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Resumen

El objetivo del articulo es determinar que dimensiones del pensamiento computa-
cional se relacionan con las dimensiones del pensamiento creativo. La metodologia
es cuantitativa con un diserio descriptivo no experimental transversal. Se utilizaron
dos instrumentos, uno mide el pensamiento computacional a través de las dimen-
siones Direcciones, Bucles, Condicionales y Funciones y el otro, mide el pensamiento
creativo a través de las dimensiones Originalidad, Fluidez, Elaboracién y Flexibili-
dad. La muestra estuvo compuesta por N=275 estudiantes de 7 establecimientos
educativos de la Provincia del Diguillin, Region de Nuble, Chile. Los resultados de-
muestran que el pensamiento computacional y creativo estdn relacionados entre si.
Las dimensiones bucles y condicionales se relacionan significativamente con todas
las dimensiones del pensamiento creativo. De estas dimensiones, las que reciben
mayor influencia de los bucles y condicionales son la elaboracion, seguida de la flui-
dez, la originalidad y la flexibilidad. En conclusion, los bucles y condicionales son
las dimensiones esenciales para estimular las dimensiones del pensamiento creativo.

Palabras clave: Correlacion; Pensamiento; Creatividad; Habilidades

Abstract

The objective of the article is to determine which dimensions of computational
thinking are related to the dimensions of creative thinking. The methodology is
quantitative with a descriptive non-experimental cross-sectional design. Two instru-
ments are used: one that measures computational thinking through the Directions,
Loops, Conditionals, and Functions dimensions, and another that measures creative
thinking through the Originality, Fluency, Elaboration, and Flexibility dimensions.
The sample was made up of N = 275 students from 7 educational institutions in the
Diguillin province, Nuble Region, Chile. The results show that computational and
creative thinking are related to each other. The loops and conditional dimensions are
significantly related to all the creative thinking dimensions. The creative thinking
dimension elaboration is the most influenced by loops and conditionals, followed
by fluidity, originality and flexibility. In conclusion, loops and conditionals are the
essential dimensions for stimulating the creative thinking dimensions.

Keywords: Correlation; Thinking; Creativity; Skills
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Resumo

0 objetivo do artigo é determinar quais dimensées do pensamento computacional
estdo relacionadas das dimensoes do pensamento criativo. A metodologia é quantita-
tiva com um delineamento transversal ndo experimental descritivo. Foram utilizados
dois instrumentos, um mede o pensamento computacional por meio das dimensdes
Direcdes, Loops, Condicionais e Fungées, e o outro mede o pensamento criativo por
meio das dimensoes Originalidade, Fluidez, Elaboracdo e Flexibilidade. A amostra
foi composta por N = 275 alunos de 7 estabelecimentos de ensino da provincia de
Diguillin, regido de Nuble, Chile. Os resultados mostram que o pensamento compu-
tacional e o criativo estdo inter-relacionados. Os loops e as dimensées condicionais
estdo significativamente relacionados a todas as dimensdes do pensamento criativo.
Dessas dimensdes, as mais influenciadas por loops e condicionais sGo mdo de obra,
seguidas de fluidez, originalidade e flexibilidade. Em conclusdo, loops e condicionais
sdo as dimensdes essenciais para estimular as dimensdes do pensamento criativo.

Palavras chave: Correlacdo; Pensamento; Criatividade; Habilidades

1. Introduccion

El mundo contemporaneo se caracteriza por un enorme avance tecnoldgico,
globalizaciéon y acumulacién acelerada de conocimiento (Van de Oudeweetering
and Voogt, 2018). En este contexto, existe consenso entre diversas organizaciones
internacionales vinculadas al cambio e innovacién educativa como la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, 2018), Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2017), Part-
nership for 21st Century Skills (P21, 2008) y Assessment and Teaching of 21st
Century Skills (ATC21S) (Griffin, McGaw, and Care, 2012), que se necesitaran un
conjunto de nuevas habilidades en los estudiantes de hoy que permitan afrontar
los desafios del mafiana.

Estas habilidades se conocen como habilidades para el siglo XXI. Salamanca y
Badilla (2020) las definen como “un grupo de habilidades cognitivas, sociales, emo-
cionales y digitales que ayudaran a los estudiantes de hoy a enfrentar los desafios y
problemas que surgiran cuando sean ciudadanos de la sociedad del siglo XXI” (p.35).
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Por su parte, Van Laar, Van Deursen, Van Dijk and De Haan (2019) sintetizaron
y conceptualizaron seis habilidades del siglo XXI dirigidas al trabajador del conoci-
miento: las habilidades de informacién, comunicacién, colaboraciéon, pensamiento
critico, creatividad y resolucion de problemas. En esta misma linea de trabajo, la
Comisién Europea (2018) identificé las nuevas habilidades necesarias para des-
envolverse en el siglo XXI denominandolas competencias clave, estas son “Lecto-
escritura, Lenguas, Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM), Digital,
Personal, social, aprendizaje, Ciudadania, Emprendimiento, Conciencia cultural y
Expresion” (p.38).

Siguiendo a Salamanca y Badilla (2020) en su marco referencial de habilidades
para el siglo XXI, dentro de la dimensién cognitiva convergen dos habilidades
esenciales para el presente y el futuro de la sociedad, estas son conocidas como
el pensamiento computacional y pensamiento creativo. Ambas habilidades se ca-
racterizan esencialmente por su gran capacidad de promover en el estudiante el
pensamiento sistematico y la capacidad de resolucién de problemas (Resnick, et
al., 2009a). Cuando estas habilidades trabajan en conjunto se transforman en una
potente herramienta cognitiva que ayuda a afrontar de manera creativa diversas
problematicas que se pueden suscitar en la sociedad.

Ejemplos de creatividad a través del pensamiento computacional para resol-
ver problemas aparecieron con frecuencia durante el 2020 debido a la crisis del
covid-19. Dentro de los mas relevantes se encuentran, los escudos faciales para
facilitar la visién del personal médico, los soportes para mascarillas para evitar la
lesion en las orejas producto del uso prolongado de estas, y ventiladores mecani-
cos de bajo coste. Todas estas iniciativas mezclan el pensamiento computacional,
creatividad y uso de tecnologia.

Segin el World Bank Forum (2018) el pensamiento computacional y creativo se
encuentran en los primeros puestos del ranking de habilidades necesarias para el

mundo del trabajo en el futuro.

En los altimos afios han aparecido algunos estudios que abordan como el pen-
samiento computacional influye sobre el pensamiento creativo (Villadiego, Lopez
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y Sierra, 2015; Bustillo y Garaizar, 2016; Silva, 2016; y Santoyo, 2016; Salamanca
y Badilla, 2018). En estos se concluye a modo general, que la estimulacion del
pensamiento computacional influye sobre el pensamiento creativo. Sin embargo, no
especifica en profundidad cémo se produce esta interaccién, tampoco se describe
en detalle las relaciones que se generan entre las diferentes dimensiones que com-
ponen estas habilidades.

Debido a estas interrogantes, se ha realizado un estudio que tiene por objetivo
determinar que dimensiones del pensamiento computacional se relacionan sobre
las dimensiones del pensamiento creativo. Con este trabajo, se espera aportar con
nuevas perspectivas en torno a estas habilidades y ayudar a comprender en mayor
profundidad como se relacionan.

2. El pensamiento computacional: definicion y di-
mensiones

El pensamiento computacional emerge como una habilidad cognitiva fundamen-
tal a desarrollar en los estudiantes. Esto, debido a sus potencialidades para resolver
problemas utilizando los principios de la légica de programacién de computadoras
y ser aplicados en distintos aspectos de la vida cotidiana. La estimulacién del pen-
samiento computacional se relaciona con el uso de herramientas digitales, prin-
cipalmente el mecanismo loégico usado para la resolucién de problemas cuando se
programa un software en computadoras.

El pensamiento computacional se caracteriza principalmente como un proceso
de resoluciéon de problemas. Esta perspectiva es compartida por diversos autores
como Wing (2006, 2011) que lo define como “procesos de pensamiento implicados
en la formulacién de problemas y de sus soluciones, de tal modo que éstos estén
representados de una manera que pueda ser abordada efectivamente por un agen-
te-procesador de informacién” (p. 3718). Asi también lo entiende la International
Society for Technology in Education (ISTE) y Computer Science Teachers Associa-
tion (CSTA) (2011) que lo definen como “un proceso de resolucién de problemas,
que incluye la formulacién de problemas con un ordenador; organizacién logica,
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analisis y representacion de datos; automatizacién de soluciones con pensamiento
algoritmico; identificar, analizar, implementar, generalizar y transferir las solucio-
nes” (p.1).

Segin Roman-Gonzalez (2016) el pensamiento computacional es “la capacidad
de formular y solucionar problemas apoyandose en los conceptos fundamentales
de la computacién, y usando la légica inherente a los lenguajes informaticos de
programacion: secuencias o direcciones basicas, bucles, condicionales, funciones,
y variables” (p.163).

En la actualidad existen diversas caracterizaciones del pensamiento computa-
cional (Wing, 2011; ISTE-CSTA, 2011; Zapata-Ros, 2015; Roman-Gonzalez, Pérez-
Gonzalez y Jiménez-Fernandez, 2015) cada autor asigna diferentes dimensiones y
caracteristicas.

Para este estudio se ha seleccionado como marco de referencia los estandares
propuestos en el curriculo educativo norteamericano (K12) para alumnos de segun-
do nivel por la CSTA (2011). Estos son entendidos como: “implementar soluciones a
problemas utilizando los conceptos del lenguaje de programacion: bucles, senten-
cias condicionales, expresiones logicas, variables y funciones” (p. 17).

Con estos estandares, Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez y Jiménez-Fernandez,
(2015), construyeron el Test de pensamiento computacional (TPC) que evalta
las dimensiones abordadas en este trabajo. Las dimensiones del pensamiento
computacional son 4 y se definen como: a) Direccionalidad, entendida como la
capacidad de ejecutar una secuencia de instrucciones, b) Bucles, entendido como
la capacidad de ejecutar una misma secuencia de instrucciones en multiples oca-
siones, convirtiendo los programas en expresiones mas sucintas, c) Condiciona-
les, entendida como la capacidad de tomar decisiones basado en ciertos estados
o situaciones y d) Funciones, que se entiende como relacionar valores entre dos
variables.
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3. El pensamiento creativo: definicion y dimensiones

El pensamiento creativo es un componente cognitivo de la creatividad humana
y su estimulacién resulta fundamental para resolver distintos tipos de problemas.
Segun Resnick (2009b) “El éxito esta basado no solamente en qué es lo que uno
sabe o cuanto uno sabe, sino en la habilidad para pensar y actuar creativamente. 0
sea, ahora estamos viviendo en la sociedad de la creatividad” (p. 1).

Para este trabajo se considera la definicién de Guilford (1950) como la mas adecuada
para entender el pensamiento creativo, ya que lo define como “un método para resolver
problemas..., se refiere a las aptitudes que son caracteristicas de los individuos creadores,
como la fluidez, la flexibilidad, la originalidad y el pensamiento divergente.” (p.454).

Para Guilford, la inteligencia humana es multifactorial, ahi coexisten dos tipos
predominantes de pensamiento. Por un lado, esta el pensamiento convergente
que es caracterizado por la légica y la razén, y por el otro existe el pensamiento
divergente que se caracteriza por una forma de entender la realidad y resolver los
problemas que se suscitan con una légica distinta, pero no menos importante.
Siguiendo esta linea, Torrance (1962) colaborador de Guilford, defini6 el pensa-
miento creativo como “un proceso de descubrir problemas o lagunas de informa-
cién, formar ideas o hipotesis, probarlas, modificarlas y comunicar los resultados”
(p.16). Es decir, le asigna un caracter global a la cognicién humana.

Segun estos autores, el pensamiento creativo se compone principalmente de 4
dimensiones: a) Fluidez, entendido como la caracteristica de la creatividad para ge-
nerar un elevado ntimero de ideas, ya sea mediante un estimulo verbal o figurativo,
b) Flexibilidad, como la capacidad de la creatividad para cambiar un proceso, la
habilidad de transformar, reinterpretar o replantear un problema, c) Originalidad,
entendida como habilidad de producir respuestas novedosas poco convencionales,
lejos de lo establecido y usual y d) Elaboracién entendida como el nivel de de-
talle, desarrollo o complejidad de las ideas creativas, se trata de la capacidad de
desarrollar, completar o embellecer una respuesta determinada (Jiménez, Artiles,
Rodriguez y Garcia, 2007, p. 15).
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4. Influencia del pensamiento computacional sobre
el pensamiento creativo

Existe evidencia para afirmar que el pensamiento computacional y creativo pue-
den ser estimulados mediante diferentes estrategias educativas. Sin embargo, las
mas utilizadas y con mayor impacto comprobado son las estrategias orientadas al
aprendizaje de la programaciéon y uso de herramientas TIC.

Sin embargo, evidenciar la relacién existente entre estos dos tipos de habili-
dades cognitivas aiin no ha sido descrito en profundidad. En algunos estudios se
puede apreciar el impacto que tiene el aprendizaje de la programacién sobre el
pensamiento computacional y su influencia sobre el pensamiento creativo, sin
embargo, no se describen las relaciones existentes entre las diversas dimensiones
de las cuales estan compuestas estas habilidades.

Por ejemplo, el estudio mas representativo sobre este tema es el de Villadiego,
Lopez, y Sierra (2015). El objetivo fue determinar la influencia del aprendizaje de
la programacién de computadoras en las dimensiones del pensamiento creativo de
estudiantes de undécimo grado de dos instituciones educativas de Cérdoba, Colom-
bia. La metodologia utilizada fue cuantitativa con un disefio cuasi experimental con
grupo experimental y control y medidas pre y post test. La muestra fue de N=170
estudiantes de secundaria entre 14 y 18 afios. El instrumento utilizado fue la Prueba
de Imaginacién Creativa para Jovenes PIC-J (Artola, 2008). Los analisis utilizados
fueron 12 comparaciones intra-grupo, inter grupo e inter instituciones a través de
Pruebas no paramétricas. Los principales resultados evidencian que los participantes
del grupo intervenido con el software Scratch obtuvieron puntajes significativos
después de la intervencién. Donde las dimensiones del pensamiento creativo que
reflejaron mayor influencia fueron la fluidez, flexibilidad y elaboracion (p <.005).

En la investigacion se concluye que el pensamiento creativo puede ser desa-
rrollado a través del aprendizaje de la programacién con Scratch. Sin embargo, no
se presentan las relaciones entre las dimensiones que componen el pensamiento
computacional y su influencia en las dimensiones que componen el pensamiento
creativo descritas anteriormente.
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Otro estudio realizado por Silva (2016), tuvo por objetivo evaluar el impacto
del aprendizaje de la programacion en la mejora del nivel de desarrollo de pensa-
miento creativo en estudiantes del sequndo grado de secundaria en la asignatura
de Computaciéon e Informatica en Peri. La metodologia fue de caracter mixto con
predominancia cuantitativa disefio pre y post test para muestras relacionadas. La
muestra estuvo constituida por N= 30 estudiantes. El instrumento utilizado fue el
Test de Torrance expresion figurativa (Jiménez et al., 2007) y los principales resul-
tados evidencian que el aprendizaje de la programacién tiene un impacto positivo
en las dimensiones de originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion.

En esta misma linea de investigacion, el estudio de Santoyo (2016) tuvo por ob-
jetivo evaluar la influencia de la creacién de videojuegos mediante las habilidades
de pensamiento creativo en estudiantes de noveno grado de la asignatura de Tec-
nologia e Informatica. La metodologia fue mixta con un disefio pre-experimental.
La muestra estuvo compuesta por N=13 estudiantes. El instrumento utilizado fue
el Test de Torrance expresion figurativa (Jiménez et al., 2007). Los resultados evi-
denciaron que las dimensiones del pensamiento creativo mas impactadas fueron la
originalidad y elaboracion.

Otros estudios de similares caracteristicas abordan la tematica, pero no especifi-
can el impacto en las relaciones del pensamiento creativo. El realizado por Bustillo
y Garaizar (2016) con un grupo de personas privadas de libertad de un centro pe-
nitenciario de la localidad de Alava, Espaiia. El objetivo fue determinar los cambios
en el pensamiento creativo a través del aprendizaje de la programacién. La meto-
dologia fue mixta, con enfoque cuantitativo y disefio pre y post test. La muestra
estuvo compuesta por N=28 sujetos de 24 a 48 afios. El instrumento para medir el
pensamiento creativo fue el Test CREA (Corbalan y Limifiana, 2010). Los analisis
estadisticos arrojaron promedios superiores para el pensamiento creativo después
de la intervencion post-test M =12,89 puntos. Se evidencia un aumento promedio
de 5,21 puntos después de la intervencién. A nivel inferencial, las diferencias son
estadisticamente significativas después de la intervenciéon arrojando un valor de
t (11) =-5.18, p <.001. Se concluye que el aprendizaje de la programacién y esti-
mulacién del pensamiento computacional influye en el desarrollo del pensamiento
creativo. Una debilidad del estudio es que no se reportan que las dimensiones del
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pensamiento creativo fueron afectadas por el aprendizaje de la programacién y por
consiguiente el pensamiento computacional.

En Chile el estudio de Salamanca y Badilla (2018) tuvo como objetivo estimular
el pensamiento creativo mediante el aprendizaje de la programacién en alumnos de
educacion basica. La metodologia usada fue de caracter cuantitativo con un disefio
cuasi experimental pre y post test. La muestra estuvo constituida por N=16 alumnos
de séptimo basico de la asignatura de Tecnologia de un establecimiento piblico de
la regién de Nuble, comuna de Chillan Viejo. El instrumento utilizado fue el Test de
Torrance de expresion figurativa (Jiménez et al., 2007). Los resultados evidenciaron
que los estudiantes aumentaron en total 28,15 puntos en el post test. Pese a lo an-
terior, a nivel inferencial los resultados no fueron satisfactorios ya que la diferencia
no fue significativa t (11) = -3.002, p >.05. A pesar de esto, los autores afirman
que los resultados no son concluyentes. Debido a que uno de los factores asociados
puede estar relacionado con la dificultad de los estudiantes para aprender a utilizar
los comandos y principios del software y otro, la cantidad de sesiones programadas
para la intervencion pudieron no ser suficientes para tener un mayor impacto sobre
el pensamiento creativo. Finalmente, en este estudio tampoco se hace referencia al
desarrollo de las distintas dimensiones que componen el pensamiento creativo y la
muestra fue bastante reducida para poder generalizar los resultados.

En sintesis, como se ha podido apreciar en la literatura cientifica, cuando se
estimula el pensamiento computacional a través del aprendizaje de la programa-
cién se pueden estimular las 4 dimensiones del pensamiento creativo. Donde la
dimensiéon con mayor impacto es la elaboracion, seguida de la fluidez, originalidad
y flexibilidad.

5. Método

El método es cuantitativo, con disefio correlacional no experimental transversal.
Segin, Ato, Lopez y Benavente (2013) los estudios transversales se definen como
“un momento temporal determinado y siguen una tradicién eminentemente aso-
ciativa” (p.1048).
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5.1. Objetivo

Determinar que dimensiones del pensamiento computacional se relacionan con
las dimensiones del pensamiento creativo en estudiantes de educacién secundaria.

5.2. Poblacion y Muestra

La poblacion estuvo compuesta por estudiantes de séptimo y octavo de edu-
cacién secundaria de siete comunidades educativas de la provincia del Diguillin,
Region de Nuble, Chile. Se seleccioné una muestra aleatoria de N=275 participantes
en total, distribuidos en n=144 hombres equivalente al 52,4% y n=131 mujeres
equivalente al 47,6%.

5.3. Descripcion de los instrumentos

Para recoger los datos se utilizaron dos instrumentos: a) el Test de Evaluacién
del Pensamiento Computacional (TPC) (Roman-Gonzalez, Pérez-Gonzalez y Jimé-
nez-Fernandez, 2015). Y el Test de Torrance de expresién figurativa, adaptado y
baremado para alumnos de primaria y secundaria idioma espafol (Jiménez et al.,
2007).

El primero, tiene por objetivo medir el nivel de aptitud-desarrollo del pensa-
miento computacional en el sujeto a través de preguntas de selecciéon miltiple.
Tiene una duracién de 45 minutos. El pablico objetivo son estudiantes de entre 12
y 13 afios de edad, correspondiente a los niveles 1° y 2° ESO en Espana. Este nivel
es equivalente a 7° y 8° basico en Chile. El instrumento mide las 4 dimensiones
del pensamiento computacional abordadas anteriormente como Direcciones, Bucles,
Condicionales y Funciones.

El instrumento fue validado a través del Método Delphi con 20 expertos en in-
formatica. La fiabilidad se midi6 a través del Alfa de Cronbach donde arrojé un a =
.74. Considerado un valor aceptable (George and Mallery, 2003, p. 231). Se estimd
la validez factorial mediante el KMO arrojando un valor de .874; y se aplicé la prue-
ba de esfericidad de Bartlett donde se hallé un valor de (y2 = 3796,915, p < .01).
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El sequndo instrumento, tiene por objetivo evaluar el nivel de pensamiento
creativo de los sujetos a través de la realizacién de dibujos. Tiene una duracién de
30 minutos. El piblico objetivo son estudiantes que van desde 1° de primaria hasta
4° de la ESO. El instrumento mide las 4 las dimensiones del pensamiento creativo
abordadas anteriormente como originalidad, fluidez, flexibilidad y elaboracion.

El test de Torrance fue sometido a un analisis factorial de componentes principa-
les. La matriz de componentes evidenci6é que la dimension de originalidad obtuvo
un o =.948, la fluidez o =.967, la flexibilidad a =.899 y solo la elaboracién obtuvo
un resultado mas bajo con un o =.386. En conclusion, los resultados evidenciaron
una estructura factorial que en su conjunto explica el 70% de la varianza total.

5.4. Procedimiento de recogida, preparacion y analisis de datos

La administracion de los instrumentos se llevo a cabo en forma presencial. Se
mantuvo la confidencialidad y anonimato de todos los participantes, los ministros
de fe fueron directores de los establecimientos. En forma adicional, se aplicaron
consentimientos y asentimientos informados para respetar las normativas éticas de
la universidad patrocinante.

Después de recolectar los datos, se sometieron a analisis exploratorio para de-
terminar la normalidad, eliminado casos atipicos y aplicando transformaciones a
los datos mediante la escalera de (Tukey,1977, p.89). Sin embargo, después de este
proceso no se pudo obtener normalidad en la muestra, por lo que se decidié traba-
jar con estadistica no paramétrica.

Los datos se analizaron con estadisticos descriptivos, correlacién de Spearman
y linea de ajuste mediante regresion lineal. Esto quiere decir, que los puntos de los
datos se ajustan a una linea que por regla general no atraviesa todos los puntos,
esta representa la tendencia de los datos. El software utilizado fue Statistical Pac-
kage for the Social Sciences (SPSS) Version 23, (George and Mallery, 200; Visauta
y Martori, 2003).
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6. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los analisis estadis-
ticos realizados. En primer lugar, se presentan los estadisticos descriptivos de los
puntajes obtenidos por los estudiantes en las dimensiones del pensamiento com-
putacional Direcciones, Bucles, Condicionales y Funciones y dimensiones del pensa-
miento creativo Originalidad, Fluidez, Elaboracion y Flexibilidad.

El puntaje promedio obtenido por los alumnos en las cuatro dimensiones del
pensamiento computacional fue de 11,87 de un total de 28 puntos, esto representa
un 42,4%. Para el pensamiento creativo el puntaje promedio en las cuatro dimen-
siones es de 115,4 de un total de 249 puntos, esto representa un 46,3%. A modo
general, los resultados demuestran que los estudiantes en ambos instrumentos no
logran alcanzar mas alla del 44,35% del puntaje total.

En la tabla 1, se puede apreciar en detalle los puntajes promedios obtenidos
por los estudiantes en cada dimension del pensamiento computacional y creativo.

Habilidad Dimensiones | Media | DS | Max | Min | Asi Cur
Direcciones 2,61 1,01 4 0 -,735 ,396

Pensamiento Bucles 3,99 1,89 8 0 -, 141 -,576
Computacional Condicionales 3,95 2,26 | 10 0 409 | -411
Funciones 1,32 ,995 4 0 427 -,296

Originalidad 74,91 33,9 156 2 ,163 -,697

Pensamiento Fluidez 11,63 | 6,76 | 31 0 ,535 -,364
Creativo Elaboracién 15,34 | 8,32 | 41 1 ,592 -,200
Flexibilidad 13,53 | 6,67 | 34 0 424 | -,512

Tabla 1: Estadisticos descriptivos puntajes dimensiones pensamiento
computacional y creativo. (Elaboracién Propia).

Nota: (1) N=275, (2) Escala Direcciones= 0 a 4 pts., (3) Escala Bucles= 0 a 8 pts.,
(4) Escala Condicionales= 0 a 12 pts., (5) Escala Funciones= 0 a 4 pts., (6) Escala
Originalidad= 14 a 166 pts. (7) Escala Fluidez= 5 a 40 pts., (8) Escala Elaboracion=
0 a 46 pts., (9) Escala Flexibilidad= 4 a 28 pts. (10) DS= Desviacioén Estdandar, (11)
Max= Mdximo, (12) Min= Minimo, (13) Asi= Asimetria, (14) Cur= Curtosis.
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Las dimensiones del pensamiento computacional que evidenciaron mayor di-
ficultad para los estudiantes fueron las condicionales y funciones, sequido de los
bucles y las direcciones.

Con respecto al pensamiento creativo, las dimensiones con mayor dificultad
para los estudiantes fueron la fluidez y la elaboracion, sequido de la originalidad y
la flexibilidad.

Para determinar que dimensiones del pensamiento computacional se relacionan
significativamente con en las dimensiones del pensamiento creativo, se utiliz6 el
estadistico de correlacion de Spearman. Los resultados evidencian algunas correla-
ciones significativas entre las dimensiones de las habilidades estudiadas.

En la tabla 2 se puede observar en mayor detalle los resultados y magnitudes de
las correlaciones obtenidas entre las dimensiones.

Dimension Originalidad Fluidez | Elaboracion | Flexibilidad
Direcciones ,075 ,102 ,087 ,113
Bucles ,161%* ,162** ,203** ,164%*
Condicionales ,119* ,138* ,145* 147
Funciones ,011 -,002 -,006 ,018

Tabla 2: Correlaciones entre las dimensiones del pensamiento
computacional y creativo. (Elaboracién Propia).

Nota: (1) N=275, (2) ** =P <.001, (3) * = P <.005

Las dimensiones del pensamiento computacional bucles y condicionales influ-
yen significativamente a un nivel de p<.001 y p<.005 en las cuatro dimensiones
del pensamiento creativo originalidad, fluidez, elaboracion y flexibilidad. Segin
Hinkle, Wiersma, and Jurs (2003) estas correlaciones son leves, debido a que pue-
den estar influyendo otras variables sobre el pensamiento creativo.

Sin embargo, para esta investigacion no se plantearon otro tipo de variables

relevantes de ser estudiadas. Lo que se quiere evidenciar de manera especifica es
como se relacionan las dimensiones entre estas dos habilidades del siglo XXI.
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Una vez identificadas las relaciones significativas entre las dimensiones del pen-
samiento computacional bucles y condicionales y las dimensiones del pensamiento
creativo originalidad, fluidez, elaboracion y flexibilidad. Se procedi6 a evaluar la
influencia de estas mediante un estadistico que busca un ajuste lineal basado en
una regresiéon no paramétrica. Con este procedimiento se permite verificar la ten-
dencia de los datos entre los bucles y condicionales sobre la originalidad, fluidez,
elaboracion y flexibilidad.

En las siguientes figuras se puede apreciar claramente una tendencia lineal de
caracter leve entre las dimensiones del pensamiento computacional y las dimensio-
nes del pensamiento creativo.
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Figura 1: Tendencia lineal bucles sobre originalidad

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,018, (3) Escala Bucles=
0 a 8 pts., (4) Escala Originalidad= 14 a 166 pts.
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Figura 2: Tendencia lineal bucles sobre fluidez

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,020, (3) Escala Bucles=
0 a 8 pts., (4) Escala Fluidez= 5 a 40 pts.
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Figura 3: Tendencia lineal bucles sobre elaboracion

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,037, (3) Escala Bucles=
0 a 8 pts., (4) Escala Elaboracion= 0 a 46 pts.
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Figura 4: Tendencia lineal bucles sobre flexibilidad

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,013, (3) Escala Bucles=
0 a 8 pts., (4) Escala Flexibilidad= 4 a 28 pts.
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Figura 5: Tendencia lineal condicional sobre originalidad

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,016 (3) Escala Condicionales=
0 a 12 pts., (4) Escala Originalidad= 14 a 166 pts.
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Figura 6: Tendencia lineal condicional sobre fluidez

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,021 (3) Escala Condicionales=
0 a 12 pts., (4) Escala Fluidez= 5 a 40 pts.
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Figura 7: Tendencia lineal condicional sobre elaboracion

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,020 (3) Escala Condicionales=
0 a 12 pts., (4) Escala Elaboracién= 0 a 46 pts.
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Figura 8: Tendencia lineal condicional sobre flexibilidad

Nota: (1) N=275, (2) R? lineal = 0,020 (3) Escala Condicionales=
0 a 12 pts., (4) Escala Flexibilidad= 4 a 28 pts.

Como se puede apreciar en las ocho figuras, se evidencia una influencia de lo
bucles y condicionales sobre las cuatro dimensiones del pensamiento creativo ori-
ginalidad, fluidez, elaboracion y flexibilidad. Esto queda de manifiesto mediante la
pendiente que se observa en cada grafico. Si bien es cierto la inclinacién de la pen-
diente es leve, de igual forma permite corroborar que existe una influencia de las
dimensiones bucles y condicionales sobre las dimensiones del pensamiento creativo.

A nivel estadistico, el porcentaje explicativo de cada relaciéon se corrobora obser-
vando los resultados obtenidos en el K? que se entiende como el porcentaje de varia-
cién en la respuesta que es explicado por el modelo. E interpretando la ecuacién de
la recta utilizada en este analisis representada en su forma clasica y= a +b*x.

6.1. Analisis de la dimension bucles
Los bucles evidencian mayor poder explicativo sobre la elaboracién obteniendo

un R? = 4%, es decir, por cada respuesta correcta en la dimension bucles el puntaje
en la dimensién elaboracion aumenta en promedio 0,85 puntos.

DOI: ri14.v19i2.1653| ISSN: 1697-8293 | Julio - diciembre 2021 Volumen 19 N° 2 | ICONO14



280 | Ignacio Javier Salamanca Garay y Maria Graciela Badilla Quintana

MONOGRAFICO

La dimensidn fluidez obtiene un R? = 2%, en otras palabras, por cada respuesta
correcta en la dimensiéon bucles el puntaje en la dimensién fluidez aumenta en
promedio 0,51 puntos.

La dimension originalidad obtiene un R? = 2%, es decir, por cada respuesta co-
rrecta en la dimensioén bucles el puntaje en la dimensién originalidad aumenta en
promedio 2,4 puntos.

Finalmente, la dimension flexibilidad obtiene un R? = 1%, lo que significa que
por cada respuesta correcta en la dimension bucles el puntaje en la dimension fle-
xibilidad aumenta en promedio 0,4 puntos.

6.2. Analisis de la dimension condicionales

Los condicionales presentan un poder explicativo parecido, pero menor que los
bucles. La dimensién elaboracién obtiene un R? = 2%, es decir que, por cada res-
puesta correcta en la dimensioén condicionales el puntaje en la dimension elabora-
ciéon aumenta en promedio 0,53 puntos.

La dimension fluidez obtiene un R? = 2%, es decir que, por cada respuesta co-
rrecta en la dimension condicionales el puntaje en la dimension fluidez aumenta
en promedio 0,43 puntos.

La dimension de originalidad obtiene un R? = 1%, en otras palabras, por cada
respuesta correcta en la dimensioén condicionales el puntaje en la dimension origi-
nalidad aumenta en promedio 1,89 puntos.

Finalmente, la dimensién flexibilidad obtiene un R? = 1%, es decir que, por cada
respuesta correcta en la dimension condicionales el puntaje en la dimensién flexi-
bilidad aumenta en promedio 0,44 puntos.

El pequefio porcentaje explicativo en las relaciones examinadas son esperables,

debido a que la relacién no es lineal entre las diferentes dimensiones examinadas.
Sin embargo, pequefios porcentajes de R? no son un indicio de no relacién entre
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variables. Para obtener mayores porcentajes de R? es necesario agregar variables
de tipo demografico al modelo como sexo del estudiante, edad o tipo de estable-
cimiento educativo. Sin embargo, se prescindié de este tipo de variables porque
no son relevantes para abordar en especifico la relaciéon entre las dimensiones del
pensamiento computacional y creativo a bordadas en este trabajo.

En resumen, los bucles impactan en mayor grado que los condicionales sobre las
dimensiones del pensamiento creativo.

Los bucles afectan en primer lugar a la elaboracion, seguida de la fluidez, la
originalidad y la flexibilidad.

Los condicionales afectan en igual forma a la elaboracion, fluidez y originalidad,
y en menor grado a la flexibilidad.

7. Discusion

Para abordar la discusién de los resultados obtenidos en este trabajo, se contras-
taran tres topicos: a) el impacto a nivel general del pensamiento computacional
sobre el creativo, b) la relacion entre las dimensiones del pensamiento computa-
cional y creativo y c) el grado de influencia de las dimensiones del pensamiento
computacional sobre las dimensiones del pensamiento creativo.

a. Como se puede apreciar en los diferentes resultados obtenidos en este tra-
bajo, se observa que el pensamiento computacional impacta sobre el pensa-
miento creativo. Estos resultados estan en concordancia con los expuestos en
los estudios de Villadiego, Lopez y Sierra, (2015); Bustillo y Garaizar (2016);
Silva (2016); Santoyo (2016) y Salamanca y Badilla, (2018) que abordaron
esta problematica de forma similar y llegaron a los mismos resultados, sobre
todo cuando se utilizaba el software de programacién educativa con bloques
modulares Scratch.

b. Cuando se analiz6 en detalle las diferentes relaciones generadas entre el pen-
samiento computacional sobre el pensamiento creativo, fueron dos dimensio-
nes del pensamiento computacional que resaltaron por sobre las demas, estas
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son identificadas como bucles y condicionales. Estas dimensiones se relaciona-
ron significativamente sobre las cuatro dimensiones del pensamiento creativo
entendidas como originalidad, fluidez, elaboracion y flexibilidad.

Estos resultados también estan en concordancia con los expuestos por los
autores Villadiego, Lopez y Sierra, (2015); Bustillo y Garaizar (2016); Silva
(2016); Santoyo (2016) y Salamanca y Badilla, (2018) que abordaron esta
problematica. Los autores concluyeron que al ser estimulado el pensamiento
computacional se logra estimular el pensamiento creativo a través de sus
dimensiones originalidad, fluidez, elaboracién y flexibilidad. Sin embargo, no
especifican que dimensiones del pensamiento computacional fueron las que
se relacionaron con las del pensamiento creativo.

c. En relacién al grado de influencia que ejercen las dimensiones del pensa-
miento computacional sobre las dimensiones del pensamiento creativo. Los
bucles y condicionales influyen con mayor fuerza sobre las dimensiones del
pensamiento creativo, en primer lugar, la elaboracion, sequida de la fluidez,
la originalidad y en ultimo lugar la flexibilidad.

Estos resultados estan parcialmente en concordancia con los obtenidos en el
estudio de Villadiego, Lopez y Sierra (2015), donde se concluye que después de
la estimulacién del pensamiento computacional, las dimensiones del pensamiento
creativo donde se reflej6 mayor influencia fue fluidez, sequida de la flexibilidad y
en tltimo lugar la elaboracion.

En esta linea, en el estudio de Santoyo (2016), se evidenci6 la misma situacién,
en la cual, las dimensiones del pensamiento creativo mas impactadas fueron la
fluidez, la originalidad y elaboracion.

Seguido de lo anterior, en el estudio de Silva (2016) que investig6 la misma pro-
blematica, concluye que la estimulacién del pensamiento computacional influye
en las cuatro dimensiones del pensamiento creativo originalidad, fluidez, flexibili-
dad y elaboracion, pero no determina una jerarquia entre estas dimensiones como
se aborda detalladamente en este trabajo.
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Como se ha podido apreciar, en su mayoria los resultados obtenidos en este
estudio concuerdan con otras experiencias de este tipo, con lo cual nos lleva a
afirmar que el pensamiento computacional y su estimulacion tiene relacién con el
desarrollo del pensamiento creativo.

Sin embargo, para orientar efectivamente procesos educativos de estimulaciéon
del pensamiento creativo a través del pensamiento computacional, se debe prestar
especial atencién en las estrategias desarrolladas a las dimensiones identificadas
como bucles y condicionales. Los resultados revelan que al parecer son la base para
promover la estimulacién del pensamiento creativo.

8. Conclusiones

El objetivo de este estudio fue determinar que dimensiones del pensamiento
computacional se relacionan con las dimensiones del pensamiento creativo en es-
tudiantes de educacién secundaria.

En conclusion, las dimensiones del pensamiento computacional abordadas en
este trabajo denominadas bucles y condicionales se relacionan significativamente
sobre las cuatro dimensiones del pensamiento creativo denominadas originalidad,
fluidez, elaboracion y flexibilidad.

Seguido de lo anterior, se desprende que las otras dimensiones del pensamiento
computacional abordadas en este trabajo denominadas direcciones y funciones, no
se relacionan significativamente sobre las dimensiones del pensamiento creativo
denominadas originalidad, fluidez, elaboracion y flexibilidad. Sin embargo, no de-
jan de ser importantes al momento de generar una estrategia educativa que tenga
por objetivo la estimulacién del pensamiento creativo a través del pensamiento
computacional.

En relacién al grado de influencia de las dimensiones del pensamiento compu-
tacional, los bucles demuestran tener una mayor influencia que los condicionales
sobre las cuatro dimensiones del pensamiento creativo originalidad, fluidez, elabo-
racion y flexibilidad.
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De las cuatro dimensiones del pensamiento creativo abordadas en este trabajo,
las que reciben mayor influencia de los bucles y condicionales, se encuentra en pri-
mer lugar, la elaboracion, sequida de la fluidez, después la originalidad y finalmente
la flexibilidad.

Como se ha podido apreciar a lo largo de este trabajo, la reflexion y estudio en
torno al pensamiento computacional y creativo resulta un imperativo para afrontar
desde nuevas perspectivas, las problematicas que estan acaeciendo en la sociedad
del futuro. (Resnick, 2009b; Papert y Harel, 1991)

El pensamiento computacional y creativo son unas de las habilidades mas rele-
vantes para el siglo XXI, ya que permitiran afrontar los desafios de la sociedad y el
mundo laboral del futuro (World Economic Forum, 2018).

Ambas habilidades seran un pilar fundamental para hacer frente a las proble-
maticas del mundo del mafiana. Por lo tanto, se hace necesario abordar desde dis-
tintas perspectivas, sobre todo las ligadas a las del ambito educativo como estimu-
larlas efectivamente. Es por esto que, este trabajo intenta profundizar sobre este
tema y ayuda a comprender en mayor forma como se relacionan estas habilidades
y proveen de un punto de partida para la generacién de estrategias educativas que
quieran abordarlas.
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