es por ello que la actividad le pareció un poco difícil.

El alumno 15, al cuestionarlo sobre qué tanto se te dificultó la actividad, 
responde: mucho. Esto se debe a que no realizó los problemas 1 y 5. En 
la pregunta 4, donde se le cuestiona acerca de qué fue lo que más se le 
dificultó, responde: «todo (en ocasiones me falta un número ya sea para 
sumar, restar o multiplicar)». 

En la pregunta 5, de los 24 alumnos que participaron en la actividad, 15 
mencionan que disfrutaron algo trabajar la actividad en equipo, 5 eligie-
ron la opción de que les agradó mucho trabajar la actividad en equipo, 1 
alumno menciona que les gusto solo un poco y solo dos alumnos eligieron 
la opción de que no les gustó nada trabajar la actividad en equipo, con lo 
cual se concluye que a la mayoría del grupo le gustó trabajar la actividad 
en equipo. 

De los dos alumnos, quienes respondieron que no les gustó nada tra-
bajar la actividad en equipo, el alumno 13 –como se menciona en párrafos 
anteriores– realizó incorrectamente el ejercicio 1, no hizo los ejercicios 4 y 



5 y se ve que la actividad le costó trabajo, pues se plasman varios intentos 
en los ejercicios 1, 2 y 4. En cuanto al alumno 20, en el trabajo se plas-
ma que se le dificultó el ejercicio 1, ya que realizó primero el ejercicio 2, 
luego el 3, después el 5, después el 4 y al final el ejercicio 1; esto se puede 
constatar por los tiempos plasmados por el alumno en cada ejercicio. La 
dificultad en el ejercicio 1 radica en la etapa de generación de estrategias 
del nuevo ejercicio, es decir, juego nuevo, todavía no lo entienden bien y 
no lo logran realizar. En cuanto a la pregunta 4, donde se le cuestiona al 
alumno qué fue lo que más se le dificultó, responde: «tener que pensar 
cuando no tenía ganas». Esto denota que el alumno no traía una actitud 
favorable para el trabajo.

En la pregunta 6 de la encuesta se observa que la mayoría está de acuerdo 
en que el tiempo disminuía a medida que avanzaba la actividad; 8 alumnos 
eligieron la opción de imparcialidad (ni en acuerdo ni en desacuerdo), solo 
4 estuvieron en desacuerdo y 2 totalmente en desacuerdo. Uno de ellos fue 
el alumno 7, a quien le tomó cuarenta minutos realizar el quinto y último 



ejercicio, con lo cual podemos afirmar que por ello la actividad le pareció 
un poco más difícil a medida que esta avanzaba, mientras que el alumno 15 
no realizó los ejercicios 1 y 5. Ambos alumnos mencionan que la actividad 
se les dificultó mucho.

De manera general, se afirma que la actividad cumplió con las expecta-
tivas propuestas, debido a que los alumnos, mientras avanzaba la actividad, 
lograron integrar las operaciones básicas de multiplicación y división (ta-
bla anterior), además de la suma y la resta.

El taller con estas tres actividades implicó un trabajo fuerte por los 
estudiantes y de la instructora, porque se trata de problemas no rutinarios; 
es decir, no se resuelven con algún algoritmo común, con procesos cono-
cidos de antemano, sino que su solución implica un proceso que demanda 
leer correctamente las indicaciones. La comprensión lectora no es uno de 
los problemas que estamos trabajando en esta investigación, pero es uno 
de los grandes conflictos para solucionar problemas en matemáticas y para 
la programación en computación.

Es posible que el alumno inicie procesos de solución o de construcción 
de algoritmos sin haber entendido el problema en cuestión por falta de 
una lectura adecuada.

3.7. Análisis del efecto de la intervención en el Factor 
Principal.

Análisis y resultados del pos-test (TRL) 

A continuación, se muestra un análisis de cada alumno para conocer como 
indicó: respuesta y razón, además si coincide respuesta con razón.

Alumno 1



Alumno 2



Alumno 3

Alumno 4



Alumno 5

Alumno 6



Alumno 7

Alumno 8



Alumno 9

Alumno 10



Alumno 11

Alumno 12



Alumno 13

Alumno 14



Alumno 15

Alumno 16



Alumno 17

Alumno 18



Alumno 19

Alumno 20



Alumno 21

Alumno 22



Alumno 23

Alumno 24



Alumno 25

Alumno 26



Alumno 27



Agrupación de estudiantes por número de pregunta que están en cada 
categoría 



Concentrado de cantidad de estudiantes por número de pregunta que 
está en cada categoría 

Una vez concluido el taller y de acuerdo con la tabla anterior se afirma 
que en los cuatro esquemas de razonamiento, los alumnos de los grupos 
experimentales mejoraron su porcentaje de respuestas correctas  

3.7.1 Análisis cualitativo de pre y post 

Los alumnos que estaban en el nivel 1 se mantuvieron en ese nivel y hubo 
más alumnos que pasaron a ese nivel el cual es el mejor nivel donde tienen 
bien organizado su razonamiento lógico; porque contestan correctamente, 
eligen la razón correcta y coincide respuesta con razón, y disminuyeron 
los alumnos que estaban en el nivel más bajo. Solo en tres interrogantes se 
mantiene estable la cantidad de alumnos que eligieron el nivel 7.





Analizando los datos de la  tabla anterior, podemos afirmar que la ma-
yoría de los estudiantes elevó sus niveles de razonamiento lógico; solo 
cinco de ellos bajaron su nivel y dos más se mantuvieron estables.

Análisis de calificaciones del TRL (pre-pos-test).

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 7, donde se compara 
el pre y post-test, se puede ver claramente en la columna 4 cómo la ma-
yoría de los alumnos mejoró su razonamiento lógico al contestar correc-
tamente algunas interrogantes que contestaban de manera incorrecta. El 
66% de los estudiantes logró mejorar su razonamiento lógico mejorando 
su puntuación en el post-test, el 22% se mantiene estable sin aumentar ni 
bajar su puntuación y solo el 11% bajó en puntuación respecto al pre, con 
lo que se considera que pudieran ser objeto de investigaciones a futuro. 



3.8. Análisis de la posible relación entre el Factor Principal 
y el pensamiento computacional

Se presenta un comparativo de las calificaciones de los alumnos obtenidas 
en la materia de Algoritmia antes de la impartición del taller y Estructura 
de Datos, después de la impartición del taller de los grupos experimenta-
les. 

Comparativo de calificaciones. Grupo 1 (Experimental) 

Comparativo de calificaciones. Grupo 2 (Experimental) 



Grupo 3  (Control)

Grupo 4 (Control)



De acuerdo con el número de reprobados (5), de 18.5%, se logró que el 
100% aprobara la materia consecutiva a Algoritmia en el cuarto semestre 
de la Licenciatura en Informática.

Análisis transversal por alumno
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1 10 8.5 5 2 4.76 % 12.50 % 0 % 1, 2, 3, 4 y 5 0 5 0 7 1
2 8 0 7 4 18.18 % 0 % 0 % 1 8

3 5 0 6 4 0 % No lo 
hizo

No lo 
realizó

1,2 y 3 4 y 
5

3 0 2.5 7

4 7 4 5 2 3.45 % 0 % 0 % 1, 2, 3, 4 y 5 0 5 4 6
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1 7
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4 7 24 8
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1, 2, 3, 4 y 5 0 5 0 8 7
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5
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16 9 0 7 4 31.25 % No lo 
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No lo 
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17 5 1.5 7 4 29.41 % No lo 
realizó
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2, 3 y 4 1 y 
5

3 0 5 6

18 10 10 6 4 0 % 0 % 0 % 1, 2, 3, 4 y 5 0 4 1 (2) 8 10
19 10 10 7 2 No hay 
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cia
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No hay 
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1, 2, 3, 4 y 5 0 5 0 9 10

21 9 3 6 4 30.43 % 16.67 % 0 % 1, 2, 3, 4 y 5 0 5 0 3 6
22 8 2 7 1 14.29 % 0 % 0 % 1, 2, 3, 4 y 5 0 4 1(5) 9 6
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5

3 0 9 8
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2, 3, 4 y 5 1 3 1(5) 10 10

27 9 7 6 4 6.25 % No lo 
realizó

No lo 
realizó

1, 2, 3, 4 y 5 0 5 0 8 10

Análisis transversal de los alumnos que se encuentran reprobados en Al-
goritmia y llevaron a cabo el Taller para mejorar su razonamiento lógico. 

El alumno 3 reprobó en la materia de Algoritmia; en el taller en la 
actividad de Torres de Hanoi, logró utilizar una cantidad considerable de 
discos arriba de la media, pero no consiguió plasmar un argumento co-



rrecto donde nos indique la ecuación matemática para conocer la mínima 
cantidad de movimientos para determinados discos. En la siguiente activi-
dad, llamada jarras, hizo el primer ejercicio sin ningún error. El resto no lo 
cumplió y en la última actividad, conocida como arijuego, logró hacer los 
tres primeros ejercicios correctamente; el resto no los realizó. Esto se debe 
a que la complejidad de los ejercicios iba en aumento. Como actividad 
previa al taller, al alumno se le aplicó una evaluación llamada pre-test y al 
finalizar el taller se le volvió a aplicar la misma prueba con la finalidad de 
conocer si había logrado mejorar su nivel de razonamiento lógico. Logró 
avanzar 2.5 puntos en el pre y pos-test; además, se constató con sus cali-
ficaciones en la materia consecutiva a la Algoritmia en el cuarto semestre 
de la Licenciatura en Informática; la materia se llama Estructura de Da-
tos (en la que los alumnos deben plasmar todo lo aprendido en cuanto a 
recursividad, pilas, listas, colas, entre otras, es decir, todo lo referente a la 
programación), el alumno logró aprobar la materia obteniendo un 7 de ca-
lificación, lo cual indica que logró mejorar su nivel de razonamiento lógico 
con la realización del taller.

El alumno 11 está reprobado en la materia de Algoritmia. Durante la 
primera actividad del taller, llamada Torres de Hanoi, logró utilizar la can-
tidad máxima de discos, en este caso son 7; además, pudo encontrar un 
patrón que indica la cantidad mínima de movimientos para n discos, du-
rante la segunda actividad, llamada jarras; en el primer ejercicio de las 29 
combinaciones posibles hizo 7, de las cuales 5 son correctas y 2 incorrec-
tas. En el segundo ejercicio, de 19 combinaciones realizó 5: 4 correctas y 
una incorrecta; en el tercer ejercicio de 20 combinaciones logró realizar 4, 
2 correctas y dos incorrectas. En la tercera actividad, llamada arijuego, en 
el primer ejercicio le faltó utilizar un número; los ejercicios 2 y 3 fueron 
contestados correctamente. En el ejercicio 4 repitió el número 6 y en el 
ejercicio 5 realizó incorrectamente la última operación (una división). Sin 
embargo, en los cinco ejercicios llegó al resultado correcto. Esto se debe 
a que el ejercicio 1, por ser una actividad nueva, a los alumnos les cuesta 
trabajo adaptarse y entender las reglas, y los errores en los ejercicios 4 y 5 
se deben a la complejidad de los ejercicios de arijuego a medida que avan-
zaba la actividad. Como actividad previa al taller, al alumno se le aplicó 
una evaluación llamada pre-test y al finalizar el taller se le volvió a aplicar 



la misma prueba, con la finalidad de conocer si el alumno había logrado 
mejorar su nivel de razonamiento lógico; el alumno no logró avanzar en el 
pre y pos-test. Además de esta prueba, se constató con sus calificaciones 
en la materia consecutiva a la Algoritmia en el cuarto semestre de la Licen-
ciatura en Informática; la materia se llama Estructura de Datos (en la que 
los alumnos deben plasmar todo lo aprendido en cuanto a recursividad, 
pilas, listas, colas, entre otras), es decir, todo lo referente a la programa-
ción), el alumno logró aprobar la materia obteniendo un 7 de calificación, 
lo cual nos indica que logró mejorar su nivel de razonamiento lógico con 
la realización del taller. 

El alumno 15 está reprobado en la materia de Algoritmia con una califi-
cación de 5. En la primera parte del taller, las torres de Hanoi, el alumno 
logró utilizar 5 discos, lo cual se considera una buena cantidad arriba de la 
media; sin embargo, no pudo plasmar la ecuación matemática que resuelve 
la mínima cantidad de movimientos requeridos para n discos. En la segun-
da actividad del taller, llamada jarras, en el ejercicio 1, de 29 combinaciones 
posibles logró 18; de ellas, 15 están correctas y 3 incorrectas. Los ejercicios 
2 y 3 no los hizo. En la actividad 3, denominada arijuego, el alumno hizo 
los ejercicios 2, 3 y 4 de manera correcta; dejó de realizar los ejercicios 1 y 
5. El ejercicio 1 se debe a que es algo nuevo, mientras que el último se debe 
a la complejidad, pues en la medida en que avanzaba la actividad estos iban 
en aumento de complejidad. El alumno mejoró en el pre y post-test aplica-
do antes y después del taller, y eso se ve reflejado en sus calificaciones en la 
materia consecutiva a la Algoritmia en el cuarto semestre de la licenciatura 
en Informática; la materia se llama Estructura de Datos y el alumno con-
siguió aprobarla con una calificación de 7, lo cual hace evidente que logró 
mejorar su nivel de razonamiento lógico.

El alumno 17 se encuentra reprobado en la materia de Algoritmia con 
una calificación de 5. En la primera parte del taller, llamada torres de Ha-
noi, logró manipular el número máximo de discos, en este caso 7, lo cual 
es considerado de mucho provecho para su aprendizaje. Sin embargo, no 
pudo plasmar la ecuación algebraica que resuelve el mínimo de movimien-
tos para n discos, en la segunda actividad llamada jarras, de 29 combina-
ciones posibles, hizo 17 combinaciones; de ellas, 12 fueron correctas y 5 
incorrectas. Los ejercicios 2 y 3 no los hizo. En la tercera y última parte 



del taller, en este caso arijuego, realizó tres de los cinco  ejercicios. Los tres 
contestados correctamente. No cumplió los ejercicios 1 y 5. Como se ha 
mencionado, en el ejercicio 1 su dificultad radica en la etapa de generación 
de estrategias del nuevo ejercicio, es decir, juego nuevo. Todavía no lo en-
tienden bien y no logran realizar el primer ejercicio, mientras que el ejerci-
cio 5 se debe a la complejidad en la medida en que avanzaba la actividad; 
la dificultad para la resolución de los ejercicios también iba en aumento. 
En el pre y post-test aplicado al alumno, logró mejorar significativamente, 
mientras que en la materia consecutiva a la Algoritmia y donde plasma sus 
habilidades de razonamiento lógico en el cuarto semestre, la materia se 
llama Estructura de Datos, logró aprobar con una calificación de 6.

El alumno 25 se encuentra reprobado en la materia de Algoritmia. En 
la primera parte del taller logró manipular la mayor cantidad de discos, 
lo cual se considera muy benéfico para el alumno. Sin embargo, no logró 
descifrar la ecuación algebraica que determina el mínimo de movimientos 
para n discos. En la segunda actividad, llamada Jarras, de los 15 movi-
mientos que plasmó, 14 los respondió correctamente, lo cual equivale al 
93.33% contestado de manera correcta. Los ejercicios 2 y 3 no los hizo. 
En la tercera parte del taller realizó los cinco ejercicios correctamente en el 
pre y post-test avanzó dos puntos y logró aprobar la materia de Estructura 
de Datos con una calificación de 7. 

Como se menciona en párrafos anteriores, durante el semestre (ene-
ro-julio de 2018) los alumnos tomaron tres talleres con actividades rela-
cionadas al desarrollo del razonamiento lógico, descritos en el diseño del 
experimento dentro de la metodología y en los apéndices se muestran con 
detalle las actividades y el trabajo de los alumnos. 

En la parte de diseño del experimento en la metodología, se incluyeron 
las actividades del taller a detalle.

Para llevar a cabo el análisis de los datos en forma cuantitativa, se deci-
dió utilizar el programa estadístico minitab.

Al hacer uso de este programa, el usuario puede realizar el análisis de 
datos estadísticos de una manera más ágil y eficiente propendiendo el me-



joramiento de la calidad de los procesos en las empresas; es claro que 
también ayuda a resumir los datos y adecuar la información conforme a 
la tecnología actual, tomando en cuenta que la información contenida en 
el mismo puede ser compartida con otros servidores sin problemas de 
conexión (Chiluisa & Elizabeth, 2016).

Minitab Statistical Software sigue siendo el principal paquete de herra-
mientas estadísticas del mundo para la enseñanza de estadística, ya que se 
utiliza en unas 4000 instituciones de educación superior a nivel mundial. 
Más personas han aprendido estadística con Minitab que con cualquier 
otro paquete de herramientas estadísticas (Minitab.Com, 2014). 

3.9. Determinación del impacto de la propuesta

Se hicieron pruebas estadísticas para determinar la normalidad de los 
datos.  (Ver Apéndices II, III, IV y V) Elemento indispensable para de-
terminar la prueba estadística más apropiada. Posteriormente, se llevó a 
cabo un comparativo de los resultados del pre y el post-test, para lo cual 
determinaría el impacto del taller en los niveles de razonamiento lógico de 
los estudiantes; es decir, se midió si mejoró, empeoró o se quedaron igual. 
Después se realizó una revisión curricular, que nos dio los indicadores 
más adecuados sobre los niveles de pensamiento computacional de los 
estudiantes. 

A continuación, se hizo un análisis asociado al pensamiento computa-
cional, cuyo reflejo lo observamos en las calificaciones de las materias aso-
ciadas. Para ello, se aplicaron pruebas estadísticas a dichas calificaciones 
para determinar la normalidad de los datos. Luego, se realizó un compara-
tivo de dichas calificaciones antes y después de la intervención, intentando 
con esto conocer el reflejo de los cambio de los niveles de razonamien-
to respecto a los cambios de los niveles de pensamiento computacional 
para cumplir con el objetivo principal de la investigación: «Encontrar la 
relación que existe entre el razonamiento lógico de los estudiantes  para  
el desarrollo del pensamiento computacional, y establecer una propuesta 
didáctica que mejore el razonamiento lógico del alumno».

Para lo anterior se utilizaron cuatro grupos: dos grupos control y dos 
experimentales. Se compararon las calificaciones de Algoritmia respecto a 



las de Estructura de Datos (materia de programación del cuarto semestre), 
en los cuatro grupos en cuestión, haciendo la comparación del grupo 1 
(experimental) con el 2 (control), por ser evaluados con los mismos crite-
rios de evaluación, debido a que fueron estimados por los mismos docen-
tes en ambas materias. Lo mismo ocurre con el grupo 3 y grupo 4; fueron 
evaluados con los mismos criterios de evaluación.

De acuerdo con el apéndice VII, hay evidencia de una diferencia signi-
ficativa entre los grupos 1 y 2, y de los grupos 3 y 4.

En el grupo 1 llevaron los talleres; en el grupo 2 no llevaron tal capa-
citación.

Las medias son muy diferentes. La diferencia es de 3 puntos aproxima-
damente, obteniéndose en el grupo 1 un promedio de 8 y en el grupo 2 
un promedio de 5.31.

Consideramos que las actividades del taller fueron determinantes para 
lograr esta diferencia. 

Estas calificaciones de la materia de Estructura de Datos fueron pro-
porcionadas por el profesor de la materia, sin que las personas involucradas 
en este taller tuvieran implicación alguna en el manejo de las evaluaciones.

Los resultados del post-test y las calificaciones de la materia de Estruc-
tura de Datos, en donde las diferencias entre quienes llevaron el taller y 
quienes no lo llevaron son significativas. Indican que el desarrollo del ra-
zonamiento lógico en los estudiantes es una tarea compleja, pero posible, 
principalmente mediante actividades en donde el estudiante tenga la ne-
cesidad de seguir una secuencia de resolución de problemas, que implica:
1. Comprensión lectora (comprender correctamente un problema a resol-

ver).
2. Elaborar un plan de solución (que se puede hacer más eficiente a medi-

da que obtienen y procesan resultados preliminares).
3. Ejecutar el plan.
4. Revisar el proceso de avance.

3.9.1 Resultados (análisis cuantitativo)

Siguiendo la metodología del análisis cuantitativo de cualquier investiga-
ción, el primer paso es el establecimiento o rechazo del comportamiento 
normal de la información.



Las pruebas de normalidad aplicadas a los resultados obtenidos en el 
pre y post-test (TOLT) de los grupos experimentales nos indican que no 
son normales (apéndice II).

3.9.1.1 Comparación entre pre y pos-test

Se presenta la comparación de las calificaciones obtenidas en el pre y post-
test para determinar si hay diferencias significativas entre ambas califica-
ciones. 



En ambos grupos se rechaza la normalidad; por tanto, se realizó la prueba 
no paramétrica de Man Whitney, la cual nos arroja resultados de superio-
ridad en las calificaciones obtenidas en el post-test respecto al pre-test, lo 
que nos indica que los alumnos mejoraron su razonamiento lógico con las 
actividades del taller.

Se realizaron pruebas de normalidad a los promedios de las categorías 
obtenidas en el pre y post-test (TRL) para determinar la prueba estadística 
más adecuada.

Las pruebas indican que los datos son normales (Ver apéndice II).
A continuación, se presenta la comparación de los promedios obteni-

dos en el pre y post-test para determinar si hay diferencias significativas 
entre ambas calificaciones. 

Lo anterior demuestra que el promedio obtenido en las preguntas de pre y 
pos-test tienen una distribución normal, que puede observarse en el apén-
dice II. La prueba estadística demuestra que se acepta la hipótesis de que 
mejoraron los niveles de razonamiento lógico. Cabe mencionar que el ni-
vel óptimo es 1; es por ello que bajando de promedio tienden a elevar su 
razonamiento lógico.



Se aplicaron pruebas de normalidad a las calificaciones obtenidas por 
los alumnos en los cuatro grupos en la materia de Algoritmia, mismas que 
nos indican que no son normales (apéndice III).

3.9.1.2 Comparación entre grupos 1 y 2, 3 y 4 de la materia de 
Algoritmia

Posteriormente, se realizó la comparación entre los grupos 1 y 2, 3 y 4, 
respectivamente, en las calificaciones de la materia de Algoritmia para de-
terminar si hay diferencias significativas entre los grupos en el inicio de la 
intervención. Por estar trabajando con datos no normales, utilizamos un 
estadístico no paramétrico, valiéndonos del paquete estadístico Minitab.

Comparación del Grupo 1 y el Grupo 2



En ambas comparaciones se acepta la hipótesis nula asociada a que las me-
dianas son iguales. Este resultado nos permite afirmar que nuestro análisis 
tiene como punto de partida que los grupos experimentales y de control 
no presentan diferencias significativas; es decir, tenemos un inicio en igual-
dad de condiciones, sin sesgo entre los grupos.



3.9.1.3 Comparación entre grupos 1 y 2, 3 y 4 de la materia de 
Estructura de Datos

A continuación, se realizó la comparación entre los grupos 1 y 2, 3 y 4, res-
pectivamente, en las calificaciones de la materia Estructura de Datos, para 
determinar si hay diferencias significativas entre los grupos después de la 
intervención pedagógica. Se utilizó un estadístico no paramétrico, debido 
a que las pruebas de normalidad resultaron negativas.



En ambas comparaciones se acepta la hipótesis nula asociada a que las 
medianas de las calificaciones de la asignatura de Estructura de Datos de 
los grupos experimentales (grupo 1 y 3) son mayores que las de los grupos 
control. Este resultado nos permite afirmar que hay diferencias significa-
tivas en las calificaciones obtenidas en la materia de Estructura de Datos 
entre los grupos experimentales y los grupos control; esto se atribuye a 
que los grupos experimentales llevaron a cabo un taller para mejorar su 
razonamiento lógico, mientras que los grupos control no lo llevaron.

Posteriormente, se decidió realizar una comparación de las diferencias 
de calificaciones entre las asignaturas de Algoritmia y Estructura de Da-
tos por ser esta última la materia de cuarto semestre donde los alumnos 
aplican los conocimientos adquiridos para aprender a programar. Cabe 
mencionar que la impartición del taller se llevó a cabo en el transcurso del 
cuarto semestre de dichos alumnos. 



3.9.1.4 Comparación entre los grupos 1 y 2, 3 y 4 de las diferencias de 
calificaciones entre Algoritmia y Estructura de Datos

A continuación, se aplicaron las pruebas de normalidad a las diferencias 
encontradas entre la materia de Estructura de Datos respecto a Algorit-
mia en los cuatro grupos, mismas que nos indican que no son normales 
(apéndice V); por tanto, de nueva cuenta, se le aplicó la prueba estadística 
no paramétrica de Mann-Whitney a la diferencia encontrada en la materia 
de Algoritmia respecto a Estructura de Datos, comparando los grupos 1 y 
2 de igual manera con los grupos 3 y 4. 

Comparación entre las diferencias obtenidas en los grupos 1 y 2.



Comparación entre las diferencias obtenidas en los grupos 3 y 4.

En ambos casos, se acepta la superioridad de la diferencia entre las ca-
lificaciones obtenidas en la materia de Estructura de Datos respecto a 
Algoritmia de los grupos experimentales en relación con los grupos con-
trol, diferencia que se refleja en el desempeño de una materia a otra (en su 
desempeño en la segunda materia respecto a la primera).

Como se indicó, no había una diferencia importante entre las califica-
ciones en los grupos inicialmente.



Después del taller, se obtuvieron los siguientes resultados:
Comparación de las diferencias de la materia de Estructura de Datos respecto a 

Algoritmia entre los grupos 1 y 2.
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Comparación de las diferencias de la materia de Estructura de Datos respecto a Algo-
ritmia entre los grupos 3 y 4

Se hizo una prueba no paramétrica de Mann Whitney. El resultado es si-
milar al de la prueba anterior. La hipótesis nula asociada a la igualdad de 
promedios de los grupos 3 y 4 se rechaza y se acepta la alternativa, que 
indica que el promedio del grupo 3 es mayor al promedio del grupo 4.



Capítulo IV
_________________________ 

Conclusiones
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En este trabajo de investigación se muestra principalmente la importancia 
del razonamiento lógico como un componente esencial del pensamiento 
computacional. En las áreas relacionadas con la informática, es común 
que los estudiantes de carreras afines tengan importantes dificultades para 
comprender los conceptos básicos y avanzados de los cursos que los pre-
paran para ser programadores.

Con base en la opinión de expertos, se identificaron las materias que 
tenían mayor relación con el pensamiento computacional. Posteriormente, 
se determinaron los grupos que servirían de experimentación y de control 
para la investigación, elegidos en forma aleatoria y de acuerdo a una con-
vocatoria abierta, conformándose dos grupos de control y dos de experi-
mentación para la validación de los resultados.

Se tomó una muestra significativa de docentes expertos en la materia 
de Programación de primer grado, se les aplicó una entrevista semiestruc-
turada con la finalidad de conocer el principal problema (factor principal) 
que presentan los alumnos para aprender a programar. En el apéndice I, 
podemos ver los resultados de las entrevistas, se concluye que los estu-
diantes tienen dificultades para aprender a programar, debido a un pobre 
razonamiento lógico, lo que repercute negativamente en su desempeño 
en dicha materia, provocando en ellos frustración, reprobación e incluso 
deserción. 

Tanto a los grupos control como experimentación se les midió su nivel 
de pensamiento computacional inicial; se aplicaron las pruebas estadísticas 
correspondientes, que determinaron igualdad de condiciones para los cua-
tro grupos (Ver 3.9.1.2); es decir, no existe ninguna diferencia significativa 
entre ellos. Posteriormente se midió el nivel de razonamiento lógico de los 
grupos experimentales.

Para ayudar con esta problemática, se diseñaron una serie de actividades 
encaminadas a elevar el nivel de razonamiento lógico de los estudiantes, 
entendiendo que hay múltiples factores que influyen en el razonamiento 
lógico en los estudiantes. En este trabajo nos concentramos lo más posible 
en limitarnos a trabajar sobre las características del razonamiento lógico 
que inciden directamente en el pensamiento computacional. Delimitamos 
nuestro problema siempre en dirección al pensamiento computacional. 

De acuerdo con los resultados en nuestras actividades, se decidió una 
propuesta didáctica encaminada a atender particularmente algunos de los 
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aspectos necesarios para el logro del  aumento en el razonamiento lógico 
implicados en el pensamiento computacional. No es posible en un solo 
trabajo de investigación abarcar todas las implicaciones del razonamiento 
lógico, pero estamos incluyendo aquellas que son relevantes, esenciales 
para el desarrollo del pensamiento computacional, como problemas de 
búsqueda de patrones, combinatoria, recursividad, correlación, proporcio-
nalidad, control de variables y flexibilidad mental, entre otros.

Las actividades son una propuesta para estudiantes de informática y 
carreras afines para los cuales el desarrollo de un pensamiento compu-
tacional es relevante con el propósito de tener éxito en sus actividades 
profesionales dentro de los procesos de programación en ordenadores, 
utilizando diversos lenguajes.

En la implementación de estas actividades los estudiantes mostraron 
mucho interés, reflejado en las tablas mostradas en 3.6, donde se muestran 
los resultados de cada una de las actividades del taller. 

Posterior a la aplicación del taller, de nuevo se midió el nivel de razo-
namiento lógico de los alumnos experimentales verificándose la existencia 
de un incremento en el razonamiento lógico mismo que se comprueba en 
las comparaciones de los resultados entre el pre y el post-test aplicado a 
los alumnos (Ver 3.9.1.1).

Por último se analizaron las calificaciones de los alumnos en la mate-
ria de Estructura de Datos, misma que es el indicador del Pensamiento 
Computacional observándose diferencias significativas a favor de los dos 
grupos experimentales respecto a los dos grupos control, diferencias que 
podemos confirmar en 3.9.1.3. Lo anterior, tomando en cuenta que el 
único factor de diferencia fue el taller, podemos concluir que el aumento 
en los niveles de pensamiento computacional son una consecuencia del 
aumento en los niveles de razonamiento lógico. Contestando con esto la 
última pregunta, se cumple el objetivo principal y se comprueba la Hipó-
tesis de la investigación.
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Apéndices

Apéndice I. Entrevistas 

Lo siguiente es una relación de entrevistas a ocho maestros que imparten 
y han impartido la materia de Programación de primer año de las licencia-
turas afines a la Informática.

Entrevista 1

Entrevistador: Eh, buenas tardes maestra, ¿cuál es su nombre completo?
Entrevistado: Patricia del Rocío González Inzunza. 
Entrevistador: ¿Qué estudios tiene?
Entrevistado: Eh, tengo la licenciatura en Informática y actualmente 

pues soy maestrante de la de la maestría en Informática Administrativa. 
Solo me, pues me falta cerrar para la tesis precisamente.

Entrevistador: Muy bien. ¿Cómo se llama la materia que imparte?
Entrevistado: Algoritmia.
Entrevistador: ¿En qué licenciatura la imparte?
Entrevistado: En Licenciatura en Informática aquí en la Escuela de In-

formática Navolato.
Entrevistador: ¿Cuántos años tiene impartiendo la materia?
Entrevistado: Aproximadamente tres años… consecutivos.
Entrevistador: Ok. Este, bueno, aquí la pregunta va enfocada a lo si-

guiente: ¿cuáles son las principales dificultades que usted ha detectado que 
presentan los alumnos para aprender a programar?

Entrevistado: Ok. Pues primeramente el razonamiento lógico matemá-
tico, los conocimientos previos que traen en cuanto a esa a esa materia; 
o esa, conocimientos básicos que deben tener al ingresar aquí a la Licen-
ciatura de Informática; eh, eso noto. Otro sería precisamente de que los 
alumnos, mmm, ven un cambio muy marcado en cuanto a entrar, que ellos 
vienen precisamente a venir a manejar ya sistemas, ya hechos, así como 
van en un cíber o han visto, tienen una idea errónea de lo que es a lo mejor 
la Licenciatura en Informática, no vienen, no traen bien enfocado lo que 
es en realidad la materia, y pues si bien vienen y entran aquí y si ven que 
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no era lo que ellos esperaban en cuanto a en cuanto a cómo va marcar los 
conocimientos, y pues eso fue es lo que veo más marcado.

Entrevistador: Lo más marcado y platíquenos más sobre, sobre ese pro-
blema principal que usted detecta, que es el razonamiento lógico matemá-
tico; eh, me comenta usted que les faltan las bases lógico matemático, y 
donde es donde se marca ese problema, ese problema que usted detecta 
en ellos.

Entrevistado: ¿dónde se origina?
Entrevistador: dónde, donde lo nota más en clase, les pone un problema 

y ¿qué hacen ellos?
Entrevistado: Lo que pasa que al principio de la unidad está marcado 

mucho lo que es el razonamiento lógico matemático con problemas ma-
temáticos, y en realidad ellos yo los veo que están más enfocados a que ya 
traen normalmente; los maestros anteriores te dan una fórmula para que 
tú saques, precisamente te dan todas las bases, es en realidad ya les dan 
todo, como quien dice, nada más para sustitución, pero ellos el pensar en 
hacer sus propias fórmulas, sus propias conclusiones. Ahí es donde yo veo 
que es muy marcado, hay un énfasis en eso; entonces, sí veo un problema 
en cuanto a que si yo no les doy la fórmula para sacar eso, aunque les dé 
los pasos en cuanto es el razonamiento lógico matemático para crear tu 
propia formula; ahí es donde ellos se atoran; entonces, ahí es donde veo 
más énfasis.

Entrevistador: Bueno, maestra, le agradezco mucho su colaboración y su 
buena disposición para apoyar. 

Entrevista 2

Entrevistador: Eh, ¿su nombre completo maestro?
Entrevistado: Jesús Manuel Zazueta Figueroa. 
Entrevistador: ¿Qué estudios tiene?
Entrevistado: Pues tengo una maestría en Sistemas Computacionales.
Entrevistador: Ok.
Entrevistado: Terminé la licenciatura en Sistemas Computacionales y la 

maestría en Sistemas.
Entrevistador: Ah, ok. ¿Cómo se llama la materia que imparte?
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Entrevistado: Algoritmia.
Entrevistador: Algoritmia. ¿En qué licenciatura la imparte?
Entrevistado: En Licenciatura en Informática, en el grado primero.
Entrevistador: Primer grado. ¿Cuántos años tiene impartiendo la mate-

ria?
Entrevistado: Tengo tres años.
Entrevistador: Tres años, ¿tres ciclos escolares?
Entrevistado: Mmmm.
Entrevistador: Bueno, aquí la pregunta va enfocada en cuáles son los 

principales problemas o dificultades que usted ha detectado que presentan 
los alumnos para aprender a programar?

Entrevistado: Pues muchos de los problemas de que no razonan el pro-
blema no lo analizan; es decir, yo en lo personal les dejo un problema y 
se quedan en blanco los plebes pues, los muchachos de qué hacer o qué 
ondas.

Entrevistador: Mmm.
Entrevistado: Entonces no analizan el problema, o sea, qué les está pi-

diendo.
Entrevistador: Que es lo que les está. 
Entrevistado: Y es donde se dificulta mucho a ellos, no; ok, dicen algunos 

por más que lo leo, dicen algunos no le entiendo, por qué no ya no usan 
la lógica.

Entrevistador: Viene siendo parte, ¿o dónde encasillaríamos nosotros el 
razonamiento lógico matemático podría ser?

Entrevistado: Si es que todo viene del análisis. 
Entrevistador: Mmm.
Entrevistado: Es decir, se les da un problema, cómo resolver ese proble-

ma por más sencillo que sea; muchos no, o muchos me dicen ah pues yo lo 
sacaría así, pero ya al aplicarlo en un lenguaje de programación es donde. 

Entrevistador: Entonces para usted ese sería el principal problema.
Entrevistado: Sí, que no razonan el el o no entienden más bien el pro-

blema.
Entrevistador: Ok. ¿Otro problema que encuentre por ahí?
Entrevistado: Pues le podríamos llamar mmm.
Entrevistador: Si lo encuentra; si no, pues no.
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Entrevistado: Sí, no sí, como que les da flojera, sería otro factor. Ya al 
mirar un problema, por más corto o largo que sea, ya se bloquean por 
completo; entonces, la flojera sería otro factor, algunos llego yo al aula y 
dicen, ay profe, otra vez problemas ¡ah y qué quieren, les digo! Entonces 
no quieren hacer nada, en pocas palabras.

Entrevistador: Muy bien, entonces creo que sería todo, maestro. Le agra-
dezco mucho su colaboración.

Entrevista 3

Entrevistador: ¿Su nombre completo, doctora?
Entrevistado: Eh, Paulina Sainz Aguilar. 
Entrevistador: ¿Cuántos años tiene impartiendo la materia de Algorit-

mia?
Entrevistado: Eh, dos mil la impartí, 2013-2014, 14-15 y 15-16; tres años. 
Entrevistador: Tres años, ok. Eh, la materia aquí lleva el nombre de Al-

goritmia o tiene otro?
Entrevistado: Lleva el mismo nombre, puesto que estamos con el mismo 

programa homologados con Culiacán, con Informática Culiacán.
Entrevistador: ¿La universidad aquí cómo se llama?
Entrevistado: Facultad de Ciencias Económicas Administrativas y Tec-

nológicas. 
Entrevistador: Ah, ok, este, bueno, lo que nos acontece aquí es pregun-

tarle, eh, durante su experiencia dando la materia, ¿cuáles son las princi-
pales dificultades que usted ha detectado que presentan los alumnos para 
aprender a programar? 

Entrevistado: Ok, bueno, refiriéndonos exclusivamente a Algoritmia aun 
cuando la carrera tiene aquí mucho más tiempo y he impartido mucho más 
materias anteriormente muy afines a la materia de Algoritmia; entonces 
te puedo hablar un poquito de la experiencia también en otras materias 
que tienen que ver también con el desarrollo donde tú te das cuenta si el 
alumno presenta ciertas dificultades para aprender a programar, porque 
generalmente he trabajado esas materia, Introducción a la Programación, 
Fundamentos de Programación, entonces tiene mucho que ver, pero par-
ticularmente en Algoritmia, este, nos vamos a enfocar; eh, te digo, en esta 
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materia solo tengo solo tres años, pero como experiencia docente en el 
área de Informática tengo 23 años impartiendo diferentes materias, pero 
casi todas relacionadas con la programación; entonces entrando en mate-
ria la principal dificultad que yo veo en los alumnos es el razonamiento; 
ellos tienen mucho problema para razonar y yo he detectado que eso en 
parte, pienso, que se debe a la falta de lectura, la falta de lectura de com-
prensión; a ellos se les plantea algún problema para solucionarlo algorítmi-
camente y en ocasiones detecto que no entienden lo que están leyendo, sea 
el planteamiento del problema, se les dificulta entenderlo, y considero que 
uno de los problemas es precisamente eso, que ellos no, no, no, desarrolla-
ron ciertas habilidades para la comprensión lectora, por un lado; por otro 
lado, tiene mucho que ver también las debilidades que traen arrastrando 
y no vamos a culpar a ningún otro nivel educativo, sino que simplemente 
pues los números lo dicen a nivel nacional, el problema de las matemáticas 
está, está muy débil, entonces sabemos nosotros que la materia, todas las 
materias de programación, están muy relacionadas también con las cues-
tiones del razonamiento y la solución de problemas matemáticos y ellos 
tienen muchas debilidades en matemáticas, sea tienen mucha debilidad en 
en comprender o en plantear la solución para solucionar un problema 
cuando tiene que ver, por ejemplo, con ecuaciones o con la regla de tres, o 
sea, cuestiones matemáticas básicas y ellos no las no las desarrollaron esas 
habilidades; entonces, pienso que esto tiene mucho que ver en que ellos 
no puedan razonar correctamente la los planteamientos que se les piden, 
pues.

Entrevistador: Sí, eh, podríamos ver, no sé, eh, para usted es principal-
mente el razonamiento me dice que no logran.

Entrevistado: Sí, la materia de Algoritmia, tú sabes, es de razonar, razo-
nar y tratar solucionar algorítmicamente un problema de la vida cotidiana; 
entonces ellos, eh, primeramente el entender el planteamiento del pro-
blema, si tú no se los explicas ellos difícilmente lo pueden interpretar por 
ellos mismos leyendo el planteamiento; entonces ahí yo veo la dificultad 
que te digo de la comprensión lectora; otra cosa, cuando ya tienen que 
resolver el problema porque el profesor les ayudó a que comprendieran la 
situación de la, del planteamiento viene la otra, la otra problemática, que 
es para el razonar la solución del problema utilizando el método que sea, 
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si cuando tiene que aplicar soluciones matemáticas para poderlo hacer no, 
no tienen esas habilidades desarrolladas, incluso eh, detectado alumnos 
que hasta tiene dificultad con operaciones básicas de matemáticas: sumas, 
restas, multiplicaciones ni lo digamos; todo el tiempo tienen que traer el 
celular o la calculadora a la mano para resolver las mínimas operaciones; 
entonces, debilidades yo veo en comprensión para la lectura, la compren-
sión y la cuestión de las habilidades básicas matemáticas.

Entrevistador: Mmm, cuanto a razonamiento lógico matemático. 
Entrevistado: Pues ahí está, ellos tiene que plantear la solución de algún 

problema, como te decía, y se les dificulta porque no entienden la parte de 
lo matemático, si de las matemáticas no les entienden a veces si te resuel-
ven unas situaciones, eh, de otra forma o de una manera distinta, con otro 
método más empírico y lo hacen este, eh, en algunas ocasiones lo hacen, 
pues, pero la mayoría de las veces si yo batallo muchísimo con ellos, eh, 
para que puedan desarrollar esa habilidad, y como te digo, es una habilidad 
que la vienen arrastrando de sistemas educativos anteriores de ciclos ante-
riores, son cuestiones básicas elementales que no desarrollaron; entonces 
pienso que una de las cuestiones aquí, o por lo menos con una que yo me 
he tenido que enfrentar, es a veces el regresarme un poquito a que puedan 
entender este, eh, este tipo de habilidades que no lo, que no las desarro-
llaron en su momento, a dejarles ejercicios extras para que puedan, este, 
solucionar problemas matemáticos primero y, bueno, que lean, lean y lean.

Entrevistador: Muy bien, maestra, se me pasó preguntarle ¿qué carrera 
estudió usted?

Entrevistado: Bueno, la licenciatura, soy licenciada en Sistemas Compu-
tacionales, tengo maestría en Sistemas de Información Administrativa, las 
dos por la Universidad de Occidente, y tengo el doctorado en Tecnologías 
de la Información con acentuación en Educación a Distancia.

Entrevistador: Muy bien, este, pues ya me dice tiene 23 años aquí en la 
Universidad Autónoma de Sinaloa. ¿Aquí inició, en esta sede? 

Entrevistado: No, yo inicié en el 93 en la Preparatoria Guamúchil, duré 
un año en la Preparatoria Guamúchil y en el 94 ya me incorporé a lo que 
es la facultad.

Entrevistador: Ah ok, este...
Entrevistado: Y desde 1994 hasta ahora sigo aquí.
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Entrevistador: En cuanto a los problemas que esto ocasiona en los alum-
nos el no aprender a programar, ¿qué tanto usted considera que genera la 
deserción, pues, reprobación?

Entrevistado: Pues definitivamente impacta muchísimo en materias si-
guientes como, por ejemplo, ya que empiezan a ver programación, ya que 
empiezan a ver ya detalle de lleno con algún lenguaje se les dificulta mu-
chísimo, eh, materias como Estructura de Datos, materias en que tienen 
que aplicar la lógica de para programar la lógica algorítmica, este impacta 
la que deben desarrollar, impacta y mucho la mayoría de los estudiantes 
que hemos detectado, que se van es precisamente porque se les dificulta la 
cuestión de la programación, y pues aquí la carrera es eso, sea gran parte 
del programa están ellos trabajando con las materias de programación. 

Sí sabemos que son varios los factores que influyen en la deserción, 
pero refiriéndonos a este, la mayoría hablamos de un porcentaje.

No te podría dar el dato exacto. Sería cuestión de checar en Servicios 
Escolares, pero así de manera cómo hemos estado detectándolo nos da-
mos cuenta que los alumnos reprueban en repetidas ocasiones materias 
relacionadas con la programación, no se les dificultan tanto las de las re-
des, las de las telecomunicaciones; eso lo tienen como que están un poco 
más hábiles en eso. De hecho, nosotros en la carrera anterior teníamos 
dos acentuaciones en el programa anterior, teníamos la acentuación en 
Análisis y Diseño y Desarrollo de Software y teníamos la otra acentuación, 
que era precisamente las redes informáticas y la gran mayoría trabajaba 
proyectos del área de las redes más que de la programación, pero incluso 
aun así tenemos buenos elementos, hemos sacado buenos estudiantes que 
ellos, eh, bueno, creo que adquirieron las habilidades necesarias para poder 
entrar a la carrera como Informática, pues, que si adquirieron la habilidad 
de la comprensión lectora, que si adquirieron la habilidad del desarrollo 
de habilidades matemáticas básicas y bueno, pues eso les ha facilitado un 
poco la programación y bueno, pues desarrollan la habilidad de la lógica 
de programación, este, en la materia de Lógica, perdón, de Algoritmia y lo 
van demostrando de manera subsecuente.

Entrevistador: Ok, pues, bueno, creo que sería todo maestra. ¿No sé si 
quiera agregar algo más? 

No, pues nada más eso, que yo creo que en todas las carreras de Infor-
mática nos enfrentamos a lo mismo si se trata y yo pienso que ya en un 
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problema de cultura también ya de los muchachos, ya nomás les dices esta 
materia tiene que ver con programación y ellos se bloquean, como cuando 
les dices de matemáticas y ya no quieren saber nada, porque es matemáti-
cas, y no le entiendes, según ellos, sea también es cuestión de actitud, pues, 
la actitud de los muchachos y el hecho de el rechazo a las materias aquellas 
que los van, que les van a necesitar un mayor esfuerzo de parte de ellos, 
sobre todo en el razonamiento; tienen mucha, mucha flojera de razonar y 
de él dedicarle muchas horas a la solución de algún problema.

Entrevistador: Bueno, maestra, de nuestra parte sería todo. Le agradece-
mos mucho. Entrevistado: No, de nada, aquí estamos cuando se les ofrez-
ca. 

Entrevistador: que nos haya...

Entrevista 4

Entrevistador: Bueno, buenas tardes, maestro. Eh, antes que nada, eh, su 
nombre completo cuál...

Entrevistado: Me llamo Arturo Yee Rendón.
Entrevistador: Ok, ¿qué estudios tiene?
Entrevistado: Tengo, tengo un doctorado en Ciencias en Computación 

por el Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Politécnico 
Nacional. Mi área de expertiz es Inteligencia Artificial y Teoría de Juegos; 
básicamente esa mis líneas de investigación de interés, soy profesor inves-
tigador de aquí de la Facultad de Informática Culiacán y también colaboro 
en el posgrado de Ciencias de la Información, el cual es un posgrado que 
está en PNPC, que es un posgrado de calidad reconocido por CONA-
CYT; las materias que imparto en licenciatura en este semestre son Siste-
mas Distribuidos y Algoritmia y en posgrado estoy dando Programación 
Avanzada.

Entrevistador: Ok. Eh, sus estudios de licenciatura, eh, en qué?
Entrevistado: De aquí de la Facultad de Informática egresé en el 2008; 

del 2003 al 2008 estuve haciendo mis estudios de licenciatura aquí en la 
Facultad de Informática Culiacán.

Entrevistador: ¿Y la maestría?
Entrevistado: La maestría la hice en el Centro de Investigaciones y Es-

tudios Avanzados del Politécnico, en el Cinvestab del 2008 al 2010, y del 
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2011 a inicios del 2011 al 2015 el doctorado.
Entrevistador: Ah, muy bien, cómo se llama; bueno, ya me mencionó las 

materias que imparte son Algoritmia...
Entrevistado: Algoritmia, en este semestre Algoritmia y Sistemas Distri-

buidos en licenciatura.
Entrevistador: Ok, nos vamos a enfocar en Algoritmia.
Entrevistado: Perfecto.
Entrevistador: ¿En qué licenciatura la imparte?
Entrevistado: La imparto aquí en Informática, en la Licenciatura en In-

formática, son jóvenes que están en primer año, en el 1-5 imparto esa 
clase.

Entrevistador: ¿Cuántos años tiene impartiendo la materia de Algorit-
mia?

Entrevistado: De Algoritmia es la primera vez. 
Entrevistador: Es la primera vez, bueno, eh, ¿cuáles son las principales 

dificultades que usted ha detectado que presentan los alumnos para apren-
der a programar?

Entrevistado: Bueno, eh, principalmente, eh, yo siempre les he dicho a 
mis estudiantes que una persona con un perfil de licenciado en Informá-
tica tiene que pensar como una persona computóloga, ¿no?; entonces, la 
principal dificultad para mí es presentarle las estructuras básicas de pro-
gramación; eh, por ejemplo, condicionales, por ejemplo, e igual el uso de 
los arreglos, qué es un arreglo, que es un arreglo solamente de una sola di-
mensión; cuáles son los arreglos de dos dimensiones, que son las matrices 
de N dimensiones y a través de esas estructuras de control y estructuras 
lógicas cómo pueden resolver ellos problemas cotidianos utilizando ese 
tipo de estructuras. 

Entrevistador: ¿Es el principal problema?
Entrevistado: Es el principal problema que que el estudiante empieza a 

hacer uso de ese tipo de estructuras que son primordiales para que empie-
ce a pensar como un programador; la lógica de la programación es lo difí-
cil, lo más difícil que el estudiante tenga la lógica para programar, porque 
no es tanto en qué lenguaje, sino la forma de programar, cómo programar 
un problema, cómo darle solución a un problema de la vida real en térmi-
nos computacionales.
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Entrevistador: Muy bien.
Entrevistado: Es lo principal.
Entrevistador: ¿Otro problema aparte de ese, doctor, que haya detecta-

do?
Entrevistado: Bueno, mmm, fuera de lo académico, pues muchas veces el 

estudiante, y más porque es un estudiante que viene egresado de prepara-
toria, es el comportamiento que tienen; entonces, el estudiante, eh, siento 
que no trabaja de forma cooperativa ni colaborativa (problemas de acti-
tud) entre ellos; entonces, igual muchas veces se resisten a hacer preguntas, 
eh, preguntas que que yo creo que que yo considero que son importantes 
porque haci ellos entenderían de una mejor manera los conceptos básicos, 
y es una materia primordial para ellos lo que es algoritmia porque es el 
principio de la formación de un estudiante en en informática; entonces, 
igual la falta de trabajo colaborativo y la falta de interés al momento de de 
realizar preguntas, es otro problema fundamental que he observado.

Entrevistador: Falta de interés, ¿podríamos decirse que ha detectado tres 
problemas, verdad?

Entrevistado: Sí, básicamente sí.
Entrevistador: Ok. Eh, de esos problemas que usted me dice, eh, ¿cree 

que influyan en la deserción de los alumnos? 
Entrevistado: Eh, sí, bueno, eh, muchos estudiantes a lo mejor vienen 

pensando que la licenciatura o programar es una cosa solamente de como 
cuestiones de diseño, de jalar una cajita, darle un evento para un compor-
tamiento la cajita, pero no, eh, en ser computólogos o estar en una área 
afín como es informática, es cómo pensar, cómo dar una solución a un 
problema de la vida real, entonces si hay un marco muy grande ahí las 
ciencias de la computación recae en estructuras matemáticas, en concep-
tos matemáticos, como lo que es las estructuras formales, las máquinas 
de Turing; entonces, el estudiante debe, yo digo, desde mi punto de vista, 
antes de entrar a la licenciatura, echar una hojeada a lo que es las ciencias 
de la computación para que se dé una idea bien de lo que va a ver en lo que 
va a observar aquí, porque no solamente damos programación o la algo-
ritmia, sino que también hay otras cosas principales, como es las materias 
de redes, de comunicación, entre otras cosas. 

Entrevistador: Entonces, sería todo de mi parte, maestro. No sé si tenga 
algo que nos quiera comentar.
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Entrevistado: Eh, pues básicamente si el problema también es que a lo 
mejor el estudiante no se siente con la confianza de preguntarle a un maes-
tro; entonces, por qué, porque a lo mejor se ha topado en su vida que a la 
mejor es gente que no se presta a que le hagan un comentario o inclusive a 
aclarar ciertas dudas. Entonces, muchas veces no solamente es el estudian-
te, sino también la persona que imparte la materia; yo siempre he estado 
a favor de que la persona que debe impartir la materia, esa una persona 
que conozca el tema; ¿para qué?, para que pueda profundizar a una cierta 
manera y que el estudiante todos los conceptos, toda la teoría pueda visua-
lizarlos en algo práctico, en algo visible para él; por ejemplo, en matemáti-
cas, para qué sirve una derivada; entonces, mucha gente dice las derivadas 
no sirven para nada, pero tienen una finalidad; entonces, eh, el uso, por 
ejemplo, en el caso de algoritmia de los conceptos fundamentales ya ate-
rrizarlos ¿para qué?, para que el estudiante poco a poco vaya pensando 
como un computólogo. Entonces, yo siempre he dicho que debe de haber 
profesores con conocimiento y que puedan transmitir. Yo, por ejemplo, no 
me considero un buen maestro; bueno, en términos de que mi formación 
no es como un pedagogo; mi formación es más de un investigador porque 
es la forma en que me fui agarrando experiencia en doctorado, porque mi 
doctorado que hice fue un doctorado en investigación. Entonces, igual 
también la carencia de técnicas pedagógicas para enseñar conocimiento 
es donde yo me siento débil. Entonces, también yo creo que ocupan, eh, 
cursos formativos a los maestros en general para cómo transmitir la in-
formación. A lo mejor tenemos el conocimiento, pero no sabemos cuál 
es la mejor manera de transmitir ese conocimiento. Entonces, igual no 
solamente es la culpa del estudiante, sino también de muchas veces la defi-
ciencia que tiene uno para transmitir el conocimiento. Entonces, también 
es un problema que se ve y no solamente en Algoritmia, sino en todas las 
materias en general, y pues sería todo.

Entrevistador: Ok. En cuanto al principal problema que usted me co-
menta...

Entrevistado: Mmm...
Entrevistador: La lógica de programación, ¿podríamos sería razonamien-

to lógico o cómo, ¿en qué parte dejaríamos el razonamiento lógico? 
Entrevistado: Sí, básicamente la manera en que deben estructurar un 
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plan para darle solución al problema. Entonces, siempre antes de darle 
una solución se debe de pensar, primero se debe de entender el problema 
que queremos resolver y a partir de ahí con la metodología que uno ve en 
Algoritmia, pues proponer el conjunto de pasos o el conjunto de instruc-
ciones que me van a servir a mí pa darle solución al problema; de ahí se 
desprende de qué tan buena es la solución, qué tan eficiente en tiempos 
computacionales en tiempo o en espacio, pero esas son materias que ellos 
deben de llevar más adelante. Entonces, ahorita solamente nos abocamos 
a cuáles son el conjunto de pasos o instrucciones que den la solución al 
problema. Entonces, esta manera, esa manera tenemos que enseñar, de 
una manera correcta al estudiante, para que resuelva el problema de esta 
manera sistemática y ordenada.

Entrevistador: Muy bien. ¿En cuanto a las cifras de reprobación?
Entrevistado: Ahorita, eh, de 45 estudiantes que tengo aprobados con 

la mínima calificación de 6, yo tengo alrededor de 20; de esos 20, tengo 
identificados como a dos estudiantes con la mayor calificación, que es 10; 
de ahí siguen 9 y la mayoría tiene 6, ¿y por qué reprueba tanto estudian-
te? Eh, yo soy una persona que siempre deja actividades, tarea, exámenes 
tanto teóricos como prácticos, entonces, a lo mejor por la manera en que 
yo doy la clase pudiera ser el comportamiento de este índice tan grande de 
reprobados, pero ya un poquito platicando con colegas que tienen mucho 
mayor experiencia que yo dando esa clase, me dicen que es una materia 
básica fundamental, y por ser básica y fundamental también es difícil;, 
el comportamiento que tiene otros alumnos de otros colegas también es 
muy similar al comportamiento que tienen mis alumnos. Igual se plantea 
que él viene a ver qué hace; igual tiene una idea incorrecta de lo que es In-
formática. Entonces, para él es difícil o no le gusta aprender a programar 
o a pensar y un razonamiento lógico para darle solución a un problema; 
entonces, es básicamente eso la dificultad que tiene el estudiante de pensar 
como un computólogo, como un informático.

Entrevistador: Bueno, maestro, le agradezco mucho su buena disposi-
ción, gracias.
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Entrevista 5

Entrevistador: Buenos días, maestro.
Entrevistado: Buenos días. 
Entrevistador: ¿Cuál es su nombre?
Entrevistado: Roberto Bernal Guadiana
Entrevistador: ¿Su formación?
Entrevistado: Soy licenciado en Informática, tengo una maestría en In-

formática Administrativa y tengo un doctorado en Ciencias de la Educa-
ción.

Entrevistador: ¿En qué universidades estudió?
Entrevistado: En la Universidad Autónoma de Sinaloa la licenciatura, en 

la maestría en la Universidad Autónoma de Durango y el doctorado tam-
bién en la Universidad Autónoma de Durango.

Entrevistador: ¿Cómo se llama la materia que imparte?
Entrevistado: Tengo ahorita la materia de Algoritmia, Algoritmia, y ten-

go la materia de Emprendedores.
Entrevistador: ¿En qué licenciatura la imparte?
Entrevistado: En la Licenciatura en Informática. 
Entrevistador: ¿Cuántos años tiene impartiendo la materia?
Entrevistado: La de Algoritmia cuatro años, la he dado algunas veces no 

constante, pero sí la he estado dando, y la de Emprendedores desde que se 
fundó alrededor de seis años, ocho años.

Entrevistador: Eh, refiriéndonos a Algoritmia, ¿cuáles son las principales 
dificultades que usted ha detectado que presentan los alumnos para apren-
der a programar?

Entrevistado: Precisamente, eh, la formación de la Licenciatura en Infor-
mática está basada precisamente en, está es la columna vertebral, Algorit-
mia, esta área y lo complicado históricamente de las carreras de tecnolo-
gías de la información es precisamente el raciocinio, el resolver problemas 
lógicos, el usar la parte lógica del cerebro de nuestro pensar que no es-
tamos acostumbrados, siempre en la educación nos enseñan a asimilar 
conocimiento, a repetir conocimiento, a memorizar, pero no nos enseñan 
a razonar, y esa es la parte que se complica mucho a la hora de enseñar 
algoritmos a los muchachos, porque es resolver problemas analizando, 
analizando, y así como les digo a mis estudiantes la mitad de la solución 
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del problema es entender el problema; muchas veces quieren resolver un 
problema cuando realmente no lo han entendido, no saben qué es lo que 
tiene que hacer.

Entrevistador: Eh, ese problema, ¿detecta otro problema a parte de ese?
Entrevistado: Los hábitos de estudio muy fuerte, muy fuerte, hemos es-

tado analizando tanto aquí en la facultad como en otras facultades de la 
UAS, eh, que son orientadas a tecnologías de la información, eh, cada vez 
más los muchachos llegan apegados a la memorización de conocimientos 
y no a la parte de raciocinio, de análisis de problemas, estamos muy ape-
gados a nuestros métodos de enseñanza, sea nuestros planes de estudio, 
a que el alumno memorice, no a que el alumno genere conocimiento, que 
deduzca que que haga una deducción de algo y genere un nuevo cono-
cimiento; simplemente los planes de estudio es que el alumno aprendan 
esto, pero técnicamente los conocimientos están dados en temas que que, 
muchas veces los maestros replican el conocimiento, no es de generar 
conocimiento nuevo. 

Entrevistador: Ok. Eh, esos problemas que usted detecta, ¿cree que in-
fluyan en la deserción de los alumnos?

Entrevistado: Eh, no, no, no tanto; bueno, sí he detectado, lo hemos 
comentado los maestros del área de Algoritmia, los matemáticas princi-
palmente; los alumnos tienen muy poca tolerancia al fracaso; los alumnos 
no se les puede exigir mucho porque si dicen que no entienden algo, pues 
prácticamente ya no los sacas de ahí y ya no intentan de nuevo aprender, 
estudiar, leer, sino que simplemente están acostumbrados a que el maestro 
llegue y les dé su conocimiento; ellos dicen no, que eso no nos lo enseñó 
usted. Me comenta el maestro de Matemáticas, pero les di el materia don-
de podían leerlo, estudiarlo. Muchas veces los contenidos, los planes de 
estudio son tan amplios que no alcanzamos a ver todo en la clase, pues la 
parte teórica muchas veces uno la deja de tarea o en algún trabajo y en la 
clase uno se enfoca en los problemas. Entonces, los alumnos, la Facultad 
de Informática, nosotros tenemos un plan de estudios basado en compe-
tencias. Es precisamente la diversificación de los métodos de enseñanza 
donde el alumno ya no es un solo un emisor y el maestro un receptor. 
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Entrevista 6

Entrevistador: Buenas tardes, maestro.
Entrevistado: Buenas tardes.
Entrevistador: ¿Cuál es su nombre?
Entrevistado: José Gabriel Esparza Castro.
Entrevistador: ¿Qué estudios tiene?
Entrevistado: Eh, soy licenciado en Informática. 
Entrevistador: Eh, ¿de qué escuela de procedencia?
Entrevistado: De la Universidad Autónoma de Sinaloa, la UAS.
Entrevistador: ¿Cómo se llama la materia que imparte?
Entrevistado: Se llama Computación II.
Entrevistador: Eh, ¿en qué licenciatura la imparte?
Entrevistado: Licenciatura en Sistemas Computacionales.
Entrevistador: ¿Y cuántos años tiene impartiendo la materia?
Entrevistado: Pues prácticamente lo que tengo laborando aquí, 14 años.
Entrevistador: ¿Cuáles son las principales dificultades que usted ha detec-

tado que presentan los alumnos para aprender a programar?
Entrevistado: Principalmente su bajo nivel en las matemáticas. Eso es 

una dificultad, y la otra es que en muchas ocasiones no saben si realmente 
les gusta o no la programación, no conocen bien de qué se trata la carrera 
y se dan cuenta hasta después de que en realidad no es lo que ellos querían 
la programación, entonces, muchas veces optan por salirse irse a otras 
carreras. Esas son las dificultades principales, una que hay poco interés 
porque no es su perfil y la otra es que su nivel de matemáticas es muy bajo.

Entrevistador: Ok, hablemos un poco más sobre ese nivel de matemá-
tica. ¿En dónde pondríamos nosotros al razonamiento lógico; sería, ah, 
¿algo relacionado con la matemática o sería algo aparte?

Entrevistado: Sí. Es un área de la matemática y precisamente esa es la 
parte de la lógica la que no se les dificulta, pero incluso más allá; o sea, la 
matemática tradicional, a veces la misma aritmética les falla, es complicado 
llegar a una lógica de programación cuando te está fallando, incluso ope-
raciones básicas como la aritmética.

Entrevistador: Bueno, muy bien, ese principal problema de las deficien-
cias en matemáticas, eh. ¿Cree usted que repercuten en la deserción, la 
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reprobación?
Entrevistado: Algo que he visto yo es que normalmente un alumno tie-

ne problemas en matemáticas y generalmente son los mismos alumnos 
que tienen problemas en programación; entonces, ya que es donde está 
el mayor índice de reprobación y sí, ciertamente muchos se frustran por 
no poder resolver problemas, sienten que no lo van a aprender, les cuesta 
trabajo; entonces, si esa frustración a veces las lleva, los lleva a tomar la 
decisión de cambiarte o dejar la carrera o cambiarse a otra.

Entrevistador: Muy bien, maestro, ¿algo más que nos quiera comentar?
Entrevistado: Pues no, solo que es importante que cuando un alumno 

ingrese es muy importante la selección, es muy importante la inducción 
que se le dé al alumno, ya sea cuando llegue este a la universidad, para que 
por menos tenga esa introducción que refuerce esa área de matemáticas, 
que es muy importante.

Entrevistador: Muy bien, maestro, muchas gracias. Le agradezco mucho 
el tiempo que nos ha brindado y muchas gracias por su atención.

Entrevista 7

Entrevistador: Buenas tardes, este, ¿su nombre completo, maestro?
Entrevistado: Rogelio Prieto Alvarado.
Entrevistador: ¿Qué estudios tiene?
Entrevistado: Estudié licenciatura en Informática y maestría en Informá-

tica Aplicada en la Universidad Autónoma de Sinaloa; también una espe-
cialidad de Administración de TI en las empresas por el Instituto Tecno-
lógico de Telmex.

Entrevistador: ¿Cómo se llama la materia que imparte?
Entrevistado: ¿De Programación?
Entrevistador: Mmm, del área de programación.
Entrevistado: De Programación. Bueno, he impartido; la que actualmen-

te imparto es Algoritmia, que es la primer materia de programación de la 
Licenciatura en Informática y anteriormente e de esa misma licenciatura 
he impartido, hay una tira de cuatro materias y he impartido dos de ellas.

Entrevistador: Ok. ¿En qué licenciatura la imparte?
Entrevistado: Licenciatura en Informática del Plan 2011, de la Licencia-

tura en Informática de la UAS.
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Entrevistador: ¿Cuántos años tiene impartiendo la materia?
Entrevistado: Esa materia en especial alrededor de ocho años. 
Entrevistador: Mmm, ¿cuáles son las principales dificultades que usted 

ha detectado que presentan los alumnos para aprender a programar?
Entrevistado: Bueno, la primer dificultad es que hay deficiencias en el 

análisis y también capacidades de razonamiento aritmético de matemá-
ticas, eh, en la capacidad de razonamiento tiene que ver con que están 
más acostumbrados o educados a hacer procedimientos más repetitivos y 
también con deficiencias de comprensión lectora; si tú les das un proble-
ma y no entienden lo que está escrito, ahí hacen suposiciones y una vez 
que llegamos a un acuerdo de lo que está escrito, lo que está dicho en la 
descripción del problema para hacer los cálculos tiene algunas deficiencias 
de matemáticas que no adquirieron en los niveles más bajos en los niveles 
anteriores: preparatoria, secundaria, cosas tan básicas, como dividir, elevar 
exponentes, dividir; incluso hay deficiencias.

Entrevistador: Y al momento de ellos, les das el problema y al momento 
de pasarlo al lenguaje algorítmico, ¿cómo ves el razonamiento lógico de 
ellos para resolver el problema?

Entrevistado: Bueno, nosotros hemos hecho una metodología, y esa me-
todología consiste de cuatro fases, principalmente. La primer fase es la 
descripción del problema. La descripción del problema se o tiene a partir 
de una entrevista, de entrevistar al cliente y de encontrar la necesidad de 
automatización que requiera; normalmente nosotros hacemos la descrip-
ción del problema y se lo damos al estudiantes esa primer fase, después 
sigue la de análisis y en la de análisis implica de lo que se entendió en la 
descripción del problema poder, eh, escribirlo o encontrar las partes que 
contienen esa descripción del problema, como datos de entrada, informa-
ción de salida que debe ser calculada, datos que ya se conocen y algunas 
restricciones, y ya propiamente el cálculo que hay que realizar, donde tiene 
dificultades prácticamente en todas las sesiones, pero más frecuentemente 
al momento de hacer los cálculo, que sería la parte del proceso del análisis; 
después del análisis sigue la construcción del algoritmo, pero nosotros 
pensamos que partiendo del análisis construir el algoritmo es básicamente, 
es como un tipo rompecabezas, es sencillo y la parte nodal es el análisis; 
de ahí sigue verificación y pruebas, ejecutar el algoritmo paso a paso, si 
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hay errores, que haya depuración o corrección y luego después, ya que 
está depurado el algoritmo, el seudocódigo codificarlo a un lenguaje, pero 
codificarlo es casi traducir instrucciones de igual a igual. Entonces, por eso 
pensamos que lo más importante es el análisis y específicamente en el aná-
lisis la parte procedimental, la parte de cálculo donde se analizan cálculos.

Entrevistador: Muy bien, de esas dificultades que usted ha detectado en 
los alumnos, eh, ¿cree que sean muy importante como para que los alum-
nos deserten, eh, de sus estudios vaya, si no entienden, vaya, alumnos que 
presentan esas dificultades tienden a desertar?

Entrevistado: Sí, normalmente es más común que como están teniendo 
dificultades para entender la materia principalmente porque empiezan con 
retrasos y la materia está por niveles; o sea, cada unidad requiere los cono-
cimientos de la previa, sea que sí se retrasan. 

Interrupción: Voy a ir a dejar el carro. 
Entrevistado: Ok.
Interrupción: Ahorita regreso.
Entrevistado: Ok.
Entrevistado: Si se retrasan en la tercera unidad y no entendieron la pri-

mera, siguen por supuesto sin entender la tercera y menos la cuarta, enton-
ces normalmente la gente que va retrasada es de los de la parte del grupo 
que tienden a desertar.

Entrevistador: ¿Algo más que quiera agregar, maestro?
Entrevistado: Bien, yo creo que para mejorar la situación, digo, he tenido 

grupos donde deserta el 50%; de hecho, en el grupo que estoy impartien-
do actualmente yo creo que de 45, 50 personas va a quedar la mitad. Sin 
embargo, los que se quedan ya en las evaluaciones y en el desempeño, yo 
veo un muy buen nivel; entonces, yo creo que más, que yo creo que prime-
ro; bueno, voy a tratar de distribuir responsabilidades.

Entrevistador: Mmm.
Entrevistado: La primera responsabilidad viene en la difusión que se le 

da a la Licenciatura en Informática. La gente viene con una expectativa 
pensando que van a navegar en internet y van a usar software, y en rea-
lidad lo que requerimos es gente que sepa y que adore las matemáticas. 
Entonces, resulta que se inscriben, pasan los procesos y no les gustan las 
matemáticas. Entonces, eso no es posible, no puedes venir a programar sin 
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habilidad matemática o sin amor al tema. Segundo, bueno, entonces vie-
nen con esa expectativa; bueno, ¿cuál sería la primer solución? Una mayor 
difusión en las preparatorias diciendo que sí somos, que si hace alguien de 
informática, que requiere para poder ingresar o desempeñarse profesio-
nalmente alguien de informática. Dos, fortalecer los filtros de selección, 
porque aun cuando vengan con la expectativa, pasa, llegan a inscribirse 
personas que no tienen un nivel matemático básico, eh; ya durante la mate-
ria, yo sí cree hay un gran debate porque durante todo el semestre no se to-
can computadoras, porque le apostamos al análisis en pizarrón, en hojas, y 
que sea más mental que distraer al alumno con sintaxis o tecleando líneas; 
entonces, en esa parte yo creo que hay como dos grupo de maestro; unos 
pensamos que sí se debería de enseñar con computadoras, pero ya en la 
fase final de la materia, no desde el principio, para que el alumno aprenda 
no a base de error de prueba y error, sino que él sea capaz de ver un código 
y analizarlo sin necesidad de la computadora, y sobre todo desarrollando 
habilidades de razonamiento; ya que llegue a un nivel maduro de razona-
miento, entonces sí que vaya a la computadora y pruebe los algoritmos 
más complejos y sobre todo los que requieren interacciones y repeticiones 
que manualmente ya se vuelven muy intensos, eh, en el caso yo pienso que 
apostarle, agregarle proyectos paralelos a la enseñanza de la materia que 
aporten a cuestiones lúdicas que pueden ser lego mindstrom, usar algún 
software donde puedan programar algo que les llame la atención, pero 
paralelo a la materia, porque la materia sí debe enfocarse a razonamiento 
lógico matemático y que puedan pasar de un problema de la vida real a a 
líneas de seudocódigo que resuelvan ese problema de automatización; en-
tonces, bueno, yo lo veo así, es por diferentes fases. Una de las soluciones 
sería, eh, apostarle a proyectos que les generen motivación e para que no 
sea solo el trabajo en el aula, sino paralelo a eso ellos dediquen más horas. 
También otro problema que se presenta es que no le dedican tiempo extra 
clase, o sea, van, cumplen la hora clase, les dejas tarea y a lo más es todo, 
falta más, yo creo, un asunto de pasión que sí se da, pero en un 15% grupo, 
que les recomiendes libros, les das problemas extras,que si los empiezan a 
resolver y los otros hacen lo mínimo que se requiere.

Entrevistador: Ok, maestro, le agradezco mucho su colaboración, su 
atención; de mi parte sería todo, muchas gracias.
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Entrevista 8

Cabe mencionar que esta entrevista no pudo llevarse a cabo de manera 
verbal, pero lo siguiente se envió vía correo electrónico que el docente 
hace al investigador.

Hola, maestra Yareli. Espero se encuentre perfectamente.
Sea este medio para brindarle información respecto a su investigación 

para aportar a su tema de postgrado.
Respecto a la pregunta: ¿principal dificultad encontrada en la enseñan-

za de programación de computadoras?
Yo no nombraría una en específico, estoy convencido que existen va-

rias razones y cada una de ellas se mueven generacionalmente; tengo más 
de 10 años enseñando el tema y cada generación e incluso grupos genera-
cionales son muy diferentes:
1. No tener vocación a fin a la Lic. en Informática. Este punto creo sería 

muy importante, ya que por más filtros que se incluido en el proceso de 
recepción, siguen incluyéndose alumnos sin esta pasión e interés real 
por desempeñarse en esta área de la informática, al desconocer con 
exactitud del objetivo y perfil de un Lic. en Informática que egresar 
de esta unidad académica. Esto conlleva al desánimo y nulo o escaso 
interés por aprender técnicas y emplear herramientas que les permita 
entrenarse y formarse en el área.

2. Alumnos que tienen como prioridad número uno su trabajo: Muchos 
alumnos trabajan para poder mantener sus estudios, ya que son de ba-
jos recursos, otro por tener una posición económica estable, que les 
permita cubrir necesidades personales y otros por adquirir compromi-
sos matrimoniales antes de terminar su formación académica, por lo 
cual dedican menos tiempo incluso escaso o nulo para hacer sus tareas, 
investigaciones, prácticas, etc., por dar prioridad a la actividad laboral 
(lo anterior provoca falta de práctica para desarrollar habilidades de 
razonamiento, no entrenan).

3. Problemas para desarrollar la habilidad de Razonamiento Lógico: Este 
último punto se debe a que no todos los individuos tienen las mismas 
habilidades de razonamiento, ni la misma preparación en su formación 
académica, así como tampoco tienen la misma forma de aprender, lo 
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cual dificulta el proceso de desarrollar habilidades que permitan apren-
der a programar computadoras. No hay que olvidar que este punto 
está relacionado con los dos puntos anteriores, ya que influyen en el 
entrenamiento para alcanzar la habilidad citada. Sería recomendable 
analizar técnicas y herramientas de razonamiento lógico, que motiven 
al alumno en aprender a pensar, buscar soluciones problema y elaborar 
algoritmos que permitan su solución.
Bien maestra, le envió el resumen, de lo que en base a mi experiencia 

he vivido en diferentes generaciones, espero y el aporte le sea de utilidad 
en su investigación.

Saludos.
Atentamente

MC Gerardo Gálvez Gámez
Facultad de Informática Culiacán 

Universidad Autónoma de Sinaloa 

Entrevista 9

Entrevistador: Buenos días, maestro.
Entrevistado: Buenos días.
Entrevistador: ¿Su nombre completo?
Entrevistado: Gerardo Beltrán Gutiérrez.
Entrevistador: ¿Qué carrera estudió?
Entrevistado: Bueno, yo, este, tengo una licenciatura en Ingeniería Quí-

mica y, este, posterior a ello hice una maestría en Ciencias de la Computa-
ción; esa es mi formación profesional y de posgrado.

Entrevistador: Ok, ¿en qué facultades estudio, en qué escuela?
Entrevistado: Bueno, en el caso de la licenciatura la estudié en la Facultad 

de Química de la UAS y el posgrado, que fue en Ciencias de la Computa-
ción, lo estudié en ese momento en la Facultad de Ingeniería. Ahí se abrió 
por primera vez esa maestría, de ahí dependía.

Entrevistador: Muy bien, eh, tengo entendido que usted impartió la ma-
teria de Programación en primer año, eh. ¿Cuántos años impartió esa ma-
teria?

Entrevistado: Esa asignatura la impartí en mis inicios en esta escuela; fue 
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alrededor del 92, yo calculo que fueron como ocho años, aproximadamen-
te, que impartí esa esa asignatura.

Entrevistador: ¿Cómo se llamaba en ese entonces?
Entrevistado: Se llamaba introducción a la Programación. Es una materia 

que en la actualidad se le conoce como Algoritmia o Algoritmos; sim-
plemente, ese es el nombre que se le da regularmente ahorita, pero hace 
aproximadamente se llamaba Introducción a la Programación.

Entrevistador: ¿Cuáles son las principales dificultades que usted detectó 
que presentaban los alumnos para aprender a programar?

Entrevistado: Ahí hay varias razones que considero que pueden ser fac-
tores que ocasionen que haya un alto índice de reprobados. Una de ellas es 
desde la idea equivocada de lo que es esta carrera, eh, y bueno, a lo mejor 
ha sido causa por la poca información que a lo mejor les ha llegado, eh; yo 
supongo que deberían de tener o tienen en la preparatoria, este, áreas que 
tienen que ver con la orientación vocacional donde se les inculca o infor-
ma sobre los perfiles que tiene cada carrera; a lo mejor algo está fallando 
ahí o a lo mejor no se entiende con claridad qué se está ofreciendo en esta 
escuela. El caso es que llegan aquí a la escuela con una idea equivocada 
y el concepto de los fundamentos no lo quieren tomar con la seriedad 
debida, eh; muchos estudiantes creen que en la primer clase van a empe-
zar a hacer programas, deste, con un alto contenido gráfico, con mucha 
interactividad, y esto como cualquier otra cosa es un proceso. Entonces, a 
veces los fundamentos de la programación son a veces rigurosos; el contar 
con conocimiento de matemáticas es algo fundamental y eso al estudiante 
no le queda claro de que todavía, de que tiene que tener una formación 
muy básica para llegar a ser unos programadores. Entonces, yo considero 
que muchas veces desde la prepa no traen los fundamentos, por un lado, 
de área matemáticas y no se les informó lo suficiente de qué se trata esta 
carrera y vienen acá y traen una cierta frustración de que no es lo que es-
peraban, y obviamente que eso acarrea un desinterés y que viene a, pues, a 
impactar en el desempeño que al final no cumplan sus asignaturas con las 
calificaciones esperadas.

Entrevistador: Muy bien, ¿algún otro problema que haya detectado, 
maestro?
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Entrevistado: Mmm, bueno, en el caso ya específico aquí de la carrera, 
eh, ya encaminados, por ejemplo, ya estando inscritos o en proceso de 
ingresar; otra cosa que se puede considerar aquí es ahí sí la escuela tie-
ne algo o mucho que ver. Por una lado, está el proceso de selección, eh, 
considero que a veces no se cumplen de manera rigurosa con los criterios 
que se tienen que establecer, acá entonces ingresan estudiantes con bajo 
perfil, si en la preparatoria, como les decía, no fue capaz de instruirlos 
correctamente para que tuviera la decisión de carrera adecuada, en las, 
en esta y en muchas carreras, se presenta que la selección es bastante laxa 
o bastante abierta, de tal manera que no se logra detectar o se omite la 
posibilidad de revisar quién de verdad tiene cualidades para este tipo de 
carreras. Entonces, ese es otro factor que se presenta acá, que no hay una 
selección adecuada de los estudiantes que van a ingresar, sea tampoco se 
les da información, ya estando aquí, qué es lo que se les va a ofrecer, o bien 
viendo su historial académico o en los propios exámenes que a veces es un 
indicador de que si va a servir o no va a servir un muchacho aquí con no-
sotros; no sean considerados con la seriedad debida, ese es otro factor que 
también puede presentarse ahí. Eh, bueno, eso es antes de que ingresen, 
este no, son varias etapas en las preparatorias que no se les instruyó, aquí 
en la escuela, que se les aceptó sabiendo que hay deficiencias en ellos. Y el 
otro caso que es a lo mejor, este, me estoy metiendo más allá de lo que me 
corresponde, a veces el capacitador o el profesor que les fue asignado, este 
no tiene las capacidades o el tipo de experiencias para estas asignaturas; 
eh, la materia de programación es una materia que a lo mejor podría ser 
sencilla para alguien que tiene experiencia y pudiera desarrollar un curso 
muy fluido, pero en temas de esta naturaleza necesita tener una capacidad 
de enseñanza mucho muy alta, lo clásico de las técnicas, las metodologías 
adecuadas para poder que la información y el estudiante capte el concepto 
en sí de lo que es un algoritmo, por ejemplo. La capacidad de abstraer, 
cómo despertar en el estudiante la capacidad de abstracción, es a veces 
complicada; a lo mejor el algoritmo que vamos a desarrollar o la solución 
que se va a plantear es muy simple, pero el hacer entender al estudiantes 
cómo representar esas ideas que tenemos en una serie de instrucciones en 
un lenguaje de programación o seudocódigo, esa es la parte que a veces 
se puede complicar, ¿cómo abstraerlos, cómo representar cosas cotidianas 
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en una serie de instrucciones? que a lo mejor alguien con experiencia lo 
puede hacer rápidamente, pero con un estudiante nuevo es el problema 
que a veces se enfrenta aquí y hay profesores que considero, eh, que no 
han sabido o no han tenido esa habilidad para poder transmitir ese cono-
cimiento en ellos.

Entrevistador: Muy bien, ¿algo más que nos quiera agregar, maestro? 
Entrevistado: El otro aspecto que también se presenta aquí si es difícil. 

Yo a veces, al estar aquí al interior, se dan cuenta de que no era lo que 
ellos buscaban, y reconocerlo o buscar otras alternativas es difícil. Yo sí 
me he atrevido a algunos estudiantes de recomendarles que busquen otras 
alternativas, porque según sus cualidades o sus preferencias no es lo más 
recomendable continuar con una carrera de este tipo y tomar esa deci-
sión de retirarse después de que tienen uno o dos años acá, pues es difícil 
porque tiene un impacto social con la gente que los rodea luego se dan 
los señalamientos y cosas por el estilo o el impacto que pudiera tener con 
los padres que esperaran que lo estudiantes terminaran su carrera como 
cualquier otro, pero si es también importante que el estudiante si ve no 
hay posibilidades, si ve que sus capacidades o sus preferencias no son para 
esta carrera, pues tomar una decisión y si esa parte es complicada; no es 
sencillo renunciar a algo que ya se le invirtió cierto tiempo y a veces hasta 
dinero y, deste, y tener que cambiar de carrera o de especialidad, ese es 
otro asunto que pudiera ayudar a que el estudiante se encauzara a definir 
un perfil más adecuado con su persona.

Entrevistador: Bueno, ¿dónde dejaríamos nosotros al razonamiento lógi-
co, ¿cree usted que sea un problema en los muchachos o?

Entrevistado: El problema aquí en el ámbito de la programación tie-
ne que ver con las preferencias que tengan o las habilidades que tengan; 
puede ser que algún estudiante tenga buena capacidad de razonamiento 
lógico, pero esta área de las ciencias de la computación o de la Informá-
tica o de la Programación. Cualquiera de estos no sea su expertiz, no sea 
su atractivo; si no es así, difícilmente la va a poder explotar; entonces, 
sí es importante que tenga lógica, que tenga capacidad de razonamiento, 
eso que le comentaba de la capacidad de abstracción, cómo abstraer un 
concepto o una entidad de la vida cotidiana representarlo en una serie de 
instrucciones de programación, esa es muy importante que se tenga esta 
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habilidad, pero más importante todavía es que realmente le guste esto, 
que se tenga afinidad a los temas estos, porque si no se tiene por muchas 
capacidades que tengan, podrá ser muy bueno para las matemáticas o para 
el razonamiento lógico no va a funcionar.

Entrevistador: Esos problemas que me comenta, maestro, ¿cree usted 
que tengan que ver con la reprobación y la deserción de los estudiantes?

Entrevistado: Claro que sí, este, la falta de interés es un factor importante 
que rápidamente se detecta que un estudiante, sea al momento de empe-
zar a reprobar materias, es una falta de interés. Obviamente que hay otros 
factores sociales, económicos, culturales que pueden estar influyendo acá, 
pero en gran medida al menos la experiencia que yo he tenido, tiene que 
ver con el perfil de la persona; o sea, no es para esto. Mucha gente se es-
mera y le hecha los kilos y logra terminar una carrera y al final al concluir 
con su carrera y al cumplir con ese ciclo de entrega un título a su familia, 
opta por otras actividades no se dan cuenta que no era lo suyo, y optan por 
establecer vínculos laborales con otro tipo de especialidad; entonces, eso 
también se puede esperar. 

Entrevistador: Por último, eh, la universidad o la facultad donde usted 
ha impartido la materia, está de introducción a la Programación, ¿cuál es?

Entrevistado: Bueno la facultad donde yo pertenezco hace más de veinte 
años es la Facultad de Informática de UAS. Esta es la facultad que me ha 
permitido tener este tipo de experiencias.

Entrevistador: Bueno, maestro, le agradezco mucho su buena disposi-
ción, estamos a sus órdenes.

Entrevistado: Gracias.

Análisis de las entrevistas 

Tabla. Relación de los problemas detectados por los maestros y su incidencia
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De acuerdo con las entrevistas a profesores que imparten y han impartido 
la materia de Programación en primer grado en facultades afines a la in-
formática, los profesores coinciden en que las problemáticas comunes que 
presenta los alumnos para aprender a programar son las siguientes: 
1. El razonamiento lógico 
2. La vocación
3. Deficiencias en matemáticas

Los nueve maestros entrevistados mencionan que una de las principa-
les dificultades que presentan los alumnos para aprender a programar son 
las deficiencias de razonamiento lógico de los estudiantes. En este sentido, 
cuatro de los maestros afirman que los alumnos no analizan el problema; 
otro dice que tienen conflictos para plantear la solución del problema; uno 
más menciona que no saben cómo darle solución a un problema de la vida 
real en términos computacionales y además se les dificulta entender las 
estructuras de programación; otro comenta que a los alumnos se les com-
plica llegar a la lógica de programación; uno dice que partiendo del análisis 
construir el algoritmo es como un rompecabezas, pues el análisis es la 
parte nodal. Por último, uno de ellos dice que la capacidad de abstracción 
es muy importante (cómo abstraer un concepto o una entidad de la vida 
cotidiana representarlo en una serie de instrucciones de programación).

Cuatro de los nueve docentes entrevistados mencionan problemas de 
vocación a la carrera de Informática. Dos de ellos mencionan que los 
alumnos «tienen una idea errónea de lo que es a lo mejor la Licenciatura 
en Informática; ellos quieren llegar y manejar sistemas ya hechos como 
cuando va a un cíber»; otro comenta que la falta de vocación genera falta 
de interés; uno más dice que por más filtros que se han incluido en el pro-
ceso de recepción siguen incluyéndose alumnos sin esta pasión e interés 
real por desempeñarse en esta área de la informática, al desconocer con 
exactitud el objetivo y perfil de un licenciado en Informática.

Tres de los ocho maestros entrevistados mencionan las deficiencias en 
matemáticas como uno de los principales problemas a los que se enfren-
tan los alumnos para aprender a programar. En este sentido, uno de ellos 
comenta que tienen mucho que ver las debilidades matemáticas que traen 
arrastrando los estudiantes desde ciclos anteriores; menciona que los es-
tudiantes tienen mucha debilidad en comprender o en plantear la solución 
de un problema cuando tiene que ver con cuestiones matemáticas. Otro 
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menciona que para hacer los cálculos tiene algunas deficiencias de ma-
temáticas; por último, un maestro dice que el nivel de matemáticas del 
alumno es muy bajo.

Un problema más que mencionan dos de los ocho maestros que en-
frentan los alumnos para aprender a programar es la comprensión lectora. 
Un maestro expresa: 

Entrando en materia, la principal dificultad que yo veo en los alumnos 
es el razonamiento; ellos tienen mucho problema para razonar y yo he 
detectado que eso en parte pienso que se debe a la falta de comprensión 
lectora; a ellos se les plantea algún problema para solucionarlo algorítmi-
camente y en ocasiones detecto que no entienden lo que están leyendo, 
sea el planteamiento del problema se les dificulta entenderlo y considero 
que uno de los problemas es precisamente eso, que ellos no desarrollaron 
ciertas habilidades para la comprensión lectora. 

Otro maestro menciona que los alumnos tienen deficiencias de compren-
sión lectora, pues si tú les das un problema no entienden lo que está escri-
to ahí, hacen suposiciones; se requiere llegar a un acuerdo de lo que está 
escrito, lo que está dicho en la descripción del problema. Este problema 
de la comprensión lectora se considera que está antes del problema del 
razonamiento lógico porque no es posible querer razonar o proponer la 
solución de un problema que no se ha comprendido de qué trata.

La actitud del estudiante, mencionan, es otro problema que ellos ven en 
los estudiantes para que aprendan a programar. Tres de los ocho docentes 
comentan este problema. Un maestro comenta que «la actitud de los mu-
chachos y el hecho del rechazo a las materias aquellas que los van que les 
van a necesitar un mayor esfuerzo de parte de ellos, sobre todo en el ra-
zonamiento, tienen mucha flojera de razonar y de dedicarle muchas horas 
a la solución de algún problema». Un maestro más dice que los alumnos 
no trabajan de forma cooperativa ni colaborativa y no se animan a hacerle 
preguntas al profesor. Otro maestro indica que les da flojera; al mirar un 
problema, por más corto o largo que sea, se bloquean por completo. 

Un maestro de los ocho entrevistados comenta que los hábitos de es-
tudio de los estudiantes son un problema para que aprendan a programar. 
Los estudiantes solo memorizan y no razonan, no generan conocimiento, 
no deducen.
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Los alumnos que trabajan es otro problema que menciona uno de los 
maestros. La falta de tiempo para que practiquen y que puedan desarrollar 
habilidades de razonamiento (los alumnos no entrenan). 

La selección e inducción de los estudiantes son otros problemas que 
detectan dos de los maestros. Ambos mencionan que es importante la 
selección cuando un alumno quiere ingresar, así como lo es la inducción 
que se le dé al alumno cuando llegue a la universidad, para que por menos 
tenga esa introducción que refuerce esa área de matemáticas que es muy 
importante. 

También comentan que los estudiantes no siguen instrucciones. Su ac-
titud no es buena. Tienden a frustrarse cuando no entienden el problema. 
En este sentido, uno de los docentes comenta que la mitad de la solución 
del problema radica en entender el problema. Otro maestro comenta acer-
ca de la reprobación, dice que llega a desertar hasta el 50% de alumnos 
del grupo. 
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Apéndice II. Gráficas de pruebas de normalidad pre y post-
test

Gráficas de pruebas de normalidad para el pre y post-test de los grupos de 
alumnos experimentales

Gráficas de pruebas de normalidad de promedios del Pre y pos-test
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Apéndice III. Gráficas de pruebas de normalidad para los 
cuatro grupos de Algoritmia.
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Apéndice IV. Gráficas de pruebas de normalidad para 
las calificaciones de los cuatro grupos de la materia de 

Estructura de Datos
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Apéndice V. Gráficas de las pruebas de normalidad de 
las diferencias de las calificaciones entre Algoritmia y 

Estructura de Datos de los cuatro grupos
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Apéndice VI. Actividades del taller

Actividad: Los jarros de agua 
1. Breve explicación del problema

Consideremos dos jarras, 1 y 2, de diferente medida. La primera con ca-
pacidad de A litros y la otra con capacidad de B litros, siendo A y B enteros 
positivos, y A mayor que B. Ninguna de las dos tiene marcas que permitan 
medir las cantidades que no sean las de sus propias capacidades; solo se 
permite vaciar o llenar la jarra, o verter liquido de una jarra a otra; para 
ello existe una llave que permite llenar las jarras con agua y un sumidero 
donde se pueden vaciar las mismas. El problema consiste en encontrar la 
mayor cantidad de volúmenes distintos de agua explicando en cada caso la 
secuencia de llenado, vaciado y trasvase de cada una de ellas.

Ejemplo: supongamos que las jarras 1 y 2 tienen capacidad de 5 y 3 
litros, respectivamente.

Caso 1: 5 litros. 
Secuencia: se llena la jarra 1.
Caso 2: 2 litros.
Secuencia: se llena la jarra 1 y se vacía a la jarra 2.

2. Se forman las binas (se pide a los alumnos se formen en parejas o equi-
pos de dos integrantes).

3. Se informa a los alumnos que el equipo ganador será el que realice el 
mayor número de casos y los valide frente a grupo.

4. Se establecen por parte del grupo los volúmenes de las jarras (distintos 
a los del ejemplo de preferencia).

5. Empieza la competencia de la actividad.

Nota: esta actividad continúa en dependencia de la actitud, es decir, se 
desarrolla en un tiempo suficiente para despertar su interés y expertiz en 
la actividad, de tal forma que no se llegue a la monotonía. Para ello, existen 
las siguientes condiciones: que se mantengan motivados y que dejen reali-
zar las otras actividades propuestas para el taller. 

¿Cuáles son las cantidades en litros que podemos servir?
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Arijuego

La razón fundamental de este juego es obtener el número de la «carta ob-
jetivo» con las cinco cartas «abiertas», de la siguiente manera:

Ejemplo: cartas: 8, 3, 2, 10, 5 carta objetivo: 6
Operaciones: 10-8 = 2
2 x 5 = 10
12/3 = 4
10 - 4 = 6 
Y se grita «arijuego» 

Ejercicios propuestos en la actividad 2 (arijuego).
Ejercicio 1
3, 4, 10, 12, 6
Carta objetivo = 1

Ejercicio 2
1, 15, 6, 2, 3
Carta objetivo = 9

Ejercicio 3
1, 4, 7, 8, 10
Carta objetivo = 6

Ejercicio 4
2, 6, 10, 13, 3
Carta objetivo = 7

Ejercicio 5
3, 7, 11,1, 2
Carta objetivo = 15
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Apéndice VII. Comparativo de calificaciones de los cuatro 
grupos (1 y 3 experimentales y 2 y 4 control)

Grupo 1 (experimental) Grupo 2 (Control)

Grupo 3 (experimental)Grupo 4 (Control))
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Anexos

Anexo I. TOLT
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