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Este estudio explord la valoracion del uso de card-
boards y videos 360 como herramientas didacticas
para el desarrollo del pensamiento computacional
(PC) en estudiantes universitarios. Con un disefno
cuasi-experimental y enfoque cuantitativo, se aplico
un pretest y postest con escala Likert y resolucion
de estudios de caso en tres niveles de complejidad
(béasico, intermedio y complejo), a 152 estudiantes
de bachillerato del Tecnolégico de Monterrey. La
intervencion consistié en tres sesiones centradas
en las habilidades de abstraccién, descomposi-
cion, identificacion de patrones y diseno de algo-
ritmos, integradas en entornos inmersivos. Los
resultados mostraron mejoras significativas en la
autopercepcion de habilidades, especialmente en
descomposicion y algoritmos, con menor progreso
en abstraccion. El analisis de clustering reveld ma-
yor centralidad de las habilidades practicas, mien-
tras que la abstraccion se desconect6 de las demas
dimensiones. Aunque se observaron avances en la
resolucién de casos, estos no alcanzaron significan-
cia estadistica en todos los niveles. Las diferencias
de género reflejaron brechas persistentes, aunque
con mejoras en ambos grupos. Se concluye que las
tecnologias inmersivas son eficaces para potenciar
el PC, aunque se requieren ajustes metodologicos
para asegurar una integracion equitativa.
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This study explored the impact of using card-
boards and 360-degree videos as instructional
tools for developing computational thinking (CT)
in university students. Employing a quasi-exper-
imental design and a quantitative approach, a
pretest and posttest using a Likert scale and case
study resolution at three complexity levels (ba-
sic, intermediate, and advanced) were applied
to 152 high school students from Tecnolégico de
Monterrey. The intervention consisted of three
sessions focused on the skills of abstraction, de-
composition, pattern recognition, and algorithm
design, all integrated into immersive environ-
ments. The results showed significant improve-
ments in self-perceived skills, particularly in
decomposition and algorithms, with less prog-
ress observed in abstraction. Clustering analysis
revealed a greater centrality of practical skills,
while abstraction became disconnected from the
other dimensions. Although improvements were
noted in case resolution, these did not reach sta-
tistical significance at all levels. Gender differ-
ences reflected persistent gaps, although both
groups showed improvement. It is concluded
that immersive technologies are effective in en-
hancing CT, though methodological adjustments
are needed to ensure equitable integration.

Keywords
Cardboards; computational thinking; educational innovation;
problem solving
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INTRODUCCION

aliteratura cientifica acerca de las habilidades

de pensamiento computacional (PC) ha de-
mostrado que estas permiten resolver problemas
tanto en la vida académica como en la vida real
(He et al., 2021; Andrews-Todd et al., 2023), de-
bido a que estan interconectadas con capacidades
cognitivas superiores, como el pensamiento criti-
co, la innovacion y la creatividad (Horton & Har-
din, 2021; Melton et al., 2022). Por lo anterior,
el PC es una competencia transversal altamente
valorada en el &mbito educativo y laboral (Acosta
et al., 2023; Cabrera et al., 2023). Sin embargo, a
pesar de la creciente exploraciéon de como cultivar
estas habilidades, atin no existe un consenso acer-
ca de como medirlas en la resolucién de situacio-
nes practicas (George-Reyes et al., 2023).

Para desarrollar estas habilidades se han uti-
lizado diversas tecnologias, una de estas son los
cardboards, dispositivos que permiten visualizar
experiencias inmersivas en formato tridimen-
sional. Estas herramientas han demostrado ser
una solucién accesible y efectiva para mejorar el
aprendizaje (Gunawan & Halim, 2022), ya que
facilita la comprensién de conceptos complejos
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mediante la exploracién de entornos simulados
(Batra et al., 2020).

Este articulo evaliia una experiencia formativa
basada en el aprendizaje de los componentes del
PC, asi como su aplicacién mediante una estrate-
gia didActica basada en el uso de cardboards. El
enfoque no es solamente medir la percepcion de
los estudiantes sobre sus habilidades de PC, sino
su capacidad para aplicar estas habilidades en la
resoluciéon de problemas complejos. Por lo ante-
rior, se ha planteado la siguiente pregunta de in-
vestigacion: écomo impacta en la percepcion y en
el desarrollo de conocimientos sobre PC para la
resoluciéon de problemas mediante la implemen-
tacion de una experiencia formativa mediada por
el uso de cardboards y videos 360?

MARCO TEGRICO

El pensamiento computacional como habilitador
para la resolucion de problemas

El desarrollo de habilidades relacionadas con el
PC es cada vez mas importante en la formacién de
los estudiantes debido a que tiene una valoracién




positiva en la mejora de los procesos cognitivos
(Adler et al., 2023), asi como en la eficacia para la
resolucion de problemas (Stella et al., 2020). Por
lo anterior, se puede afirmar que el PC es una ca-
pacidad cognitiva que implica la resoluciéon de si-
tuaciones complejas mediante el uso de conceptos
y técnicas de la informatica (George-Reyes, 2023).

La resolucion de retos cognitivos, utilizando
al PC como habilitador, implica poner en marcha
una serie de habilidades como la abstraccién, la
descomposicion, la identificacion de patrones y el
disefio de algoritmos (Bati & ikbal, 2021). Estas
habilidades permiten conceptualizar problemas
en términos de simbolos y reglas que pueden ser
manipuladas para encontrar soluciones eficaces
(Oteniya et al., 2020). Lo anterior convierte al PC
en un conjunto de habilidades esenciales para en-
frentar las crecientes demandas de conocimiento
en un mundo en constante evolucién (Angeli &
Giannakos, 2020; Sun et al., 2023).

En cuanto a sus componentes, la literatura in-
dica que la abstracciéon permite crear representa-
ciones que capturan las caracteristicas esenciales
de un problema, omitiendo detalles irrelevantes
(Qian & Choi, 2023), lo que permite enfocar la
atencién en los aspectos mas criticos de un pro-
blema; por otra parte, la identificaciéon de patro-

nes facilita a los individuos el anélisis de acciones
recurrentes (Purwasih & Dahlan, 2024), asi como
reconocer similitudes y regularidades en diferen-
tes conjuntos de datos o situaciones con el fin de
prever comportamientos y tomar decisiones in-
formadas (Lee & Malyn-Smith, 2020).

En cuanto al disefio de algoritmos, esto per-
mite mediante un lenguaje comtn expresar de
manera precisa y clara los pasos necesarios para
resolver un problema (Chen et al.,, 2021). Los
algoritmos pueden ser elaborados para crear so-
luciones mas comprensibles y eficientes. Final-
mente, la descomposicion se refiere a la habilidad
para segmentar una situacién compleja en partes
mas manejables, es decir, en estructuras que per-
miten abordarla de manera sistematica y ordena-
da (Ellis et al., 2020).

El uso de videos 360 y dispositivos de realidad
virtual de bajo costo ha transformado la manera
en la que los estudiantes experimentan el apren-
dizaje (Ferdig & Kosko, 2020; Snelson & Hsu,
2020). Estos dispositivos permiten acceder a
entornos inmersivos donde los usuarios pueden
explorar contenidos educativos de manera méas
interactiva (Al-Saud & Moneim, 2020). Al parti-
cipar en estos entornos inmersivos los estudian-
tes pueden recrear la sensaciéon de presencia, asi
como aumentar su motivaciéon e interés, lo que
puede generar una mejora en los resultados de
aprendizaje (Amri et al., 2022; Kim et al., 2022).

La sensacion de inmersion ha demostrado ser
atil para mejorar la comprensiéon de conceptos
(Feurstein, 2019), ademés de que los videos 360
permiten una mayor personalizacion y adaptabi-
lidad en el aprendizaje (Meilina et al., 2022), ya
que los estudiantes pueden controlar el ritmo al
que exploran el contenido, repitiendo escenas o
centrando su atencidn en areas especificas del vi-
deo (Narzullaevna & Nilufar, 2021).

Esto fomenta un aprendizaje mas activo, en
el que los estudiantes se involucran de manera



directa en el descubrimiento del conocimiento
(Fokides et al., 2021). No obstante, existen desa-
fios para su implementacion, por ejemplo, algu-
nos estudios indican que la calidad de los videos
y el tamafio de los archivos pueden dificultar su
adopcién (Fokides et al., 2020); asimismo, re-
quieren cierto nivel de alfabetizacion tecnologica
por parte de los docentes y estudiantes para que
las experiencias se aprovechen satisfactoriamente
(Huang et al., 2023). A pesar de estas limitacio-
nes, la relaciéon costo-beneficio es positiva, debi-
do a la valoraci6n que estas tecnologias pueden
alcanzar en la educacion (Singh & Fiedler, 2020).

El estudio realizado es cuantitativo y se centro
primero en conocer la percepcion de los estu-
diantes sobre sus habilidades de pensamiento
computacional para resolver problemas y, en se-
gundo, medir las habilidades para resolver casos
utilizando cardboards y videos 360. Se utiliz6 un
disefio cuasi-experimental que incluy6 una prue-
ba previa y una prueba posterior (pretest-postest)
(Althubaiti & Althubaiti, 2024).

Participaron 152 estudiantes inscritos en cuatro
diferentes grupos de cuarto nivel de pregrado en
el Tecnologico de Monterrey con presencia en
todo el territorio nacional. Se realiz6 un mues-
treo no probabilistico por conveniencia (Shi &
Cheung, 2024), permitiendo asi una recoleccion
de datos més accesible y rapida. En la tabla 1 se
presenta la distribucién por género y edad.

El diseno instruccional de la experiencia forma-
tiva se sustent6 en el modelo de pensamiento

Tabla 1. Distribucion de los participantes

Grupo N Hombres Mujeres
1 41 13 28
2 37 23 14
3 36 15 21
4 38 14 24
Total 152 65 87

Fuente: elaboracion propia.

computacional para la resolucién de problemas
complejos propuesto por George-Reyes et al.
(2025), el cual concibe al PC como un sistema
cognitivo integrado por cuatro dimensiones inte-
rrelacionadas, organizadas en distintos niveles de
complejidad cognitiva. El disefio de la experien-
cia formativa se conformo por tres sesiones de 60
minutos cada una, en el marco de la asignatura
Pensamiento Logico Computacional.

Durante el periodo de implementacion, los
estudiantes interactuaron con videos en formato
360°, previamente elaborados con el objetivo de
introducir de manera conceptual los componen-
tes del pensamiento computacional, asi como su
aplicacion en la resolucion de problemas plantea-
dos a partir de casos de estudio. La visualizacion
de los videos se realizé mediante cardboards de-
sarrollados especificamente para esta experien-
cia. En la figura 1 se muestra el disefio de estos
dispositivos.

Los temas fueron desarrollados en torno a cua-
tro elementos formativos clave del PC: abstraccion,
descomposicion, disefio de algoritmos e identifica-
cion de patrones, los cuales se organizaron en tres
niveles de complejidad con el propésito de favore-
cer un aprendizaje progresivo. El nivel béasico in-
trodujo los conceptos fundamentales, brindando
a los participantes una comprension inicial de sus
definiciones y principios esenciales. En el nivel
intermedio, se profundiz6 en la comprensiéon con-
ceptual a través de actividades orientadas a iden-
tificar y manipular estos elementos en diversos
contextos. Finalmente, el nivel avanzado se enfo-
¢6 en la aplicacién practica de los conocimientos



Figura 1. Utilizacion de cardboards durante la experiencia formativa.

Fuente: elaboracion propia.

adquiridos, mediante la resolucién de problemas
complejos inspirados en situaciones reales. La ta-
bla 2 presenta una sintesis del contenido abordado
en cada una de las sesiones.

Instrumentos

Se utilizo6 el cuestionario “CT-Complex: Horizon-
tes del Pensamiento Computacional”, disenado

Tabla 2. Temas desarrollados

para evaluar la capacidad de resolucion de pro-
blemas complejos tanto desde la percepcién como
de la aplicacién del conocimiento. El instrumento
consta de dos apartados: el primero es una esca-
la Likert con cuatro opciones de respuesta: 1) to-
talmente en desacuerdo, 2) en desacuerdo, 3) de
acuerdo y 4) totalmente de acuerdo, que mide la
autovaloracion de habilidades clave del PC. En la
tabla 3 se presentan las dimensiones e items.

Sesion | Nivel de complejidad Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4
.. Introduccién Video 360 . Contenido Caso de estudio
Basico o (El pensamiento . -
1 (Concepto) (Objetivo de la computacional) explicatorio (Caso + preguntas
P sesion) P (topico + video 360) | + feedback)
Intermedio Introduccion Video 360 Contenido Caso de estudio
2 (Comprension del | (Objetivo de la (Componentes del | explicatorio (Caso + preguntas
concepto) sesion) PC) (topico + video 360) | + feedback)
Video 360
Complejo Introduccion (Aplicacion del Contenido Caso de estudio
3 (Aplicacion del (Objetivo de la PC para resolver explicatorio (Caso + preguntas
concepto) sesion) problemas) (tépico + video 360) | + feedback)
Fuente: elaboracion propia.
|l 90 a . .




Tabla 3. Instrumento CT-Complex

Dimensiones

ftem

Abstraccion

Puedo identificar los componentes esenciales de un problema complejo, ignorando los
detalles irrelevantes

Me resulta facil simplificar problemas complejos para hacerlos mas manejables

Suelo crear modelos o representaciones simplificadas de sistemas reales para entender
coémo funcionan

Puedo explicar conceptos complejos de manera simple a personas sin conocimientos
previos en el tema

Regularmente utilizo ejemplos o metéaforas para representar ideas complicadas

Considero que la capacidad de abstraer es fundamental para solucionar problemas en
diversas areas

Puedo determinar cuales son los datos o aspectos mas relevantes al enfrentarme a un
conjunto de informacién amplio

Identificacion de
patrones

Reconozco faciimente similitudes y diferencias al comparar objetos o situaciones

Puedo identificar tendencias en conjuntos de datos, incluso si son complejos

Suelo predecir comportamientos o resultados futuros basandome en patrones observados
previamente

Encuentro patrones subyacentes en problemas aparentemente desordenados o aleatorios

Utilizo patrones identificados en una situacion para resolver problemas en otro contexto.
Encuentro patrones subyacentes en problemas aparentemente desordenados o aleatorios

Puedo clasificar informacién basandome en caracteristicas comunes

Regularmente busco patrones o regularidades como primer paso para entender
un nuevo problema

Considero que la identificaciéon de patrones es crucial para el aprendizaje y
la solucién de problemas

Disefio de
algoritmos

Puedo disefiar pasos secuenciales claros y légicos para resolver problemas

Me siento cémodo creando soluciones paso a paso que pueden ser seguidas por otras
personas o por computadoras

Suelo pensar en términos de “si esto, entonces aquello” para planificar como abordar
tareas o problemas

Puedo optimizar procesos simplificando o eliminando pasos innecesarios

Regularmente divido tareas complejas en subprocesos mas pequefios y manejables

Cuando me enfrento a un problema, automaticamente comienzo a pensar en posibles
algoritmos para solucionarlo

Considero que el disefio de algoritmos es una habilidad esencial en la resolucién de
problemas cotidianos

Puedo adaptar o modificar algoritmos existentes para mejorar su eficiencia o
aplicabilidad a nuevos problemas




Dimensiones

ftem

manejables

Ante un proyecto grande, mi primer instinto es dividirlo en partes mas pequefas y

Puedo identificar subproblemas dentro de un problema complejo para facilitar su resolucién

Al enfrentar un desafio, suelo organizar las tareas en componentes o etapas

Encuentro til dividir las tareas en pasos mas pequefios para evitar sentirme abrumado

Descomposicion - R
mejorar la eficiencia

Regularmente asigno prioridades a las sub-tareas dentro de un proyecto para

individuales

Puedo mantener una visién general del proyecto mientras trabajo en sus componentes

complejos o a largo plazo

Considero que la descomposicion es una estrategia clave para manejar proyectos

un problema o proyecto

Suelo utilizar diagramas o listas para organizar y visualizar las partes de

Fuente: elaboracion propia.

Para evaluar la confiabilidad del instrumento
se utilizo el coeficiente del alfa de Cronbach, en
la tabla 4 se observan los valores obtenidos en el
pretest y postest. La dimensiéon de abstraccion
muestra un aumento minimo de 0.0163, refle-
jando una leve mejora en la consistencia interna
en ambas fases. En identificacién de patrones,
el incremento es méas notable, con una diferen-
cia de 0.044, indicando una mayor fiabilidad. La
dimension de disefio de algoritmos presenta un
avance de 0.0595, mientras que descomposicion
registra el mayor cambio, con una diferencia de
0.0983. Todos los valores obtenidos son acepta-
bles (Christmann & Aelst, 2006), lo que confirma
la fiabilidad del instrumento.

Tabla 4. Alfa de Cronbach para el pretest y postest

Dimensiones Pretest Postest Diferencia
Abstraccion 0.7639 0.7802 0.0163
Identificacion de 07808 0.8248 0.044
patrones
Disefio de 0.8193 | 0.8788 | 0.0595
algoritmos
Descomposicion | 0.7123 0.8106 0.0983

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se present6 una serie de estu-
dios de caso que deben ser analizados y resueltos
aplicando los cuatro componentes del PC. Para
resolver cada caso, se formularon cuatro pregun-
tas, cada una con tres opciones de respuesta, de
las cuales solo una es correcta. Los estudiantes
dispusieron de 30 minutos para leer el caso, ana-
lizarlo y seleccionar la opcién que consideraran
méas adecuada. Este apartado del instrumen-
to fue validado por 16 expertos, obteniendo un
coeficiente de confiabilidad general V de Aiken
de 0.8731, que puede considerarse como alto
(Aiken, 1980). En la figura 2 se observa la estra-
tegia utilizada.

Se llevaron a cabo los siguientes analisis para
conocer la percepcion: 1) graficas de valores in-
dividuales entre pretest y postest, con el objetivo
de visualizar las diferencias en los puntajes obte-
nidas por los estudiantes; 2) graficas de probabi-
lidad por grupos; 3) anélisis de centralidad para
comprender la importancia de cada dimensién en



Capsulas de aprendizaje de

BN Vedicion Sy

pensamiento computacional

Contenidos y sesiones

Estructura de

cada sesién: Sesion 1.
Nivel basico
1. Introduccion Sesion 2.

2. Video 360
3. Contenido
exploratorio

Nivel intermedio

Sesion 3.

Percepcion Conocimientos
Caso 1
Nivel basico
Cuestionario I’
CT-Complex: Horizontes Caso 2

del Pensamiento Nivel intermedio
Computacional l

Caso3
Nivel complejo

4. Presentacion
de caso

Nivel complejo

Pretest

Postest Postest

Figura 2. Estructura de experiencia formativa y medicion.

Fuente: elaboracion propia.

la red de correlaciones tanto antes como después
de la experiencia; y 4) anélisis de clustering para
resaltar los hallazgos mas importantes, enfatizan-
do los cambios observados en las relaciones entre
las dimensiones tras la experiencia.

Para medir los conocimientos se llev) a cabo
una comparacion detallada entre los porcentajes
de respuestas correctas e incorrectas antes y des-
pués de la imparticién de las sesiones (McNemar,
1947). Este andlisis permiti6 identificar cambios
significativos en el rendimiento de los estudian-
tes. Se consider6 un cambio positivo cuando una
respuesta incorrecta en el pretest se transformo
en correcta en el postest, lo que refleja un avance
en el aprendizaje. Se defini6 como cambio nega-
tivo cuando una respuesta correcta en el pretest
pasoé a ser incorrecta en el postest, evidenciando
una posible regresion.

La informacion proporcionada por los partici-
pantes fue recopilada con su consentimiento.' La
implementacion fue reglamentada y aprobada
por el Comité de Etica Tecnoldgico de Monterrey-
IFE-2024-001. Toda la informacién recuperada

fue protegida de acuerdo con los criterios esta-
blecidos en la Ley Federal de Proteccion de Datos
Personales en Posesion de los Particulares vigen-
te en México.

La grafica 1 ilustra la evolucion de la autopercep-
cion de las habilidades de pensamiento computa-
cional antes y después de la experiencia formativa.
En general, los valores del postest tienden a ser
mas altos que los del pretest, lo que sugiere una
mejora significativa en las competencias percibi-
das por los participantes. Inicialmente, las pun-
tuaciones se concentraban entre los niveles 2 y 3,
mientras que en el postest se desplazaron hacia
los niveles 3 y 4, reflejando un avance progresivo.
Asimismo, la presencia de valores atipicos en el
pretest, asociados a desempefios bajos en ciertas
dimensiones, disminuy6 en el postest, lo que in-
dica una mayor homogeneidad en los resultados.
Las medianas de cada dimensién aumentaron,

' Los formatos pueden consultarse en el siguiente enlace: https://comiteinstitucionaletica.tec.mx/es/formatos
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Grafica 1. Grafica de valores individuales en pretest y postest.

Fuente: elaboracion propia.

siendo mas notorio en las habilidades de disefo
de algoritmos y descomposiciéon. En el primer
caso, se pas6 de un valor de 2.8 a méas de 3.3; v,
en el segundo, de 2.66 a 3.37. Estos incrementos
evidencian una autovaloracion positiva del disefio
instruccional sobre la autovaloraciéon de las com-
petencias trabajadas.

La gréfica 2 muestra el analisis de la disper-
sion de las respuestas en el pretest a partir de
las medias y desviaciones estandar. La grafica
de probabilidad indica una mayor dispersion
en las respuestas, lo que sugiere que los parti-
cipantes no tenian una percepcion uniforme de
sus habilidades de pensamiento computacional
antes de la experiencia formativa. Esto es visi-
ble en las dimensiones de disefio de algoritmos
y descomposicion, donde algunos grupos, como
el B en disefio de algoritmos, presentan una des-
viacion estandar de 0.5167, la méas alta en esta
dimension, lo que refleja una gran variabilidad
en las respuestas. Los valores p para la mayoria
de las dimensiones en el pretest son menores a
0.05, lo que indica diferencias estadisticamente
significativas en las respuestas dentro de los gru-
pos, con excepcidn del grupo C en la dimension
de abstraccion, donde el valor p es de 0.183, esto

sugiere que no hay diferencias significativas en
este grupo.

En el postest, mostrado en la grafica 3, se ob-
serva que las respuestas estan mas concentradas
en valores mas altos (3.0-4.0), lo que sugiere una
mejora en la autopercepcion de las habilidades.
La dimensién de abstraccion tiene lineas vertica-
les para los grupos A y B, con medias de 3.366 y
3.448, respectivamente, y desviaciones estandar
relativamente bajas, lo que refleja una menor
dispersi6n y mayor consistencia en las respues-
tas. Sin embargo, el grupo C muestra una mayor
desviacion estandar (0.4846), lo que indica una
mayor variabilidad en las respuestas dentro de
este grupo. Las probabilidades en esta grafica del
postest muestran una tendencia hacia una mayor
concentracion de respuestas positivas, lo que re-
fuerza la efectividad de la experiencia formativa
en mejorar las habilidades autovaloradas de PC.

La grafica 4 presenta la dispersion de los pun-
tajes individuales obtenidos en el pretest y en el
postest, evidenciando un cambio positivo en la
autopercepcion de las habilidades de PC tras la
experiencia formativa. En el pretest, la mayoria
de los valores se concentraron entre los niveles 2 y
3, mientras que en el postest se desplazaron hacia



los niveles 3 y 4, esto sugiere un progreso genera-
lizado entre los participantes. Ademas, se observo
una reduccién en los valores atipicos, represen-
tados por los cuadrados rojos en el pretest, que
indicaban desempefios significativamente bajos
en algunas dimensiones. Esta disminucion de la
dispersion en el postest refleja una mayor consis-
tencia y homogeneidad en la autovaloracion de
los estudiantes.

Asimismo, se report6 un aumento en las me-
dianas de cada dimension evaluada, representa-
das por los puntos azules y la linea que conecta los
promedios. El incremento mas notable se dio en
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la dimension de disefio de algoritmos, con un sal-
to de 2.8 en el pretest a més de 3.3 en el postest,
seguido por la dimensiéon de descomposicion, que
pasé de 2.66 a 3.37. Estos resultados reflejan una
mejora en la percepciéon de los participantes so-
bre sus propias habilidades, atribuible al disefio
progresivo y practico de la experiencia educativa
Se aplic6 una prueba t para comparar los re-
sultados del pretest y postest por género. En la
figura 3 se observa que, en el pretest, las mujeres
presentaron puntajes mas bajos y mayor disper-
sién en la dimension de abstraccién, con respues-
tas concentradas entre los niveles 2 y 3 y algunos

e
t PreDesc

270 03723 36 1134 <0.005
2.661 0.4501 38 0.840 0.028

Grafica 2. Grafica de probabilidad para el pretest.
Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 3. Grafica de probabilidad para el postest.
Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 4. Grafica de centralidad en el pretest y en el postest.
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casos en el nivel 1, lo que refleja una autoconfian-
za limitada. En contraste, los hombres mostraron
mayor uniformidad, concentrandose en el nivel 3
y sin valores atipicos. En descomposicion, ambos
géneros mostraron dispersiéon, aunque fue mayor
en las mujeres. En las dimensiones de patrones y
algoritmos, los hombres tendieron a ubicarse en
niveles altos, mientras que las mujeres mostraron
mayor variabilidad y algunos puntajes bajos.
Tras la intervencion, los resultados del postest
reflejaron mejoras significativas en ambos géne-

Mujer

e
(I

Hombre

ST e t

ros. En abstraccion, las mujeres aumentaron su
concentracion en el nivel 3 y disminuyeron los
valores atipicos, aunque persisti6 cierta disper-
sion. Los hombres mantuvieron una distribucion
sélida en los niveles 3 y 4. En descomposicion, las
mujeres lograron una concentraciéon similar a la
delos hombres, reduciendo la variabilidad previa.
En patrones y algoritmos, ambos géneros incre-
mentaron su presencia en el nivel 3; sin embargo,
las mujeres mantuvieron cierta dispersiéon y pun-
tuaciones bajas.
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Figura 3. Prueba t de estudiantes por género.

Fuente: elaboracion propia.
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La tabla 5 presenta los resultados de las respues-
tas de los estudiantes ante diversos estudios de
caso, clasificados en cuatro categorias: +- (correc-
to en el pretest, incorrecto en el postest), -+ (in-
correcto en el pretest, correcto en el postest), ++
(correcto en ambas) y -- (incorrecto en ambas).
En el nivel basico, la dimensién de abstracciéon
mostr6 mejora en 108 estudiantes (-+), lo que
sugiere un mejor entendimiento tras la interven-
cion. No obstante, el valor de p (0.549) y los bajos
aportes de chi cuadrada (maximo de 0.6579) in-
dican que el cambio no fue estadisticamente sig-
nificativo. Resultados similares se observaron en
la dimensién de descomposicién, donde 102 estu-
diantes mejoraron, pero sin alcanzar significancia
estadistica.

En las dimensiones de identificaci6n de patro-
nes y diseno de algoritmos, 95 y 103 estudiantes,
respectivamente, mostraron mejoras. Algunos
mantuvieron un buen desempeiio en ambas prue-
bas (++), lo cual refuerza una tendencia positiva.
Sin embargo, los aportes de chi cuadrada fueron
bajos y el valor de p se mantuvo por encima del
umbral de significancia, lo que sugiere que las
mejoras, aunque visibles, no fueron suficiente-
mente s6lidas desde el punto de vista estadistico.
El valor de V2 de Cramer (0.0043) confirma que

Tabla 5. Caso 1: nivel inicial, distribucién de respuestas

la valoracion de la autopercepcion fue minima.
En conjunto, aunque se observaron avances en el
desempefio, especialmente en patrones y algorit-
mos, los resultados indican que la intervenciéon no
logr6 generar un efecto estadisticamente signifi-
cativo en el nivel basico.

La tabla 6 muestra los resultados del caso 2,
correspondiente a un nivel intermedio, donde se
evaluaron mejoras en las dimensiones del pen-
samiento computacional. En abstraccion, 94 es-
tudiantes mejoraron su desempeiio (-+), lo que
indica un avance relevante en su capacidad para
abstraer elementos de un problema. Sin embargo,
los aportes de chi cuadrada fueron bajos en todas
las categorias (maximo de 0.1379) y el valor de p
no fue significativo, lo que sugiere que, a pesar de
las mejoras individuales, estas no alcanzaron re-
levancia estadistica.

En contraste, la dimensioén de identificacion
de patrones mostr6 resultados estadisticamente
significativos. Aunque solo trece estudiantes man-
tuvieron un buen desempefio (++), 106 mejora-
ron (-+), con un aporte maximo de chi cuadrada
de 8.8276 y un valor de p de 0.011, lo que indica
una valoracién positiva de la intervencion en esta
habilidad. La dimensién de disefio de algoritmos
también reflej6 avances importantes, con 99 estu-
diantes que mejoraron su desempefio y un aporte
relevante en chi cuadrada (maximo de 2.7931),

o Respuestas Valores
Dimensiones
+- -+ ++ - Pearson p-valor | V2de Cramer
Abstraccion 7 108 26 11
Chi cuadrada (aporte) 0.6579 0.3529 0.0210 0.5500
Patrones 14 95 27 16
Chi cuadrada (aporte) 2.1316 0.4804 0.0023 0.3682
7.851 0.549 0.0043044
Algoritmos 9 103 30 10
Chi cuadrada (aporte) 0.0263 0.0098 0.3949 1.0227
Descomposicion 8 102 24 18
Chi cuadrada (aporte) 0.2368 0.0000 0.2827 1.3136

Fuente: elaboracion propia.



reforzando la efectividad del taller para fortalecer
esta competencia clave. En conjunto, aunque el
valor de V2 de Cramer (0.0117) sugiere una va-
loracién general pequena, los resultados estadis-
ticamente significativos en patrones y algoritmos
destacan que la intervencion fue efectiva para
fortalecer habilidades centrales del pensamiento
computacional en el nivel intermedio.

En el caso 3, correspondiente al nivel complejo,
se evaluo la capacidad de los estudiantes para for-
mular soluciones a problemas mediante los com-
ponentes del PC. En la tabla 7 se observa que en la
dimension de abstraccion, 89 estudiantes mejora-
ron su desempeio, pero 46 mantuvieron respues-
tas incorrectas en ambas mediciones, lo que indica
persistentes dificultades en un grupo significativo.
Aunque la categoria con mayor aporte al valor de
chi cuadrada fue ++ (3.0625), lo que sugiere un
dominio previo en algunos casos, el valor de p
(0.017) no alcanz6 un umbral de significancia es-
tadistica elevado, limitando la solidez del hallazgo.

En cuanto a identificaciéon de patrones, 86 es-
tudiantes mostraron mejora, mientras que 41 no
lograron avanzar. La categoria ++ también fue la
mas representativa (1.5625), lo que indica esta-
bilidad en quienes ya dominaban esta habilidad.
Aunque no se alcanzaron valores elevados en otras
categorias, esta dimension reflejé avances impor-
tantes. La dimension de disefio de algoritmos fue

la méas beneficiada, con 79 estudiantes que me-
joraron su desempefio y un aporte significativo
en la categoria ++ (5.0625), lo que evidencia una
valoracion positiva de la intervencion. En con-
traste, la descomposicion present6é resultados
menos alentadores: 56 estudiantes no mejoraron
y el valor de chi cuadrada fue bajo, lo que sugiere
una respuesta menos efectiva de la intervenciéon
en esta area. En conjunto, aunque la experiencia
formativa favoreci6 el desarrollo de varias dimen-
siones del PC —especialmente algoritmos—, se re-
quieren estrategias mas efectivas para mejorar la
abstraccion y la descomposicion. El valor de V2 de
Cramer (0.011) confirma que el efecto global de la
intervencion fue pequefio, destacando la necesi-
dad de reforzar las areas méas débiles para lograr
un aprendizaje mas integral.

Es importante sefialar que, aunque en varios es-
cenarios se observaron incrementos descriptivos en
el namero de respuestas correctas posteriores a la
intervencion, la mayoria de estos cambios no alcan-
zaron significancia estadistica, lo que indica que los
avances en la transferencia del conocimiento fueron
limitados. En consecuencia, los resultados se repor-
tan e interpretan desde una perspectiva cautelosa,
evitando inferencias de mejora no sustentadas em-
piricamente y distinguiendo claramente entre me-
joras perceptuales y desempeno cognitivo medido
mediante la resolucion de casos.

Tabla 6. Caso 2: nivel intermedio, distribucién de respuestas

o Respuestas Valores
Dimensiones
+- -+ ++ - Pearson p-valor | V2de Cramer
Abstraccion 8 94 31 19
Chi cuadrada (aporte) 0.0076 0.0928 0.1379 0.0880
Patrones 11 106 13 22
Chi cuadrada (aporte) 0.9167 0.8351 8.8276 1.0176
21.495 0.011 0.0117845
Algoritmos 4 99 38 11
Chi cuadrada (aporte) 2.1894 0.0412 2.7931 2.5669
Descomposicion 10 89 34 19
Chi cuadrada (aporte) 0.3712 0.6598 0.8621 0.0880

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 7. Caso 3: nivel complejo, distribucién de respuestas

o Respuestas Valores
Dimensiones
+- -+ - Pearson p-valor V2 de Cramer
Abstraccion 8 89 46
Chi cuadrada (aporte) 0.1689 0.7392 3.0625 0.0055
Patrones 14 86 41
Chi cuadrada (aporte) 2.4392 0.2777 1.5625 0.4451
20.181 0.017 0.0110643
Algoritmos 9 79 39
Chi cuadrada (aporte) 0.0068 0.0623 5.0625 0.9286
Descomposicion 6 71 56
Chi cuadrada (aporte) 1.1419 1.2931 0.5625 2.4231

Fuente: elaboracion propia.

La experiencia formativa basada en cardboards
y videos 360 mejord significativamente la au-
topercepcion de las habilidades de PC en los
estudiantes, fortaleciendo las conexiones entre
dimensiones clave: descomposicion, reconoci-
miento de patrones y disefio de algoritmos. Este
resultado respalda la idea de que el PC debe abor-
darse de manera holistica, ya que las habilidades
interrelacionadas potencian su alta valoracion en
la resolucion de problemas complejos, tal como
lo proponen George-Reyes et al., (2023). Las me-
joras observadas en abstraccion, aunque mas li-
mitadas, subrayan la importancia de integrar esta
dimension con las demas debido a su papel esen-
cial en la conceptualizacion de problemas (Qian &
Choi, 2023).

El anélisis estadistico revel6 un avance signi-
ficativo tras la intervencién. Los puntajes del pos-
test mostraron una mayor concentracion en los
niveles superiores de la escala Likert (3-4), mien-
tras que los resultados del pretest evidenciaban
una mayor dispersién y promedios mas bajos,
como se ilustra en la figura 2. Este cambio, res-
paldado por un aumento en el alfa de Cronbach
(tabla 4), sugiere que los participantes no solo
mejoraron en su percepcion individual de habili-
dades, sino que también ganaron mayor confianza

y consistencia en su autoevaluacion. Estos hallaz-
gos coinciden con estudios previos que destacan
la valoracién positiva de los entornos inmersivos
en la motivacion y el aprendizaje activo (Kim et
al., 2022; Fokides et al., 2020).

Ademés, el anilisis de centralidad muestra
que las habilidades més practicas (descomposi-
cién, patrones y algoritmos) adquirieron un papel
central tras la intervencién, mientras que la abs-
traccion, al ser mas conceptual, perdi6 relevancia
en varios grupos (grafica 4), lo que indica que
existe la necesidad de ajustar la estrategia para
lograr una integracion efectiva de esta dimension,
tal como sefalan estudios sobre su papel funda-
mental en la simplificaciéon y modelado de pro-
blemas (Purwasih & Dahlan, 2024). Finalmente,
los resultados de la prueba t por género indicaron
una mejora generalizada en ambos grupos, con
mayor consistencia en los participantes masculi-
nos y una reduccion de valores atipicos entre las
mujeres. Estos hallazgos refuerzan la efectividad
del programa educativo, al tiempo que sefialan la
necesidad de intervenciones més equitativas que
aborden la variabilidad inicial en la percepcién de
habilidades entre géneros (Shi & Cheung, 2024).

Uno de los hallazgos mas relevantes del estudio
es el comportamiento diferenciado de la abstrac-
cion frente a las demés dimensiones del PC. A dife-
rencia de la descomposicion, el reconocimiento de



patrones y el diseho de algoritmos son habilida-
des de caracter més procedimental, la abstraccion
mostrd una resistencia significativa al cambio, in-
cluso en contextos de aprendizaje inmersivo. Este
resultado sugiere que la abstracciéon opera como
una habilidad cognitiva de orden superior, cuya
consolidacién no emerge automaticamente a par-
tir de la practica instrumental, sino que requiere
mediaciones didacticas especificas, explicitas y
progresivas.

Por otra parte, los resultados de los estudios
de caso revelan diferencias notables entre los ni-
veles de complejidad. En el nivel basico (tabla 5),
aunque se observaron mejoras en las respuestas
correctas, estas no fueron estadisticamente sig-
nificativas, lo que sugiere una autopercepcion li-
mitada en el desarrollo inicial del conocimiento.
En contraste, en el nivel intermedio (tabla 6) se
alcanzaron diferencias significativas en las di-
mensiones de patrones y algoritmos, reflejando
una mayor efectividad de la intervencion en la
consolidaciéon de habilidades practicas. Final-
mente, en el nivel complejo (tabla 7), aunque
hubo avances, especialmente en algoritmos, las
dimensiones de abstraccién y descomposicion
presentaron menor progreso, lo que sefiala reas
que requieren mayor refuerzo pedagogico. Estos
hallazgos coinciden con estudios que destacan
el valor de la progresiéon gradual en el aprendi-
zaje de habilidades complejas (Gunawan & Ha-
lim, 2022) y el rol central de la abstraccion en
la conceptualizacion de problemas (Qian & Choi,
2023), asi como el efecto positivo de los entor-
nos inmersivos en el aprendizaje activo (Kim et
al., 2022).

Los resultados del presente estudio deben
interpretarse considerando las limitaciones in-
herentes al disefio cuasiexperimental, el cual se
desarroll6 sin la inclusién de un grupo de control
o de comparacion. Si bien las comparaciones pre-
test-postest permitieron identificar cambios en la
percepcion y en algunas dimensiones del PC den-
tro de los grupos participantes, estos hallazgos no
permiten establecer relaciones causales directas

entre la intervencién y los resultados observados.
En consecuencia, los efectos identificados deben
entenderse como asociaciones contextuales vin-
culadas a la experiencia formativa, mas que como
evidencias concluyentes de impacto. Esta consi-
deracion refuerza la necesidad de que futuras in-
vestigaciones incorporen disefios experimentales
o cuasiexperimentales con grupos de contraste, a
fin de profundizar en la evaluacion del efecto cau-
sal de las tecnologias inmersivas sobre el desarro-
llo del PC en educacion superior.

Este estudio resalta la importancia de incorporar
tecnologias inmersivas, como cardboards y vi-
deos 360, en el disefio de estrategias educativas
para desarrollar habilidades de PC en contextos
universitarios. Al abordar dimensiones -clave
como abstraccién, descomposiciéon, identifica-
cion de patrones y disefio de algoritmos, la in-
vestigacion demuestra como estas herramientas
no solo mejoran la percepcion de los estudiantes
sobre sus habilidades, sino también su capacidad
de aplicarlas en la resolucion de problemas com-
plejos. Este enfoque innovador contribuye signi-
ficativamente al campo de la educacién superior
al proporcionar evidencia empirica sobre el po-
tencial de estas tecnologias para transformar los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Los resultados también indican que el princi-
pal impacto de la experiencia formativa mediada
por tecnologias inmersivas se manifiesta en la di-
mension afectiva y perceptual del PC, reflejada en
el incremento significativo de la autopercepcion
de habilidades, la motivacién y la autoconfianza
de los estudiantes, asi como en la mayor centra-
lidad de las habilidades procedimentales en el
andlisis de clustering. No obstante, la evidencia
empirica obtenida a partir de la resolucion de ca-
sos muestra que estos avances no se tradujeron
de manera consistente en una mejora estadisti-
camente significativa del rendimiento cognitivo,



particularmente en la dimensién de abstraccion,
la cual se revel6 como la habilidad mas resistente
al cambio. Este hallazgo debe interpretarse como
un desafio metodoldgico y didactico relevante,
que pone de manifiesto la necesidad de ajustes
instruccionales especificos.

Por lo anterior, es necesario hacer un ajuste
al modelo instruccional del PC, incorporando una
fase diferenciada y explicita para el desarrollo de
la abstraccion, especialmente en entornos inmer-
sivos. Esta fase deberia priorizar actividades de
modelizacién conceptual, construccion de repre-
sentaciones simbolicas y reflexién metacognitiva,
antes de su articulacion con tareas algoritmicas o
de descomposicion. Esta propuesta responde di-
rectamente a la desconexién empirica observada
entre la abstraccion y las habilidades practicas, y
constituye una linea relevante para futuras inter-
venciones y estudios experimentales.

Las limitaciones identificadas estdn rela-
cionadas con el disefio cuasi-experimental y el
muestreo no probabilistico, y pueden limitar la
generalizacion de los resultados a otros contextos
educativos. Ademas, la dimensién de abstraccion
mostr6 una integracién menos efectiva en compa-
raciéon con las demas habilidades, lo que sugiere
la necesidad de ajustar las estrategias formativas
para abordar esta area. Por tltimo, el enfoque en
una sola institucién educativa podria restringir el
alcance de los hallazgos, sugiriendo que futuros
estudios podrian incluir muestras méas diversas y
representativas.

Futuras investigaciones deberan considerar
intervenciones didacticas de mayor extensi6on
temporal y con un énfasis mas sostenido en la
practica guiada y reflexiva, asi como la incorpora-
cién de grupos de contraste, con el fin de evaluar
con mayor precision el impacto de estas estrate-
gias en el rendimiento cognitivo y en la conso-
lidacién de las distintas dimensiones del PC en
educacion superior. Asimismo, se podria explorar
c6mo la incorporacién de tecnologias inmersivas
afecta otras competencias, como la creatividad o
la resolucion colaborativa de problemas.
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