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El pensamiento computacional se posiciona como una competencia clave en la educacion del siglo
XXI, pero su incorporacion en la ensefianza de C++ en la educacion técnica superior atin presenta
desafios. En la asignatura Programacion Basica (SIS100) de la Universidad San Francisco Xavier de
Chuquisaca se han registrado tasas elevadas de abandono (60%-70%) y reprobacion (40%-50%) entre
2016 y 2023. Este articulo propone un modelo pedagogico innovador basado en el pensamiento
computacional y la programacion modular, sustentado en estudios realizados en dicha asignatura. La
propuesta integra metodologias activas, aprendizaje basado en juegos y desafios inspirados en el
modelo Bebras, promoviendo una ensefianza estructurada y significativa. Se presentan evidencias que
respaldan la efectividad del enfoque para mejorar la comprension de conceptos en C++. Ademas, se
discute la viabilidad y aplicabilidad del modelo en la educacion técnica, alineado con tendencias
internacionales en innovaciéon educativa y orientado al desarrollo de competencias tecnologicas
avanzadas.
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Palabras claves: competencia digital, educacidon técnica, innovacién pedagogica, pensamiento
computacional, programacion modular.

ABSTRACT

Computational thinking is recognized as a key competence in 21st-century education, yet its
integration into C++ instruction at the technical higher education level remains limited. In the course
Basic Programming (SIS100) at Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, high dropout rates
(60%—70%) and failure rates (40%—50%) were recorded between 2016 and 2023. This article
proposes an innovative pedagogical model based on computational thinking and modular
programming, grounded in previous studies conducted in this course. The proposal incorporates
active methodologies, game-based learning, and challenges inspired by the Bebras model, promoting
a structured and meaningful approach to teaching C++. Evidence is presented showing that the
integration of computational thinking and modular programming enhances students’ understanding
of C++ concepts. The feasibility and potential application of the proposed model in technical
education are also analyzed, aligning with international trends in educational innovation and aiming
to strengthen the development of advanced technological competencies.

Keywords: computational thinking, digital competence, pedagogical innovation, modular
programming, technical education.
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1. INTRODUCCION

El pensamiento computacional (PC) se ha consolidado como una habilidad clave en la
educacion del siglo XXI, especialmente en el &mbito de la programacion y la informatica.
Segiin Wing (2017), el PC implica resolver problemas, disefar sistemas y comprender el
comportamiento humano mediante conceptos fundamentales de la informatica. En la
actualidad, esta competencia es considerada esencial para desenvolverse en una sociedad
digital, tal como sefnalan Acevedo-Borrega et al. (2022) en su revision sobre el rol del PC en
entornos educativos. De manera complementaria, (Bounou et al., 2023) evidencian que el
desarrollo del pensamiento computacional se asocia con un mejor rendimiento en areas de
alta complejidad, lo que refuerza su importancia en contextos formativos orientados al
desarrollo de habilidades tecnologicas avanzadas. En un contexto de rapida evoluciéon
tecnologica, el PC se ha convertido en un componente esencial para aplicar nuevas
tecnologias y facilitar la adaptacion a entornos digitales cambiantes (Asunda et al., 2023).
Diversos estudios, como el de Acevedo-Borrega et al. (2022), destacan que el PC permite a
los estudiantes enfrentar problemas complejos y desarrollar habilidades criticas. subrayan su
papel en la integracion de tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, en contextos
educativos. Este enfoque, que incluye habilidades como la abstraccion, descomposicion,
reconocimiento de patrones y razonamiento algoritmico, fomenta también la creatividad y el
pensamiento critico.

En este marco, la ensefanza de lenguajes de programacion como C++ representa un
componente esencial en la formacién universitaria en areas tecnologicas. No obstante,
persisten desafios relacionados con metodologias centradas unicamente en contenidos
sintacticos. (Barragdn, 2023) advierte que, aunque el PC debe fomentarse desde edades
tempranas, su incorporacion efectiva en niveles universitarios atn es limitada. A su vez, la
programacion modular se presenta como una estrategia efectiva para dividir problemas
complejos en componentes mds manejables, mejorando la comprension del desarrollo de
software (Yadav, 2019).

Estudios recientes, como el andlisis de casos multiples de Leibovitch et al., 2025, muestran
que las metodologias centradas en el pensamiento critico, computacional o de resolucion de

problemas transforman progresivamente las creencias docentes y mejoran la forma en que
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los estudiantes construyen conocimiento. Los autores evidencian que cuando la ensefianza se
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orienta hacia habilidades cognitivas explicitas, los estudiantes participan mads, construyen
razonamientos mas profundos y obtienen mejores resultados académicos.

En el &mbito hispano y latinoamericano, la integracion del pensamiento computacional ha
cobrado un impulso significativo en los Ultimos afios. Una revision sistematica reciente de
(Caisaguano Villa & Apolo Buenafio, 2025), basada en 70 estudios de acceso abierto
indexados en SCOPUS, evidencia un crecimiento notable de la produccion cientifica sobre
este tema, pasando de un 11.43% en 2020 a un 37.14% en 2024. Sus resultados muestran que
los paises de habla hispana, especialmente Espafia, Chile, Colombia, Per y México, estan
desarrollando propuestas diversas que incluyen roboética educativa, programacion visual,
actividades sin computadora y enfoques STEM. No obstante, los autores advierten brechas
en la formacion docente, acceso a recursos y la baja representacion de paises
latinoamericanos en la investigacion, lo que subraya la necesidad de propuestas
contextualizadas. Este panorama refuerza la pertinencia de desarrollar modelos pedagogicos
adaptados a realidades locales como la educacion técnica superior en Bolivia, donde atn
persisten desafios en la ensefianza de programacion y en la apropiacion del pensamiento
computacional.

En la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, por ejemplo, en una asignatura de
programacion se registraron entre 2016 y 2024 tasas de abandono de entre el 60% y el 70%,
y reprobacion entre el 40% y el 50%. Situaciones de este tipo también se observan en otras
carreras con caracteristicas similares, lo que refuerza la necesidad de cambios metodologicos.
Por tanto, la necesidad de enfoques pedagdgicos innovadores en la ensenanza de la
programacion se vuelve urgente. Como sefnalan Tejera-Martinez et al. (2020) los lenguajes
de programacion deben utilizarse para desarrollar competencias clave como la abstraccion y
el razonamiento logico. La programaciéon modular aporta un enfoque que favorece esta
construccion progresiva de conocimiento (Alvarez et al., 2023; Ricciardi, 2024).

Este articulo tiene como objetivo principal disefiar y analizar un modelo educativo innovador
para la ensefianza de C++, que integra pensamiento computacional y programacion modular.
Se busca evaluar su impacto en el rendimiento académico, la retencion estudiantil y el
perfeccionamiento de habilidades cognitivas y creativas en estudiantes universitarios. El

estudio se desarrolla tomando como referencia una asignatura de programacion en
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la educacion superior donde se identificaron altos niveles de desercion y reprobacion,
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problematica que también se presenta en otras carreras con caracteristicas similares.
2. METODOLOGIA

Durante el segundo semestre de 2025 se implement6 una propuesta pedagogica basada en
pensamiento computacional y programacion modular en una asignatura de programacion de
la educacion superior. La intervencion se aplico en dos grupos paralelos ya conformados por
la unidad académica, lo que permiti6 establecer una comparacion entre el enfoque tradicional
de ensefianza y el modelo propuesto.

La evaluacion de resultados se realizd6 mediante instrumentos aplicados antes y después de
la intervencidén, construidos a partir de los pilares del pensamiento computacional.
Adicionalmente, se consideraron los desempefios practicos a través de una plataforma
estructurada de codificacion. La recoleccion de datos se efectud a través de pruebas y
registros digitales, y su andlisis se basé en la comparacion de promedios y la identificacion
de patrones de progresion entre ambos grupos.

Materiales

Se utilizaron dos tipos de materiales principales. El primero consistid en evaluaciones
diagnésticas y finales, desarrolladas bajo la metodologia Bebras (Bebras, 2025), que incluyen
problemas relacionados con descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y
algoritmos. El segundo material fue la plataforma de programacion OmegaUp
(https://omegaup.com), que permite registrar en tiempo real la resolucion de problemas
practicos en lenguaje C++, y ofrece retroalimentacion inmediata, trazabilidad de resultados
y clasificacion automatica.

Como recurso principal de apoyo para el grupo experimental se empleo el libro de autoria
propia titulado Programaciéon en C++: Fortalecimiento de Habilidades a través del
Pensamiento Computacional (Ponce Torca, 2024), que integra ejercicios teodricos y practicos
basados en pensamiento computacional y programacion modular.

Participantes

La matricula inicial en la asignatura alcanzé un total de 108 estudiantes universitarios,

distribuidos en dos grupos de teoria conformados por sorteo institucional: 59 en el primer
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grupo y 49 en el segundo. Esta diferencia moderada refleja una distribucion relativamente
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equilibrada al inicio del semestre.

Durante el desarrollo del curso, se observd un patrén de abandono similar al registrado en
gestiones anteriores, asociado principalmente a las caracteristicas del enfoque tradicional de
ensefianza. Al finalizar el semestre, completaron todos los requisitos para el analisis 79
estudiantes: 50 en el grupo experimental y 29 en el grupo control. La reduccion fue mas
pronunciada en el grupo control, que pasé de una matricula inicial considerable a un nimero
final reducido.

Para garantizar la comparabilidad, los andlisis se basaron en promedios y porcentajes de
mejora, mitigando el efecto de la diferencia en el tamafio final de los grupos.

Tareas y Métodos

La intervencion se estructurd en actividades teoricas y practicas. En las sesiones tedricas, el
grupo experimental trabajo con contenidos enfocados en pensamiento computacional y
programacion modular, mientras que el grupo control utiliz6 clases expositivas tradicionales.
En las sesiones practicas, ambos grupos realizaron los mismos ejercicios, disefiados e
implementados en la plataforma OmegaUp. Los temas abordaron 12 topicos esenciales de
programacion, incluyendo variables, estructuras selectivas y repetitivas, funciones, arreglos
y cadenas. Cada tema fue desarrollado en cuatro sesiones practicas distribuidas
semanalmente.

La evaluacion incluyé un pretest y postest Bebras para medir la evolucion de competencias
en los pilares del pensamiento computacional, asi como habilidades complementarias en
lenguaje y matematicas. Ademads, de evaluacion de laboratorio para el seguimiento del
rendimiento en ejercicios de codificacion en OmegaUp, con analisis por promedio, tematica,
y consistencia.

El andlisis de los datos se realizdo comparando resultados entre grupos, utilizando promedios,
porcentajes de mejora y patrones de progresion. También se incorpor6 cuestionarios abiertos
para explorar percepciones estudiantiles sobre la metodologia aplicada.

3. RESULTADOS

El modelo educativo basado en pensamiento computacional y programacion modular fue

implementado con el propdsito de evaluar su efectividad en el rendimiento de estudiantes
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presentan en dos dimensiones: la evolucién de competencias mediante pretest/postest y el
desempefio practico en laboratorio a lo largo de 12 tematicas.

En la primera dimension, se evaluaron competencias en pensamiento computacional
(descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y algoritmos), asi como
habilidades en lenguaje y matemadticas. Ambos grupos iniciaron el semestre con niveles
similares y una matricula relativamente equilibrada; sin embargo, a lo largo del curso se
registrd una reduccion mas pronunciada en la participacion del grupo control. Al cierre del
semestre, el grupo experimental mostrd mejoras mas significativas:

* En abstraccion y algoritmos, paso del 45% al 60% (+15%), mientras que el grupo control
avanzo del 42% al 49% (+7%).

* En lenguaje y matematicas, el grupo experimental mejor6 en 12% y 10%, frente a 5% y
4% del grupo control, respectivamente.

Figura 1

Comparacion de Promedios Pretest y Postest por grupo
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Nota. Resultados descriptivos en formato de barras agrupadas. Elaboracion propia.

En cuanto al desempefio practico, durante el semestre, los estudiantes abordaron 12 temas
esenciales en programacion estructurada. Se evaluaron semanalmente en la plataforma
OmegaUp, registrando su promedio por tema. Los resultados muestran un mejor rendimiento

general del grupo experimental, especialmente en temdticas avanzadas.
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* En cadenas y arreglos bidimensionales, el grupo experimental obtuvo 80.91% y 79.92%,
frente a 58.89% y 53.91% del grupo control.

* En funciones recursivas, el grupo experimental logréd 71.88%, mientras que el grupo
control 44.61%.
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Figura 2
Promedios por tematica en laboratorio
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Nota. Resultados descriptivos en formato de barras agrupadas. Elaboracion propia.

La progresion tematica y patrones de aprendizaje se mantuvieron estables en el grupo
experimental a lo largo del semestre, evidenciando una progresion uniforme. En cambio, el
grupo control presentd mayor dispersion, particularmente en temdticas avanzadas.

Figura 3

Progresion de Promedios por Tematicas entre Grupos
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Nota. Resultados descriptivos en formato de barras agrupadas. Elaboracion propia.

Para establecer la relacion entre asistencia y rendimiento, se analiz6 como varian los
promedios segun tres rangos de asistencia (alta, media y baja) en ambos grupos. En el grupo
experimental, los estudiantes con asistencia alta (75% o mas de las sesiones) alcanzaron
promedios cercanos al 85%, mientras que en el grupo control, con niveles similares de
asistencia, el promedio se mantuvo alrededor del 60%. Es decir, aun comparando estudiantes
que asistieron con regularidad, quienes trabajaron con el modelo basado en pensamiento
computacional y programacion modular obtuvieron alrededor de 20 puntos porcentuales
adicionales, especialmente en contenidos avanzados como funciones recursivas y manejo de
cadenas.

Cuando la asistencia se sitia en un rango medio (entre 50% y 74% de las sesiones), el
promedio del grupo experimental desciende a aproximadamente 75%, mientras que el grupo
control se ubica en torno al 55%. Finalmente, en los estudiantes con asistencia baja (menos
del 50%), los promedios se reducen ain mas, llegando a cerca del 65% en el grupo
experimental y 50% en el grupo control. Esta tendencia muestra, por un lado, que la asistencia
sigue siendo un factor determinante para el rendimiento en ambos grupos y, por otro, que el
modelo pedagogico implementado en el grupo experimental ofrece una ventaja sostenida:
incluso con niveles de asistencia media o baja, sus promedios se mantienen sistematicamente
por encima de los del grupo control.

Las estructuras selectivas y repetitivas fueron las dreas de menor rendimiento en ambos
grupos. Aun asi, el grupo experimental mostré mejores resultados: 51.81% y 58.00%, frente
a 19.17% y 46.32% del grupo control. El grupo experimental alcanzé un 85% de
cumplimiento de los objetivos curriculares del curso, frente al 60% del grupo control.

En la retroalimentacion cualitativa de estudiantes se categorizaron los comentarios de los
estudiantes en funcion de cuatro dimensiones: claridad metodoldgica, utilidad de ejercicios,
dificultades y conexion teoria-practica. La mayoria de los comentarios positivos provinieron
del grupo experimental.

4. DISCUSION

Los resultados evidencian que la integracion del pensamiento computacional y Ia

programacion modular tuvo un efecto positivo y sostenido en el rendimiento de los
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competencias asociadas al disefio algoritmico, la abstraccion y la resolucion de problemas
complejos. Estos avances se corresponden con lo planteado por Wing (2006) y con los
aportes de Zapata-Ros (2019), quienes destacan que el pensamiento computacional favorece
la descomposicion, la abstraccion y la organizacion logica del razonamiento. Asimismo,
Villalustre & Cueli (2023) demostraron que el fortalecimiento del pensamiento
computacional mejora el rendimiento en algoritmos con condicionales y bucles, contenidos
que suelen presentar mayor complejidad en los primeros cursos de programacion.

A esta evidencia se suma un estudio reciente publicado en Education Sciences, el cual reporta
una correlacion significativa entre el desarrollo del pensamiento computacional y un mejor
desempefio en areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), especialmente en
tematicas que requieren altos niveles de analisis (Bounou et al., 2023). Este hallazgo refuerza
el comportamiento observado en el grupo experimental, particularmente en los contenidos
avanzados de C++ que demandan abstraccion y razonamiento estructurado.

La progresion estable del grupo experimental respalda la idea de que la programacion
modular favorece una secuenciacion de contenidos mas clara y un aprendizaje acumulativo,
en linea con lo sugerido por Ricciardi (2024) y Alvarez et al. (2023). En contraste, la
variabilidad del grupo control, junto con la disminucion de su participacion hacia el final del
semestre, refleja las limitaciones de modelos centrados exclusivamente en la transmision de
contenidos. En esa misma direccion, Zitha et al. (2023) advierten que los enfoques
tradicionales, basados en clases magistrales y curriculos de “talla inica”, tienden a generar
desinterés y menor compromiso estudiantil, mientras que las estrategias innovadoras y
colaborativas incrementan la participacion y favorecen el dominio de conceptos clave.

El analisis entre asistencia y desempefio confirma la relevancia del trabajo guiado y la
continuidad en la practica. La relacion entre una asistencia alta y mejores resultados en
tematicas avanzadas sugiere que el modelo no solo mejora el aprendizaje técnico, sino que
también incrementa la permanencia y el compromiso académico. Este patron coincide con lo
expuesto por (Vasquez et al., 2022), quienes sefialan que el progreso sostenido en actividades
cognitivamente demandantes, como la resolucion estructurada de problemas, depende de la

participacion constante y del acompafiamiento metodologico.
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estructuras selectivas y repetitivas. Estas temdticas combinan un alto grado de abstraccion
con una aplicacion inmediata, lo que coincide con los hallazgos de Diaz et al. (2023), quienes
evidencian que los estudiantes presentan mayores obstaculos en tareas que requieren
razonamiento ldgico y procesos cognitivos de alto nivel. Esto plantea la necesidad de
incorporar recursos complementarios como visualizadores de codigo o simuladores
interactivos para reforzar la comprension y reducir la carga cognitiva.

Asimismo, investigaciones recientes con docentes, como la de Tongal et al. (2024), muestran
que el fortalecimiento del pensamiento computacional se asocia con practicas pedagdgicas
creativas, colaborativas y orientadas a la resolucion de problemas, elementos que dialogan
con la configuracion del modelo implementado y con el rol activo que asumio el profesorado
en su aplicacion. En conjunto, los resultados confirman que un enfoque pedagogico basado
en pensamiento computacional y programacion modular puede mejorar el rendimiento,
reducir la desercion y fortalecer la motivacion estudiantil en contextos de educacion superior.
La estructura modular favorecié una comprension secuencial y aplicada de los contenidos,
incluso en tematicas de alta demanda cognitiva, y permitié que los estudiantes desarrollaran
competencias clave como la abstraccion, el razonamiento l6gico y la resolucion de problemas
complejos. Aunque persistieron dificultades en areas como las estructuras selectivas y
repetitivas, estos desafios abren la posibilidad de incorporar herramientas visuales y recursos
interactivos que reduzcan la carga cognitiva. En sintesis, los hallazgos posicionan este
estudio como un avance inicial en la validacion de un modelo pedagdgico flexible y

transferible a otras asignaturas y contextos académicos.
5. CONCLUSION

La integracion de metodologias activas, aprendizaje basado en juegos y desafios Bebras
mejora la comprension de conceptos C++ al promover la abstraccion, analisis y resolucion
estructurada de problemas, alineandose con competencias tecnologicas del siglo XXI.

Este enfoque innovador demuestra viabilidad en educacion técnica superior boliviana, con
potencial transferible a otras asignaturas STEM, al fomentar el compromiso estudiantil y la

permanencia académica frente a modelos tradicionales.
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La propuesta posiciona al pensamiento computacional como solucidon estratégica para
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contextos con desercion elevada, respaldada por evidencias locales (2016-2023) y tendencias

internacionales en innovacion educativa.
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