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Resumen

El siguiente articulo tiene como finalidad presentar una revision actualizada de las
investigaciones que se han publicado sobre la evaluacion de las competencias
y la integracion del pensamiento computacional en areas de conocimiento que
tradicionalmente no estan vinculados a la informatica o la ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés). La investigacion
realizada es de tipo descriptivo cualitativo en la que se considerd una revision
sistematica de la literatura sobre competencias de pensamiento computacional
en programas educativos no STEM a nivel superior en repositorios internacionales.
Entre las variables que se investigaron se incluyen: ano de publicacion, pais, tipo de
estudio y disciplina considerada en el estudio. Los resultados del estudio destacan
tres aspectos clave: la relacion del pensamiento computacional con conceptos
informaticos y su promocion a traves de actividades fuera de las computadoras;
la falta de un modelo de competencias adecuado, instando a su adaptacion
interdisciplinaria; y la urgente necesidad de fortalecer habilidades logicas y de
razonamiento, especialmente en el pensamiento algoritmico. Por ultimo, se hace
hincapie en la creciente importancia del pensamiento computacional en diversas
disciplinas y se subraya la necesidad de futuras investigaciones para profundizar
en sus implicaciones pedagogicas y su impacto en la formacion no STEM. Es
importante considerar el vacio en el conocimiento sobre el numero limitado de
estudios sobre el tema y la falta consenso sobre los programas que se consideran
como no STEM.

Abstract

This manuscript aims to present an updated review of the research published on
the assessment of competencies and the integration of computational thinking in
educational fields not traditionally associated with computer science or the STEM
disciplines (science, technology, engineering, and mathematics). This qualitative
descriptive study systematically reviews the literature on computational thinking
competencies in higher education non-STEM programs from international
repositories. The investigated variables are the publication year, country, type of
study, and discipline considered in the study. The study's results highlight three
key aspects: the relationship of computational thinking with computer concepts
and its promotion through activities outside of computers, the lack of an adequate
competency model recommending its interdisciplinary adaptation, and the urgent
need to strengthen logical and reasoning skills, especially in algorithmic thinking.
Finally, the growing importance of computational thinking in various disciplines is
emphasized. The need for future research to delve deeper into its pedagogical
implications and impact on non-STEM training is underlined. The urgency of this
need is highlighted, given the gap in knowledge regarding the limited number of
studies on the topic and the lack of consensus on programs that are considered
non-STEM.
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Resumo

O objetivo do seguinte manuscrito € apresentar uma revisao atualizada das
pesquisas publicadas sobre a avaliacao de competéncias e a integracao
do pensamento computacional em areas de conhecimento que nao estao
tradicionalmente ligadas a computacao ou a ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica (Science, Technology, Engineering and Mathematics - STEM). A
pesquisa descritiva qualitativa incluiu uma revisao sistematica da literatura em
repositorios internacionais, sobre competéncias do pensamento computacional
em programas educacionais nao STEM de nivel superior. As variaveis pesquisadas
abarcavam: ano de publicacao, pais, tipo de estudo e disciplina considerada
no estudo. Os resultados do estudo destacam trés aspectos fundamentais: a
relacao do pensamento computacional com os conceitos de informatica e sua
promocao atraves de atividades fora dos computadores, a falta de um modelo de
competénciasadequado, exigindo suaadaptacaocinterdisciplinar, e anecessidade
urgente de reforcar habilidades logicas e de raciocinio, especialmente no
pensamento algoritmico. Por ultimo, destaca-se a importancia crescente
do pensamento computacional em diversas disciplinas, e a necessidade de
pesquisas futuras para entender suas implicagoes pedagogicas e seu impacto
na formagao ndo-STEM. E importante considerar a lacuna de conhecimento pelo
numero limitado de estudos sobre o tema e pela falta de consenso sobre os
programas considerados nao STEM.
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Introduccion

El siglo XXI, ha estado enmarcado, entre otros aspectos, por una rapida revolucion
tecnologica y por una creciente interconexion global. Estos cambios actuales han
tambien ocasionado nuevas demandas en la formacion de los profesionales de
todas las disciplinas. La educacion, incluso desde el punto de vista mas general, se
considera uno de los pilares fundamentales en la construccion del desarrollo integral
de los individuos; pues es justo ahi donde se adquiere el conocimiento, habilidades y
competencias para enfrentar los desafios que este siglo nos demanda.

El pensamiento computacional puede dotar a los estudiantes de las herramientas
necesarias para comprender y moldear el entorno digital que define la realidad
contemporanea, puesto que estas competencias transcienden las barreras
disciplinarias y no se limita unicamente al ambito de la informatica.

En elmismo sentido, el pensamiento computacional, es un concepto que se origind en
2006 por la autora Jeannette M. Wing derivado de su articulo titulado Computational
Thinking, en donde define el pensamiento computacional como aquel conjunto de
habilidades de aplicacion universal, que no solo los informaticos deben poseer, e
implica no unicamente la capacitacion sobre programacion, sino que tambien implica
la resolucion de problemas, diseno de sistemas y comprension del comportamiento
humano, basandose en los conceptos fundamentales de la informatica (Wing, 2006).

Anos mas tarde, Wing (2008) senala que el pensamiento computacional abarca
procesos relacionados con la resolucion de problemas, pues este tipo de pensamiento
coadyuva a que los problemas puedan ser procesados como informacion que
permita soluciones efectivas. Asimismo, otros autores han definido al pensamiento
computacional como aquel ‘conjunto de habilidades humanas que permiten
formular problemas cuyas soluciones sean representables en términos de procesos
o algoritmos, las cuales, deben poder ser gjecutadas de forma precisa por un ente
procesador de informacion, como una computadora o persona” (Bulgarelli & Trucco,
2020, p. 4).

Por ello, la educacion superior es fundamental para el desarrollo integral de los
individuos, donde su influencia va mas alla de la adquisicion de habilidades técnicas.
Aqui es donde el pensamiento computacionaljuega un papel sumamente importante,
pues integra y promueve enfoques que facilitan la resolucion de problemas de forma
creativaeinnovadora. De lamismaforma, fomenta el pensamiento critico, pensamiento
algoritmico, habilidades de cooperacion y adaptacion, caracteristicas relevantes en
un entorno caracterizado por la incertidumbre y la rapida transformacion (Korkmaz
etal., 2017).

El pensamiento computacional se ha asociado mayormente a las profesiones
denominadas STEM, el cual es un acronimo que representa las siglas en inglés de
Ciencia (Science), Tecnologia (Technology), Ingenieria (Engineering) y Matematica
(Mathematics) (Ramaley, 2001, Lopez et al., 2020). Por lo tanto, la educacion STEM
es un enfoque pedagogico que combina conocimientos de las disciplinas que
representan el acronimo, con el objetivo de situar el aprendizaje en soluciones de
problemas diversos y auténticos (Aguilera et al., 2021).

Asi, se puede decir que toda carrera o disciplina relacionada con alguna area de este
acronimo, se considera STEM. Por tanto, las carreras no STEM, se reducen a aquellas
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carreras o disciplinas no relacionadas con este acronimo, como lo son las areas de
humanidades y artes.

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, el pensamiento computacional
trasciende los limites de la programacion y se convierte en una competencia esencial
para enriquecer la formacion académica al potenciar la resolucion de problemas. De
hecho, Fishelson et al. (2021) enfatizan la importancia del pensamiento computacional
en los estudiantes, ya que este les proporciona los conocimientos necesarios para
desarrollar competencias y una comprension clara de sus habilidades y limitaciones.
En adicion a ello, da Silva, de Melo & Tedesco (2020) sostienen que el pensamiento
computacional es una habilidad crucial del siglo XX| pues con él se abarca la
resolucion de problemas de forma algoritmica mediante modelos, abstracciones y
descomposicion de sus elementos.

No obstante, Cordenozi & Del Pino (2021) afirman que, en el campo de evaluacion del
pensamiento computacional se ha observado una atencion limitada en la literatura
cientifica hasta el momento. Aunado a ello, se detecto un vacio de conocimiento si se
agregan variables que evaluen el pensamiento computacional a estudiantes en nivel
superior de carreras no STEM,

El pensamiento computacional se considera hoy en dia una habilidad fundamental
de la era digital, por lo tanto, no se puede solo limitar al campo de las disciplinas
denominadas STEM. En general, Wing (2006) extiende su importancia mas alla
de estos campos, pues como afirma, es de aplicacion universal: debe ser igual de
importante suimplementacion en las carreras no STEM, por lo que se ha convertido en
una competencia esencial para estudiantes de todas las disciplinas. En este sentido,
el pensamiento computacional no se limita solo a aprender a programar, aunque
la programacion sea una parte fundamental del pensamiento computacional, sino
mas profundamente, se trata del desarrollo de un conjunto de habilidades cognitivas
complejas y de estrategias para abordar problemas de manera logica, creativa y
eficiente.

De acuerdo con lo anterior, fomentar de manera transversal el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes no STEM, es crucial en las instituciones
educativas de nivel superior, a través de la incorporacion de cursos o actividades
que no solo se reduzcan en la programacion por computadora, pues el desarrollo
de habilidades de pensamiento computacional es crucial incluso fuera de entornos
informaticos.

En lo que concierne a las investigaciones publicadas acerca de la incorporacion del
pensamiento computacional en estudiantes no pertenecientes a disciplinas STEM, se
ha constatado que existe una escasez de trabajos que actualicen el estado del arte en
este campo. En consecuencia, el objetivo principal del presente informe es brindar una
recopilacion exhaustiva que describa, identifique y enumere las investigaciones que
se han divulgado en los ultimos cinco anos en torno al pensamiento computacional
en estudiantes de nivel superior que se encuentran en campos académicos no
relacionados con STEM.

Por consiguiente, el presente documento constituye una compilacion de veintidos
articulos dispuestos en orden cronologico, desde los mas recientes hasta los mas
antiguos, abarcando el periodo de 2018 a 2023. El enfoque principal de estos articulos
radica en el analisis del pensamiento computacional en estudiantes universitarios de
disciplinas no relacionadas con ciencias, tecnologia, ingenieria o matematicas (STEM).
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El documento detalla la metodologia empleada para llevar a cabo la busqueda,
proporciona un breve resumen de cada una de las fuentes consultadas, incluye una
tabla de analisis que resume los hallazgos clave de las fuentes recopiladas vy, por
ultimo, presenta las conclusiones y las discusiones resultantes de esta investigacion
apoyadas con graficos pertinentes.

Metodologia

Se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura, siguiendo el enfoque
propuesto por Brereton et al. (2007), en lo que concierne a la integracion y evaluacion
de competencias vinculadas al pensamiento computacional en contextos de nivel
superior, especificamente en programas educativos que no pertenecen al ambito
STEM. Esta revision se sustento en las siguientes bases de datos internacionales:

IEEE Xplore
Redalyc
Elsevier

+ Scielo

« Scopus
EBSCO
Dialnet

+ ScienceDirect

+ SagelJournals

+ The Royal Society Publishing

La revision en estas bases de datos se realizo considerando que el ano de las fuentes
de informacion comprenda del periodo de 2018 al 2023, filtrando también que, dichas
fuentes estuvieran en espanol o inglés. En cuanto a las palabras clave de busqueda,
se consideraron las siguientes:

Pensamiento computacional + nivel superior
Pensamiento computacional + no STEM
Computational thinking + graduate student

Computational thinking + no STEM

De esta manera, los articulos recopilados son de los ultimos cinco anos, cumpliendo
con las variables que indiquen el estudio del pensamiento computacional en
estudiantes de nivel superior bajo disciplinas no relacionadas con STEM. Finalmente,
de las fuentes bajo esta revision bibliografica se obtuvo la siguiente informacion:

+ Ano de publicacion.
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Pais donde se llevo a cabo el estudio.

Tipo de estudio (cuantitativo, cualitativo o
mixto).

Disciplina donde se llevo a cabo el estudio.
Fuente documental.
Enfoque principal.

Conclusiones de dicho estudio.

Resultados

A continuacion, se detallan los estudios obtenidos a partir de las fuentes bibliograficas
en conformidad con la metodologia expuesta. Estas publicaciones abarcan el periodo
comprendido entre 2018 y 2023, organizadas en orden cronologico descendente,
presentando aspectos tales como el ano de publicacion, contexto del estudio, la
metodologia empleada y los resultados alcanzados.

Jang et al. (2023) realizaron un estudio sobre la efectividad de las tutorias electronicas
a través de redes sociales, para cursos en linea a gran escala para el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional. 327 estudiantes de 43 carreras diferentes
se ofrecieron como voluntarios para este curso de 16 semanas de conferencias en
linea. De esta muestra de estudiantes, 189 de ellos participaron en la tutoria electronica
y 138 no Lo hicieron, siendo este ultimo el grupo de estudiantes de control.

El curso se enfoco en la programacion por Python y actividades de codificacion
bajo dicho lenguaje. El aprendizaje de los estudiantes se evalué mediante tareas,
examenes y actividades programadas, todas orientadas al desarrollo del pensamiento
computacional. Los instrumentos de evaluacion disenados para medir este tipo
de pensamiento incluyeron pruebas y proyectos de programacion en Google
Colaboratory. El diseno experimental incluyd la asignacion de grupos con y sin
acceso a tutorias electronicas, para poder asi comparar el impacto de la mentoria
en el aprendizaje acadéemico. Los resultados mostraron que contar con un mentor
por medio de tutorias electronicas a traves de redes sociales, generaba en los
estudiantes un mejor ambiente de aprendizaje y se lograron mejores resultados, por
lo que se sugiere desplegar estrategias innovadoras para desarrollar de mejor forma
las habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes.

En el estudio de Prado, Paucar et al. (2023), se realiza una revision documental de
articulos relacionados con la aplicacion de software de programacion por bloques
en estudiantes universitarios no relacionados con la programacion. De esta manera,
se procede a realizar una investigacion con enfoque mixto, con un diseno descriptivo,
donde se analiza la experiencia de un grupo de 30 estudiantes de quinto semestre
de la Universidad Tecnica de Machala, pertenecientes a la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales.

El curso consistio en 10 sesiones donde se les enseno a los estudiantes a manipular
el robot Sphero mini, crear un proyecto y finalmente, aplicarles un cuestionario
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sobre las experiencias que tuvieron con el software. Los resultados arrojaron que
18 estudiantes manifestaron la facilidad en el uso de la herramienta, mientras que
el 40 % manifiesta que es complejo y dificil. De igual forma, el segmento de curva
de 3,57 representa un alza de estudiantes que consideran que la programacion por
bloques es una alternativa mas facil e intuitiva para implementar en la asignatura de
pensamiento computacional.

Kang et al (2023) propusieron una evaluacion multidimensional para estudiantes
universitarios, esta evaluacion tuvo como caracteristica estar basada en el contexto de
situaciones de la vida cotidiana, y se dividio en las cinco dimensiones del pensamiento
computacional: abstraccion, descomposicion, algoritmo, evaluacion y generalizacion.
Para validar la evaluacion se utilizo el modelo multidimensional de teoria de respuesta
al item (MIRT), se aplico a 450 estudiantes universitarios de diferentes disciplinas:
ciencias computacionalesy tecnologia, lenguaje, literatura, matematicas y psicologia.

Entre las conclusiones, que los autores destacan, existen importantes diferencias en
las dimensiones de la evaluacion relacionada con la disciplina de los estudiantes;
los estudiantes computacionales y de tecnologia y matematicas obtuvieron mejor
evaluacion que los estudiantes de psicologia, lengua vy literatura. Por lo tanto, los
autores aseguran que la prueba desarrollada en este estudio puede utilizarse como
una herramienta de evaluacion eficaz para estudiantes universitarios.

Por otro lado, De Santo et al. (2022) aplicaron un curso introductorio para desarrollar y
evaluar el nivel de desarrollo de competencias del pensamiento computacional con
base en la comparacion de resultados de una prueba aplicada antes y después del
curso, la cual consistia en preguntas de resolucion de problemas y programacion.
Esta prueba se aplico a 115 estudiantes de primer ano en la licenciatura de negocios
y economia. EL curso durd un semestre completo con clases tedricas y clases de
laboratorio (en las cuales se les ensenaban bases de Python), donde cada estudiante
por medio de sus cuadernos computacionales podia ir a su ritmo y asistir a clases
presenciales cuando las hubiera.

Después de recolectar los datos, estos se analizaron por medio de la técnica de
minimos cuadrados parciales a traves de SmartPLS, evaluando su confiabilidad,
convergencia y validez discriminante, los resultados muestran que todos mostraron
una mejoria en sus habilidades de razonamiento logico después del curso. De igual
forma, la tasa de aprobacion del curso fue de 60.4 %, donde la muestra se dividio en 2;
estudiantes con compromiso alto en el cursoy con compromiso bajo. Definitivamente,
los estudiantes en areas no STEM tienen muchas dificultades con el razonamiento
logico y dominio de tecnologias.

En el articulo de Liao et al (2022), se destaca que el Pensamiento Computacional
debe trascender las especialidades STEM vy ser fundamental para estudiantes en
diversas areas, permitiendoles abordar problemas interdisciplinarios.

La investigacion se basd en un curso de programacion de dispositivos moviles
dirigido a estudiantes no STEM en una universidad en el norte de Taiwan. Se utilizo
Applnventor como herramienta clave, acompanada de técnicas como diagramas de
flujo y estudios de casos, para brindar a los estudiantes una experiencia practica en
pensamiento computacional. Tras el curso, se realizd una encuesta voluntaria para
evaluar su efectividad.
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De 276 estudiantes en seis clases durante cinco semestres, aproximadamente el
717 % (190 estudiantes) participaron. Los resultados resaltan el potencial de las clases
de pensamiento computacional para impulsar la reflexion y la exploracion de nuevas
ideas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Toro Surco, Letona Sahua & Aviles Flores (2022) realizaron un estudio de acuerdo
con un programa de estrategias del modelo Computational Thinking Pedagogical
Framework (CTFP) a 32 futuros docentes del segundo ano de una universidad publica
del Peru. Todo esto para conocer el desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional en estos estudiantes. El programa se enfoco en la realizacion de
actividades (con Scratch y Bee bot) mediante 4 etapas; desenchufado, ludico, creativo
y hacer. Este experimento se llevo a cabo en 3 fases: el pre-test, el programa de 4
etapasy, finalmente, el pos-test y la encuesta de satisfaccion.

Dicho curso durd 5 semanas, de 2 horas por semana, para finalmente aplicar una
prueba del desarrollo del pensamiento computacionaly una encuesta de satisfaccion
en los estudiantes. La prueba de pensamiento computacional se baso en escala Likert
de 3 niveles, que contempld ocho dimensiones del pensamiento computacional, la
cual fue validada con la prueba de Mc Omega, cuyo coeficiente fue de 0.56.

Se concluyo que de acuerdo con pretest y post test tuvo una diferencia de 8 puntos
y el nivel de satisfaccion después del programa fue clasificado como demasiado
y moderado, por una encuesta que se aplico al concluir el programa. Esto quiere
decir que, para los estudiantes, se comprobo la progresividad del desarrollo de
las habilidades de pensamiento computacional, ademas de que consideraron util
el programa, sin embargo, se denota la importancia de implementar estrategias
pedagogicas que desarrollen estas habilidades sin representar una complejidad
excesiva, aumentando la motivacion.

Wang et al. (2022) realizaron una investigacion sobre el impacto del estilo cognitivo
y el pensamiento computacional en 65 estudiantes de ciencias y 39 estudiantes
de humanidades, mediante los resultados de un curso de Inteligencia artificial de
3 horas en una universidad nacional de China. Cabe recalcar, que el curso se baso
en la programacion visual y que ambos grupos, tanto como de ciencias como de
humanidades, ya tenian experiencia basica en programacion, pero el grupo de
ciencias sabia mas.

Elcurso se baso en una introduccion en inteligencia artificial, la creacion de un entorno
de aprendizaje y un gjercicio practico, para al final del curso, aplicar cuestionarios a
escala Likert con el fin de poder comprender el estilo cognitivo de los estudiantes en
relacion con su capacidad de pensamiento computacional. La confiabilidad de las
variables se midio con el alfa de Cronbach y la validez con Kiser-Mayer-Olkin. Se llego
a la conclusion de que no existe diferencia significativa entre el estilo de aprendizaje
y la capacidad del pensamiento computacional. No obstante, los estudiantes de
humanidades demostraron resultados ligeramente superiores en abstraccion,
pensamiento algoritmico y generalizacion a los de ciencias, lo atribuyen al proceso
de aprendizaje mas que al saber programar meramente.

Por otro lado, Pérez & Ladino (2021) realizaron una investigacion en la cual se determind
el nivel de las habilidades del pensamiento computacional en los futuros docentes de
la Universidad La Gran Colombia. Se realizo un cuestionario online a 381 estudiantes
de diferentes licenciaturas de la Facultad de Ciencias de la Educacion, donde se uso
la técnica de recoleccion Grasso. El cuestionario aplicado se dividio en 2 secciones:
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la primera con el objetivo de recopilar datos sociodemograficos, mientras que la
segunda consistio en cuatro preguntas en escala Likert enfocadas en el pensamiento
computacional al aplicar técnicas de estudio.

Los resultados demostraron que la mayoria de los estudiantes mostré aptitudes
favorablesendescomposicion, lo queindica que sualtacapacidad de dividir problemas
complejos, seguida de las habilidades de generalizacion y abstraccion. Sin embargo,
el pensamiento algoritmico fue la habilidad mas débil entre los estudiantes, pues
apenas un 59 % de ellos representaron aptitud para disenar esquemas y secuencias
que apoyen su aprendizaje.

Cordenozi & Del Pino (2021) presentaron un metodo para evaluar el pensamiento
computacional basado en las teorias del aprendizaje Ausubel y Knowles, donde
clasificaron a los estudiantes en sujetos alfabetizados en codigo y pensador
computacional desconectado.

Se aplico el caso piloto del curso iYo programo 110!, el cual se basd en un marco
referencial, pruebas, practicas, actividades, observaciones y un proyecto que seria
una aplicacion desarrollada con la herramienta tecnoldgica de App Inventor y al
alcanzar un 60 % de calificacion, el estudiante se consideraba como alfabetizado en
codigo. El curso fue tomado por 10 alumnos de clases binacionales, 2 brasilenos y 8
uruguayos sin experiencia en programacion, de diferentes formaciones.

Los resultados arrojaron que de 10 alumnos que iniciaron el curso, solo 8 llegaron al
final, de los cuales, solo 4 fueron considerados alfabetizados en codigo (entre ellos,
un brasileno), estos lograban realizar las actividades sin necesidad de asistir a clases.
De igual manera, la habilidad que mas les costd desarrollar fue la de resolucion
algoritmica.

Laura-Ochoa & Bedregal-Alpaca (2021), documentaron y analizaron la experiencia de
85 estudiantes de primer ano en Contaduria de la Universidad Nacional de San Agustin
de Arequipa. Esta experiencia consistio en la matriculacion de estos estudiantes en el
curso de Informatica Basica de 5 semanas, donde por semana 2 horas se basaron en
explicar conceptos relacionados a la programacion y pensamiento computacional y
otras 2 horas se basaron en la utilizacion de las herramientas Scratch, Lightbot (ambas
de programacion por bloques) y PSeint.

Los ejercicios y conceptos vistos fueron disenados para que los estudiantes
pudieran relacionar lo aprendido con su disciplina. Al finalizar el curso, se aplico un
cuestionario a 80 estudiantes, con el objetivo de analizar su percepcion en relacion
con su experiencia en el uso de herramientas para programacion y pseudocodigo. El
cuestionario, de ocho preguntas basado en una escala de Likert de 4 niveles, mostro
que la mayoria de los estudiantes tuvo una percepcion positiva del uso de estas
herramientas. Aunque los estudiantes valoraron el curso como util, consideraron que
la herramienta PSelnt era dificil de manejar. No obstante, los estudiantes admitieron
desarrollar de mejor manera las habilidades de pensamiento computacional.

Rodriguez Abitia et al (2021) realizaron un estudio transversal y muestreo por
conveniencia mediante una encuesta en linea que se aplico a 95 estudiantes de dos
universidades mexicanas. Se recopilo informacion de 26 estudiantes de ingenieria, 19
estudiantes de informatica administrativa y 50 estudiantes de psicologia. Se evaluo el
pensamiento computacional con la aplicacion de la Computational Thinking Scales,
que mide el pensamiento computacional con 29 items en escala Likert de 5 niveles.
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Finalmente, los resultados mostraron que el género y el semestre no influyeron
de manera significativa en el desarrollo del pensamiento computacional en los
estudiantes. Sin embargo, se identifico una correlacion moderada entre el nivel
académico de los padres y el desarrollo de este pensamiento. En cuanto a la
aplicacion de pruebas Ty ANOVA, se concluyo que los estudiantes de ingenieria
mostraron un mayor dominio en pensamiento algoritmicoy resolucion de problemas.
En contraste, los estudiantes de psicologias e informatica administrativa obtuvieron
resultados similares, especialmente en creatividad y cooperacion, donde no hubo
diferencias significativas.

El trabajo de Tanioka & Yano (2021) nos dice que aun hay muy poca informacion
sobre como medir objetiva y cuantitativamente la capacidad del pensamiento
computacional, por lo que, decidieron preparar, desarrollar y aplicar 6 instrumentos,
de 5 pruebas cada uno, relacionadas con las cuatro habilidades cruciales del
pensamiento computacional; descomposicion, reconocimiento de patrones,
abstraccion y algoritmica.

Estas 30 pruebas se llevaron a cabo en linea, donde participaron 83 estudiantes
universitarios o superiores, de los cuales, 56 de ellos tenian experiencia en
programacion y 27 de ellos no. Las pruebas eran aptas para los 2 tipos de grupos
de estudiantes y se enfocaban en pruebas visuales sin requerir alguna herramienta
extra. Los resultados fueron analizados con las pruebas Mann-Whitney y chi-
cuadrado.

Se llego a la conclusion de que efectivamente, los estudiantes con experiencia
en programacion obtuvieron mejores resultados en la mayoria de las pruebas.
Sin embargo, de acuerdo con la prueba de chi-cuadrado, no se encontré una
diferencia significativa entre la puntuacion media entre los grupos experimentados
e inexpertos, excepto en tres pruebas donde el nivel de significancia fue menor a
0.05.

Umutlu (2021), realizdo un estudio de caso en la Universidad de Bogazici, donde 12
estudiantes en educacion, se matricularon a un curso de siete semanas donde se
promovia el pensamiento computacional con base a la programacion por bloques
utilizando la herramienta Scratch. Estos estudiantes pertenecen a programas de
educacion en matematicas, ciencias y educacion infantil principalmente.

Para evaluar resultados, se utilizo CT Framework para la reduccion de los datos y
estos se codificaron para garantizar la credibilidad con ayuda de la triangulacion de
datos y el intercambio de informacion entre pares. Al final del curso, los candidatos
entendieron que el pensamiento computacional es un proceso donde no siempre
se necesita de utilizar una computadora y mejoraron sus habilidades de depuracion
y reconocimiento de patrones. El autor defiende la idea de que se ocupa integrar
talleres de informatica en los planes de estudio de formacion docente.

Bulgarelli & Trucco (2020) documentaron la experiencia del Centro de Estudios
Macroeconomicos de Argentina (CEMA) de la implementacion por 2 anos de la
materia de Introduccion al Pensamiento Computacional, que se impartio a casi 400
estudiantes de carreras de Administracion de Empresas, Relaciones Internacionales,
Marketing y Economia. Esta asignatura se evaluo de 2 formas: un trabajo integrador
de analisis de datos y un parcial individual, en relacion con las habilidades del
pensamiento computacional, practicas de programacion y conceptos de analisis
de datos.
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Lamateriaconstabadesunidades, lascualespartiandesdelasbasesdelpensamiento
computacional, problemas de reconocimiento de patrones, la abstraccion, diseno
de algoritmos y cerrando finalmente con el analisis de datos. Se implemento el
analisis de algoritmos con ejemplos cotidianos, videos, textos, canciones, pinturas
y diversos recursos. Posteriormente, se hizo uso de herramientas tecnologicas que
les dieran una introduccion a la resolucion de problemas por partes, en este caso
se utilizo Gobstones, para después introducirlos a pseudocodigos y, para el final del
curso, introducir el lenguaje de Python de manera muy basica con Colab de Google.

Finalmente, estos autores concluyeron que, el programa de la materia esta siempre
en constante actualizacion, ademas de que los alumnos admiten que la asignatura
mejoro sus habilidades no solo tecnologicas, sino también de razonamiento. Aunado
a ello, los autores afirman que la materia ha sido de gran interés en los estudiantes,
pues comparten experiencias de los conocimientos adquiridos en contextos fuera
de ella.

Farah et al. (2020), sostienen la importancia de fomentar el pensamiento
computacional en carreras no STEM, por lo que sugieren la implementacion de
cursos en estas carreras donde se emplee el aprendizaje combinado. Este curso
de 14 semanas de pensamiento computacional se impartio a 67 estudiantes que
cursan la licenciatura en Negocios y Economia. El curso llamado “Tecnologias de
la Informacion” constd de conferencias semanales y sesiones de laboratorio con
Python.

En cuanto a el aprendizaje combinado, se les implementd a los alumnos el uso
de cuadernos computacionales y herramientas varias, como de programacion,
integradas en una aplicacion. Recopilando datos con base en los seguimientos de
actividad de la aplicacion y encuestas, a los alumnos al final del curso, se les hizo
mas facil el apoyo que les ofrecio la aplicacion que integro todas las herramientas,
agradecieron la posibilidad de ejecutar Python sin instalacion y que notaron el
reflejo de su aprendizaje en su vida diaria, ademas de mejorar sus habilidades de
pensamiento computacional.

Gong et al. (2020), realizaron un analisis de modelado de ecuaciones sobre la
imparticion de un curso en aula invertida de doce semanas a 406 estudiantes
universitarios con carreras no relacionadas con la informatica. El objetivo consistio
en examinar los factores que influyen en el desarrollo de las habilidades de
pensamiento computacional en los estudiantes. Los instrumentos que se aplicaron
fue la encuesta de escalas de pensamiento computacional CTS con escala Likert
de 5 niveles, el inventario de clima de aula conectada CCCl y el cuestionario de
estrategias motivadas para el aprendizaje (MSLQ).

Después del modelado de ecuaciones estructurales, se pudieron ver las
relaciones de las variables independientes y dependientes debido al pensamiento
computacional de los estudiantes y los factores claves dentro del aula invertida.
Se concluyd que los factores mas influyentes en el desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes fueron la motivacion para el aprendizaje al ser
orientado a metas y las estrategias de aprendizaje al mejorar sus habilidades como
la creatividad, el pensamiento critico, pensamiento algoritmico y la resolucion de
problemas, abarcando aspectos cognitivos y metacognitivos. Estos factores, dentro
del contexto del aula invertida son importantes para un aprendizaje eficaz, donde se
desarrollan habilidades para este tipo de pensamiento.
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Harangus & Katai (2020) realizaron una investigacion sobre estudiantes de
secundaria y nivel superior. Su objetivo principal fue conocer el nivel de resolucion de
problemas hacia estos dos niveles educativos mediante una prueba. La muestra de
universitarios fue de 89 estudiantes de primer ano, de dos perfiles; ciencias técnicas
y ciencias humanas. La prueba consistio en un problema cotidiano sobre puertas, el
cual se conseguia resolver de manera algoritmica.

Los resultados de los universitarios mostraron que el 89.9 % de los estudiantes intentd
resolver el problema. Sin embargo, el 96.9 % de los estudiantes de ciencias técnicas
reconocieron los pasos iniciales para su solucion, mientras que solo el 54.2 % de
ciencias humanas lograron hacer lo mismo. Al final, solo el 3.8 % de los estudiantes
pudo completary dar la solucion correcta al problema.

Losautores concluyen que, en elcaso de los universitarios, las habilidades algoritmicas
son débiles y tienen problemas con la interpretacion del texto y la sustraccion de
informacion basica de este, ademas la incapacidad de estos al aplicar el conocimiento
de estudios académicos con tareas no relacionadas con contextos escolares.

Por otro lado, Pareja Lora (2020) documentd resultados de dos experiencias de
educacion del pensamiento computacional, en modalidad semipresencial con
técnicas de aula invertida, la asignatura lleva por nombre “Organizacion de la
Informacion y Metadatos” En este caso, la primera experiencia se realizd con 17
estudiantes trabajando en grupos, mientras que la segunda experiencia contd con
12 estudiantes trabajando de manera individual, todos los estudiantes del area de
humanidades.

En el curso se les pedia material como modelos UML, documentos XML, ontologias
en OWL, entre otras herramientas para fomentar cada habilidad del pensamiento
computacional. En el primer curso se implementd una metodologia basada en
aprendizaje en espiral mientras que, en el segundo curso, se implemento el
aprendizaje basado en casos o ejemplos.

Losresultados arrojaron que, en el primer grupo los foros no fomentaban elaprendizaje
en el desarrollo del pensamiento computacional. Aunque el trabajo en equipo mejoro
las calificaciones de los estudiantes, no se observo un aumento significativo en el
aprendizaje de los contenidos tedricos, lo cual se evidencio en los resultados del
examen final. EL método de aprendizaje en espiral ayudo a los estudiantes a aprobar,
pero no a profundizar en los conceptos, pues de acuerdo con la plataforma del curso,
la mayoria solo se centrd a cumplir con las entregas sin indagar en los contenidos. En
el segundo curso, el aprendizaje individual facilitd un mayor dominio de los temas, y
la metodologia basada en ejemplos mejoro el nivel de desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional, asi como también se reflejo un mejor desempeno en
los examenes escritos y aplicacion de conocimientos.

Cutumisu & Guo (2019) analizaron laaplicacion de un curso universitario de Introduccion
a la Tecnologia Educativa en la universidad del oeste de Canada. El curso consistié en
el aprendizaje tedrico de conceptos relacionados con el pensamiento computacional
por medio de la codificacion con Code.org y a traves de la plataforma Moodle. El
curso se implemento en 219 estudiantes, de los cuales se utilizd una muestra de 139
de ellos, todos futuros docentes.

Para extraer las reflexiones del curso de los estudiantes, se procesaron estas por
Python, para después emplear el modelado de temas. Con los datos procesados,
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se utilizd la técnica del aprendizaje automatico no supervisado LDA. Finalmente, los
resultados demostraron que el curso fue valioso para los estudiantes, comprendiendo
la relacion de los temas vistos en el curso con el pensamiento computacional, de
igual manera, en sus reflexiones los estudiantes utilizaron terminologias relacionadas
con el pensamiento computacional. Denominaron la experiencia como divertida, y
que la programacion visual, aunque fue compleja al inicio, les parecio valiosa.

He & Zhao (2019), realizaron un analisis en carreras no relacionadas con informatica,
con el objetivo de estudiar el impacto de las competencias informaticas de los
estudiantes en el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional. Elestudio
fue en la Universidad de Jinan, donde se creo la University Computer Foundation,
para promover el pensamiento computacional con base en practicas de informatica
probadas en los ultimos 3 anos, desde 2019.

En esta universidad, las practicas fueron; la implementacion obligatoria de cursos
de informatica, el enfoque abandonar el concepto de “instrumentalismo estrecho”,
donde solo se veia la computadora como una herramienta. Otra de las practicas
que funcionaron, fue separar a los estudiantes segun su dominio de la informatica,
el fortalecimiento en implementar la idea a los estudiantes de que el pensamiento
computacional ayuda a resolver problemas vy, finalmente la reconstruccion de
contenidos y métodos de ensenanza.

Los resultados de implementar estas practicas, de acuerdo con una encuesta a los
estudiantes fue que, el 88 % de los estudiantes cree que el curso es valioso, el 93 %
comprendio los contenidos del cursoy, el 92 % cree que tiene una mejor comprension
en cuanto al pensamiento computacional.

Encuantoalareadeartes serefiere, eltrabajode Lietal (2018) indican que implementar
el pensamiento computacional no solo se enfoca en clases de programacion.

Por tanto, aplicar cursos basicos de computacion a estudiantes de artes liberales,
serviria activamente para capacitar a los estudiantes en desarrollar sus competencias
de pensamiento computacional para las futuras necesidades profesionales. Sin
embargo, los grandes obstaculos a los que se enfrenta su implementacion en areas
multidisciplinares, es la limitacion del aprendizaje, falta de recursos, métodos de
ensenanza desactualizados y la autolimitacion de los estudiantes.

De esta manera, estos autores afirman que, para alumnos de artes liberales, el
pensamiento computacional se puede coadyuvar con algun software de aplicacion
como Photoshop o Word, donde puedan desarrollar sus habilidades por medio de
desarrolloy solucion de problemas con ayuda de estas herramientas, pues una prueba
final como evaluacion te puede acreditar la materia, pero no garantizar el aprendizaje.
Sin duda una disciplina con muchos escases en el desarrollo de estas habilidades de
pensamiento computacional, pues el aprendizaje se encuentra condicionado por las
técnicas tradicionales de ensenanza.

Deacuerdo conParameswarietal (2018), eldesarrollo del pensamiento computacional
debe ser respaldado por herramientas tecnolégicas que potencien el conocimiento.
Por ende, estos autores llevaron a cabo 2 talleres de Scratch; uno en la aldea de
Kodur en Telegana, India, donde los participantes eran universitarios y estudiantes de
secundaria, mientras que el segundo taller se aplico en el programa de maestria en
trabajo social en las universidades indias.
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Este estudio se enfocd mas en los 19 estudiantes de la maestria con formaciones
mayoritariamente en artes y humanidades, a excepcion de 2 de ellos, que son de
fisica y biotecnologia. El software utilizado fue Scratch y se les impartio en un taller
de 10 horas, para que, al concluirlo, se les presentara un Modelo de Aceptacion de
Tecnologia, basadas en preguntas bajo la escala Likert, para evaluar la percepcion de
su experiencia.

Se concluyd que Scratch permite el dominio rapido de los estudiantes, a pesar de
no tener experiencias de programacion. En cuanto al Modelo de Aceptacion de
Tecnologia, las respuestas indicaron que los estudiantes tenian una vision positiva
hacia Scratch, pues en escala obtuvieron un valor de 35 y 3.9 en referencia a la
facilidad, utilidad y actitud hacia el uso de Scratch.

A continuacion, en la Tabla 1 se presenta una recopilacion de estas publicaciones,
tomando en cuenta factores determinantes, como lo es informacion sobre el autor, el
ano de publicacion, el pais de origen, la fuente documental, el tipo de estudio y el area
tematica abordada. Estos estudios reflejan la diversidad de enfoques y contextos en
los que se ha investigado la determinacion del nivel de desarrollo de competencias
del pensamiento computacional en estudiantes de nivel superior pertenecientes a
disciplinas no STEM.

Discusion y conclusiones

A lo largo de este manuscrito, se observaron los siguientes puntos:

Metodologias para la revision sistematica de la literatura sobre el pensamiento
computacional en la educacion superiory en programas educativos ho STEM.

Evaluacion de la efectividad de programas educativos que fomentan el
pensamiento computacional en estudiantes de diferentes areas de estudio
no STEM.

Diseno y aplicacion de pruebas de pensamiento computacional para evaluar
el nivel de habilidades de los estudiantes.

Identificacion de las areas de estudio mas desarrolladas en relacion con el
pensamiento computacional y su aplicacion en diferentes campos.

Propuestas de modelos, estrategias y técnicas para el desarrollo del
pensamiento computacional en diferentes areas de estudio no STEM.

Se han recopilado en total 22 publicaciones con respecto al pensamiento
computacional en estudiantes universitarios que no estudian carreras STEM. En
la siguiente grafica se puede observar el numero de estas publicaciones que se
recopilaron por ano, tomando en cuenta los anos de 2018 a 2023. De manera general,
se logro recopilar mayor numero de publicaciones a partir del ano 2020, un ano
coincidente a la pandemia por COVID-19, antes de este aho, podemos observar que
se recopilaron el menor numero de publicaciones, mientras que, en el ano 2021 es
donde se obtuvo el mayor numero de estas (vease Figura 1.
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En cuanto al lugar de la publicacion, la Figura 2 detalla que la mayor cantidad de estas
publicaciones pertenecen al continente asiatico, seguido del continente americano.
Ninguna de estas publicaciones se origind en Oceania o Africa.

Figura 2
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Entre las publicaciones, de acuerdo con la Figura 3, la mayoria de estas se enfocaron
principalmente en la carrera de pedagogia. Humanidades, psicologia, negocios,
economiay artes tambien fueron mencionadas mas de una vez en las publicaciones.
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Figura 3
Carreras y disciplinas no STEM mencionadas
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Las publicaciones de Pérez & Ladino (2021), Cutumisu & Guo (2019), Prado et al.
(2023), Toro Surco et al. (2022) y Umutlu (2021), donde la carrera no STEM investigada
fue pedagogia, defienden que es fundamental que los futuros docentes comiencen
a implementar estrategias, practicas y cursos de aprendizaje que desarrollen
habilidades de pensamiento computacional para sus futuros alumnos, y que mejor
que comenzando por ellos mismos.

Por otro lado, es pertinente destacar que, de las 22 publicaciones recopiladas, 17
de ellas (Jang et al., 2023; Prado et al.,, 2023; De Santo et al., 2022; Liao et al., 2022;
Toro Surco et al.,, 2022; Wang et al., 2022; Cordenozi & Del Pino, 2021; Laura-Ochoa
& Bedregal-Alpaca, 2021; Umutlu, 2021; Bulgarelli & Trucco, 2020; Farah et al., 2020;
Gong et al., 2020; Pareja Lora, 2020; Cutumisu & Guo, 2019; He & Zhao, 2019; Liet al,
2018; Parameswari et al.,, 2018), implementaron un curso basado en competencias
digitales, como informatica y programacion basica, o cursos de programacion por
bloques y algoritmos, cursos que no desarrollan el pensamiento computacional de
los estudiantes de forma cotidiana o relacionada con su disciplina.

Mientras que, las otras cinco publicaciones (Kang et al, 2023; Camargo Pérez &
Munar Ladino, 2022; Rodriguez Abitia et al., 2021; Tanioka & Yano, 2021; Harangus &
Katai, 2020) se enfocaron en la aplicacion de evaluaciones e instrumentos que se
creyeron pertinentes segun la disciplina o, al contrario, en instrumentos con items
relacionados a actividades cotidianas, donde la disciplina no era un determinante
en la contestacion del instrumento o evaluacion.

En conclusion, la revision del estado del arte en el pensamiento computacional en
carreras no STEM destaca tres aspectos cruciales: la vinculacion del pensamiento
computacional con conceptos meramente informaticos y su promocion mediante
actividades fuera de las computadoras; la carencia de un modelo competencial
adecuado, instando a su adaptacion interdisciplinaria; y la urgente necesidad de
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fortalecer habilidades logicas y de razonamiento, especialmente en el pensamiento
algoritmico, en anticipacion de su creciente importancia en los proximos anos.

El papel del pensamiento computacional en carreras no STEM ha evolucionado
de manera significativa en los ultimos afios. Anteriormente, esta habilidad estaba
reservada principalmente para disciplinas tecnologicas, pero su importancia se ha
extendido a campos tan diversos como la psicologia, la sociologia y la educacion.

A partir del analisis anterior y en coincidencia con que sostienen Korkmaz et al
(2017), se hace evidente que existe una escasez de estudios exhaustivos en la
literatura existente que se centren en el pensamiento computacional. Esta brecha
en la investigacion subraya la necesidad de llevar a cabo investigaciones adicionales
para profundizar en los aspectos multifaceticos del pensamiento computacional,
sus implicaciones pedagogicas y su posible impacto en diversos ambitos. Al abordar
este vacio de conocimiento, futuras investigaciones pueden proporcionar valiosas
perspectivas sobre como las instituciones educativas y los responsables de politicas
deben priorizar la integracion del pensamiento computacional en los planes de
estudio y programas de formacion no STEM, equipando asi a los individuos con
las herramientas cognitivas esenciales necesarias para prosperar en el mundo
digitalizado.

Notas:

Aprobacion final del articulo:
Dra. Veronica Zorrilla de San Martin, editora responsable de la revista.
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