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Resumen

Las habilidades de pensamiento computacional, en especial la abstraccidn,
pensamiento algoritmico, depuracién, descomposicién, guardan intima asociacion
con los procesos metacognitivos. Dada la superposiciéon entre ambos procesos,
podria sugerir que la ensefianza del pensamiento computacional tiene el potencial
desarrollar las estrategias metacognitivas de los estudiantes e influir en la resolucion
de problemas de los estudiantes y los resultados del aprendizaje (Yadav et al.,
2022). El estudio actual tuvo el propédsito de explorar el efecto de la ensefianza
del pensamiento computacional sobre algunas habilidades metacognitivas como
la memoria de trabajo. Consistié en un estudio cuasi experimental con disefio de
pretest-postest con grupo control. Participaron 73 nifos (grupo experimental N=
43; grupo control N= 30) de quinto grado de primaria. Como medida de resultado
se utilizo el test de metamemoria de la bateria BANFE-2 (Flores-Lazaro et al., 2014).
La intervencién consistié en el entrenamiento en pensamiento computacional
COGNI-MACHINE, disefiado por la primera autora, el cual se desarrollé a modo de
talleres dos veces por semana durante doce semanas. Los resultados del ANOVA-
MR (Analisis de Varianza de Medidas Repetida)indic6 que el grupo experimental,
comparado con el grupo control, mostré6 una diferencia significativa para los
indicadores de metamemoria total y errores positivos con tamafio del efecto mediano
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y pequeio respectivamente, luego del entrenamiento. Estos hallazgos sugieren
que el aprendizaje del pensamiento computacional tiene un efecto favorable en el
desarrollo de la metamemoria de los estudiantes.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Metacognicion, Educaciéon STEM.

Impact of Computational Thinking on
the Metacognitive SKkills of Primary
School Students

Abstract.

Computational thinking skills, particularly abstraction, algorithmic thinking,
debugging, and decomposition, are closely associated with metacognitive processes.
Given the overlap between these two processes, it could be suggested that teaching
computational thinking has the potential to develop students’ metacognitive
strategies and influence their problem-solving abilities and learning outcomes
(Yadav et al, 2022). The current study aimed to explore the effect of teaching
computational thinking on specific metacognitive skills such as working memory. It
consisted of a quasi-experimental study with a pretest-posttest design and a control
group. Seventy-three fifth-grade students participated (experimental group N=43;
control group N=30). The metamemory test from the BANFE-2 battery (Flores-
Lazaro et al, 2014) was used as the outcome measure. The intervention involved
training in computational thinking through COGNI-MACHINE, designed by the first
author, which was implemented as workshops twice a week over twelve weeks. The
results of the repeated measures ANOVA indicated that the experimental group,
compared to the control group, showed a significant difference in total metamemory
indicators and positive errors, with medium and small effect sizes, respectively,
after the training. These findings suggest that learning computational thinking has a
favorable effect on the development of students’ metamemory.

Keywords: Computational Thinking, Metacognition, Metamemory, STEM

Education.
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1. Introduccion

1.1. Procesos cognitivos metacognitivos en el aprendizaje

Allsop (2019) definié la metacognicion como un conjunto de
habilidades que le permite al individuo desplegar y administrar sus
recursos cognitivos de manera efectiva para regular su pensamiento y
aprendizaje. Uno de los primeros en estudiar este concepto fue Flavell
(1979), quien describié la metacognicién en dos dimensiones, por un
lado el conocimiento que tenemos acerca de nuestra propia cognicidn,
a lo que llamoé conocimiento metacognitivo, y segundo, los procesos
autorreflexivos de orden superior utilizados para regular procesos
en curso, es decir como monitorear y controlar la propia actividad
mental, a lo que denominé habilidades metacognitivas o autocontrol
metacognitivo.

Segun Osses y Jaramillo (2008) la distincion entre el conocimiento
metacognitivo y el control metacognitivo es consistente con la
distincion entre el conocimiento declarativo relativo al “saber qué” y
el conocimiento procedimental referido al “saber cdmo”. Por un lado
el conocimiento metacognitivo se refiere al conocimiento que el sujeto
tiene sobre suspropiaspotencialidadesylimitaciones cognitivasy como
estas pueden afectar el rendimiento en una tarea, este conocimiento
ayuda al sujeto a elegir la estrategia apropiada, que le permitiran llevar
a cabo una tarea. Mientras que, el control metacognitivo, le permite al
sujeto emplear sus conocimientos metacognitivos para autorregular
eficazmente su aprendizaje, esto implica actuar de forma intencionada
al momento de dirigir su propio aprendizaje y dirigir sus acciones
hacia metas (Arguelles y Nagles 2007).

A esta propuesta se le conocié6 como el modelo del monitoreo
metacognitivo de Flavell y reconoce cuatro procesos centrales
(Valenzuela, 2019): 1) el conocimiento, el cual representa las
creencias que el individuo sobre su propio desempefio cognitivo; 2)
la experiencia, son respuestas internas de un individuo con respecto a
su desempeiio cognitivo; 3) las metas, las cuales revelan los resultados
esperados con cada tarea; y por ultimo, 4) las estrategias, que son
procesos ordenados establecidos para controlar las actividades
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cognitivas y comprobar que una meta se ha cumplido. Estos procesos
interactiian para monitorear y regular cualquier actividad cognitiva.

Un reto importante en el momento de estudiar los procesos
metacognitivos en el sujeto es la manera como estos pueden ser
evaluados. La metacognicion al tratarse de un constructo complejo
que no puede ser observado directamente a partir de la conducta del
sujeto, debe ser medido indirectamente (Jimenez, 2004). Por lo tanto,
evaluar la metacogniciéon no es medir cuanto dice o hace un sujeto,
sino ayudarle a tomar conciencia de las estrategias que utiliza durante
la ejecucion de una tarea.

Por lo general para evaluar las habilidades de metacognicion
los investigadores piden a los participantes que autoevalten la
eficacia de algiin aspecto de su cognicién, también llamado juicios de
confianza (Schwartz et al. 2014). En un juicio de confianza se pide a los
participantes que haganjuicios sobre su propiaeficaciaenalginaspecto
de su cognicion. Uno de los mecanismos utilizados para este fin ha sido
juicios sobre la memoria o juicios de aprendizaje, en la cual se solicita
al sujeto juzgar sus propios procesos de aprendizaje y recuperacion.
En este se le pide al sujeto juzgar en qué medida un elemento que se
estd estudiando lograra recordarlo mas adelante, posteriormente se
pone a prueba la memoria del sujeto y se evalia que tan precisa fue su
prediccidn, de esta manera se logra evaluar la capacidad del sujeto de
reconocer su propia capacidad de retener y evocar informacion. A este
proceso se le ha demonimado metamemoria.

La metamemoria fue un término acufiado por primera vez
por Flaveli y Wellman (1975, citado por Schwartz et al. 2014) y
es entendido como una modalidad de la metacognicién, que hace
referencia al conocimiento y conciencia acerca de su capacidad de
registrar, almacenar y recuperar la informacién (Schwartz et al. 2014).
La metamemoria ha demostrado madurar con la edad, de manera que,
a medida que los nifios van creciendo también crece su capacidad de
realizar mejores estimaciones sobre sus capacidades de memoria, y,
asi, controlar mejor su tiempo de estudio.
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1.2. Metacognicion y pensamiento computacional

El concepto de pensamiento computacional se refiere a un enfoque
que emplea principios y métodos fundamentales de la informatica para
abordar problemas, disefiar sistemas y entender el comportamiento
humano (Wing, 2006). En su nucleo, este término engloba una serie de
procesos cognitivos utilizados pararesolver problemas mediante pasos
computacionales o algoritmos, los cuales pueden ser implementados
tanto por agentes informaticos como de manera independiente (Wing,
2006). Estos procesos incluyen la abstraccién, la descomposicion, el
pensamiento algoritmico, la depuracion y la generalizacion, todos ellos
fundamentales enlaresolucion efectiva de problemas computacionales
(Shute et al., 2017; Selby, 2017).

Segiun Murphy et al. (2008), la metacognicion desempefia un
papel fundamental en las actividades de programacion, especialmente
en los procesos de depuraciéon y evaluacién de estrategias de
solucion. Yadav et al, (2022) sostiene que los componentes del
pensamiento computacional, en especial la abstraccién, pensamiento
algoritmico, depuracion, descomposicidn, guardan intima asociacion
con los procesos metacognitivos. En ese orden de ideas, dada la
superposicion entre las habilidades de pensamiento computacional y
la metacognicién, ensefiar pensamiento pensamiento computacional
podria actuar como una estrategia para ensefiar explicitamente
estrategias metacognitivas e influir en la resoluciéon de problemas de
los estudiantes y los resultados del aprendizaje (Yadav et al., 2022). Asi
las cosas, el ensefar pensamiento computacional en la educacién K-12
brinda alos maestrosla oportunidad de involucrar explicitamente a sus
estudiantes en el uso y desarrollo de sus estrategias metacognitivas.

Lametacognicion es esencial para que los estudiantes se conviertan
en aprendices auténomos y efectivos. Al aprender pensamiento
computacional, los nifios se ven desafiados a planificar, monitorear y
evaluar su propio pensamiento y estrategias para resolver problemas.
La integracion de la metacognicion en la ensefianza del pensamiento
computacional proporciona a los nifios herramientas mentales para
comprender su propio pensamiento, tomar decisiones informadas y
ajustar su enfoque de aprendizaje. A medida que los nifios desarrollan
habilidades en el pensamiento computacional, también estan
adquiriendo habilidades metacognitivas que se pueden transferir a
otras areas de estudio y situaciones de la vida cotidiana.
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1.3. Ensenanza conectada y desconectada
del pensamiento computacional

En la ensefianza del Pensamiento Computacional, se pueden
distinguir dos tipos de actividades, las desconectadas y las conectadas
(Sun et al,, 2021).

Las actividades desconectadas, también llamadas tangibles,
posibilitan practicas de informatica sin soporte de dispositivos de
hardware (Bell y Lodi, 2019; Olmo-Mufoz et al, 2020), en vista
que, se utiliza para introducir a las personas en los principios del
pensamiento computacional de una forma andloga con material
tangible y manipulable para luego avanzar progresivamente hacia
actividades mas abstractas, con la intencidén de luego incorporar el
agente computacional.

Las actividades conectadas establecen interacciones directas
con dispositivos digitales o computacionales, que fomentan y buscan
acercarse a la programacion, ya que estos dispositivos cuentan con
procesadores que reciben instrucciones correspondientes a codigos
en lenguaje de programacion que da orientaciones de las secuencias
o algoritmos a seguir. (Zhang y Nouri, 2019). Al explorar entornos
conectados, se investigan aspectos como lenguajes de programacion,
simulaciones y plataformas digitales, con el objetivo de desarrollar
habilidades propias del pensamiento computacional (Sanabria, 2022
citado por Pérez y Urrea, 2022)

Segin Brennan & Resnick (2012, citado por Pérez y Urrea,
2022), la programacion, especialmente cuando se centra en medios
interactivos y se apoya en actividades de aprendizaje basadas en el
disefio, proporciona un marco y oportunidades que promueven el
pensamiento computacional. Estas habilidades son valiosas no solo
en el campo de la programacion, sino también en una variedad de
actividades de disefio. En el contexto de la educaciéon centrada en
el pensamiento computacional, los individuos deben adquirir un
lenguaje de programacion que les permita interactuar con sistemas
computacionales. En edades mas tempranas, es comun que se utilicen
lenguajes menos abstractos como el de bloques (Zhang y Nouri, 2019),
el cual es ampliamente utilizado en diferentes plataformas educativas
como Scratch, MakeCode, Code.org, entre otras.
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Especificamente MakeCode que fue la plataforma implementada
en este estudio, es una plataforma de c6digo abierto desarrollada por
Microsoft, que permite a programadores no expertos crear aplicaciones
para dispositivos integrados, la cual se basa en la programacién
por bloques y se utiliza con la tarjeta electrénica Micro:bit (Ball et
al., 2016). Gracias a su potencialidad para fomentar el pensamiento
computacional, se ha implementado en diversas investigaciones.
(Pérez y Urrea, 2022)

Tanto las actividades conectadas como desconectadas, suelen
estar sustentadas en perspectivas educativas como el aprendizaje
basado en proyectos o basado en modelizacion. En el aprendizaje
basado en proyectos los maestros proponen un proyecto, por lo
general inspirado en problemas reales, que el estudiante debe resolver,
preferiblemente de forma colaborativa, de manera que el equipo tome
decisiones sobre cémo afrontar el problema, recolecta la informacién
necesaria, defina una secuencia de pasos para solucionar el problema
computacionalmente, construya el algoritmo, lo ejecute en el sistema
computacional (SC) y por ultimo monitoree y corrija los resultados
(Kay et al., 2000).

1.4. Planteamiento del problema

La relacion entre el pensamiento computacional y la
metacognicidon ha despertado un creciente interés en la educacion y
la investigacion pedagoégica. El pensamiento computacional, como
un enfoque para resolver problemas y expresar soluciones mediante
pasos computacionales o algoritmos, involucra el desarrollo de
habilidades metacognitivas claves. A medida que los estudiantes se
involucran en actividades de programacion y resolucion de problemas
computacionales, se ven desafiados a reflexionar sobre sus propios
procesos de pensamiento, monitorear su comprension, evaluar
estrategias y tomar decisiones informadas para abordar desafios
complejos.

La metacognicidn, por otro lado, se refiere a la conciencia y
regulacion de los propios procesos de pensamiento y aprendizaje.
Al integrar la metacognicion en la ensefianza del pensamiento
computacional, se busca desarrollar habilidades de pensamiento
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critico, autorregulacion y resolucién de problemas efectiva. Esta
sinergia entre el pensamiento computacional y la metacognicion
tiene el potencial de mejorar la capacidad de los estudiantes para
abordar desafios tecnolégicos y desarrollar un pensamiento reflexivo
y estratégico en diversos contextos. Sin embargo, los estudios que
brinden evidencia sé6lida sobre la relaciéon entre las habilidades de
pensamiento computacional y las habilidades metacognitivas, son aun
escasos. Lo que demuestra la necesidad de ampliar el repertorio de
estudios en esta materia.

En esta linea, el presente estudio tuvo el objetivo de explorar la
relacion entre el pensamiento computacional y la metacognicion,
examinando como se pueden integrar de manera efectiva en la
educacion para fomentar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades
metacognitivas en los estudiantes. Por lo tanto se ha formulado un
estudio cuasi experimental que busca indagar por el efecto de la
ensefianza del pensamiento computacional sobre las habilidades
metacognitivas de los nifios de primaria.

2. Método

2.1. Diseno del estudio

En el presente estudio se utilizé un disefio de pretest-postest con
grupo control TAU (Tratamiento como de costumbre). Los grupos
fueron asignados aleatoriamente, uno al grupo experimental (N= 43)
y otro al grupo control ( N= 30). El psicélogo a cargo de la aplicacion
de los instrumentos del pre y postest estaba ciego a la asignacién
y a la intervencion. La intervencién estuvo a cargo de uno de los
investigadores el cual estaba cegado alosresultados delas valoraciones.
Por las caracteristicas del estudio no fue posible el cegamiento de los
participantes. El pretest (T1) tuvo lugar en la semana 1, la intervencion
inicié en la semana 2 y terminé en la semana 11, el postest (T2) se
realiz6 en la semana 14.

2.2. Participantes

Los participantes fueron nifios de ambos sexos, de los cursos de
grado quinto de una institucion educativa colombiana. La muestra final
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incluyé 73 nifios de 9 y 11 afios con un desarrollo tipico. El estudio
contd con el aval ético del comité de bioética de la Universidad del
Tolima. Se suscribi6é consentimiento informado con las familias y los
nifios que aceptaron participar del estudio.

2.3. Medidas de resultado

Se selecciono el test de metamemoria, una prueba de desempeiio
que hace parte de la escala prefrontal anterior de la bateria
neuropsicologica de funciones ejecutivas y l16bulos frontales BANFE-2
disefiadaporFlores-Lazaroetal.(2014).Eltestde metamemoria evaliia
la capacidad para desarrollar una estrategia de memoria (control
metacognitivo),larealizacion de predicciones de sudesempeiio (juicios
metacognitivos), y el ajuste entre dichos juicios y el desempefio real
(monitoreo metacognitivo). En esta version de la prueba se solicita al
sujeto aprenderse 9 palabras, pero antes de leerlas, se le pide al sujeto
que prediga cuantas de las 9 podra aprenderse. El procedimiento se
repite durante 5 ensayos, leyendo cada vez las mismas palabras en el
mismo orden y volviendo a preguntar al sujeto cuantas esperarecordar.

Los datos que se recogen de la prueba son: 1) el nimero de
errores positivos, correspondiente al nimero de palabras recordadas
por encima del nimero de palabras del que proyecté recordar; 2) el
numero de errores negativos, el nimero de palabras por debajo de
la cantidad que el sujeto estimaba recordar; 3) la metamemoria total
corresponde al numero total de errores, al sumar los errores positivos
y negativos. Por ultimo, la prueba recopila otras dos medidas, el
numero de perseveraciones, es decir el nimero de veces que el sujeto
repitié palabras y el numero de intrusiones, o palabras que el sujeto
menciona pero no hacian parte de las 9 palabras de la prueba. Sin
embargo estas no son consideradas como medidas de metamemoria
si no de memoria verbal inmediata. Todos los indicadores de la prueba
son negativos por lo tanto, a un menor nimero de cada indicador da
cuenta un mejor desempefio en la prueba.

2.4. Intervencion

El grupo experimental participd durante tres meses, dos horas
a la semana, del programa de entrenamiento en pensamiento
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computacional COGNI-MACHINE, disefiado por la primera autora.
Este programa busca desarrollar el pensamiento computacional en los
nifios a partir de actividades desconectadas y conectadas basadas en
programacién roboética a través de lenguaje de bloques.

El programa fue disefiado en 18 modulos, los primeros dos
modulos estan conformados por actividades desconectadas a partir
de las cuales los nifos fueron introducidos a los principios del
pensamiento computacional. Los médulos 3 al 8 estdn conformados
por actividades mixtas, tanto desconectadas como conectadas, estas
ultimas se desarrollaron a partir de las lecciones de los cursos Cy D
de code.org, una plataforma de desarrollo integrado para lenguaje de
bloques, en la cual los nifios desarrollan retos, juegos y animaciones
(ver figura 1). A partir de los juegos programados los nifios exploraron
los diferentes conceptos de pensamiento computacional (secuencias,
bucles, eventos, condicionales, datos) implicados en la programacién

por bloques.

Figura 1. Ejemplo actividades conectadas en code.org

Mira debajo de cada m

nube para ver si hay

una flor escondida antes de
recoger ¢l néctar

Espacia de trabato: 10/ |[TETCREIPSPSERT

e
' FUEY derecha w7 ]
e

avanzar

rapatir [E) veces

Racer  avanzar

hacer obtener néctar

hacer  hacer mial
—

repetir [ veces

Los mo6dulos 9 al 13 incorporan el uso del microprocesador Micro:bit,
este dispositivo, creado por la BBC, es un sistema computacional
sencillo pero completo que incluye diferentes tipos de sensores y
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ejecutores como luces LED, vibracion y sonido. Las propiedades de
la micro:bit permiten desarrollar una gran variedad de proyectos y
actividades. Durante estos mddulos los participantes programaron
la micro:bit en la plataforma de desarrollo integrado makecode, las
actividades siguieron un enfoque de aprendizaje basado en problemas
en los cuales los nifios continuaron abordando otros conceptos de
pensamiento computacional (entradas, salidas, condicionales simples
y compuestos, variables, operadores, funciones) a través de actividades
con mayor nivel de complejidad.

Los mdédulos 14 al 18 incluyen el uso de kits de robdtica basados
en micro:bit, las actividades de estos mddulos continuaron con un
enfoque de aprendizaje basado en proyectos. Durante los mddulos
los nifilos ensamblaron robots con fichas desmontables que incluian
la adicién de otros sensores, como el ultrasonido y ejecutores como
motores y servomotores (Ver figura 2).

Figura 2. Ejemplo actividades conectadas con robética basada en microbit

ol iniciar

mostrar nimero  Canasta »

para siempre
fijor Distancio = o Ultrasonic distonce in unit om = at pin P1 =

Distancia > | <= o

BREDNCES

si Distancia v | 5 = o ¥y
cavbior Canasta = F‘;""“

mostror nimero  Conasta -

pausa (ms)

®

2.5. Plan de analisis

Se realiz6 una prueba de hipotesis a través de Analisis de
Varianza de Medidas Repetidas (ANOVA-MR), en el cual las medidas
pre-test, post-test y seguimiento seran el factor de medidas repetidas
(intrasujeto) y la diferencia entre el grupo experimental y control
como el factor intersujeto. El tamafio del efecto sera medido con
Omega cuadrado (w?), para su interpretacion, un valor de 0.01 se

11
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interpreta como un efecto de tamafio pequefio, 0.06 de tamafio
mediado, y superior a 0.14 de tamafio grande. Los supuestos de este
tipo de analisis asumen una variable dependiente métrica, continua,
con distribucién aproximadamente normal y con homocedasticidad
en cada uno de los grupos.

3. Resultados

Las puntuaciones de los indicadores para evaluar las habilidades
de metamemoria y metacognicién cumplieron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad en el pretest y el postest, a excepcion
de las respuestas perseverativas de la metamemoria, como se muestra
en la tabla 1. De forma similar, al comparar las puntuaciones medias
del desempefio cognitivo en las muestras de estudio, no se presentaron
diferencias estadisticamente significativas previas al entrenamiento.

Tabla 1. Diferencias pretest y postest en las habilidades metacognitivas de la muestra de estudio

Supuestos de Supuestos de . .
Medida verificacion pretest verificacion postest ~ Diferencia pretest

entre grupos

Errores Positivos 0.077 0.783 0.422 0.673 0.297
Errores Negativos 0.147 0.703 2.533 0.116 0.343
Perseveraciones 1.187 0.280 19.791 <.001 0.344
Intrusiones 0.011 0.916 0.030 0.863 0.892
Total Metamemoria 0.950 0.333 1.266 0.264 0.892

En la tabla 1 se presentan las medias y desviacion estdndar de los
indicadores que evalian las habilidades de metamemoria en los dos
grupos, se pueden observar diferencias entre la evaluacion pre-test y
el postest, pero solo en el grupo experimental se presenta reduccion de
las medias, sugiriendo una mejora en el desempeno de los indicadores
relacionados con la metamemoria. Por el contrario, en el grupo control
se presentd un aumento en las medias de estos indicadores, lo que
indicaria un peor desempefio en la prueba.
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Tabla 2. Medias de las puntuaciones del pretest y del postest en ambos grupos

Pretest

Postest

Medida
Control Experimental Control Experimental

Total Metamemoria  6.53 (2.75) 6.88 (3.29) 7.70 (2.98) 4.77 (2.58)
Errores Positivos 3.93(3.12) 4.72 (3.17) 4.80 (3.83) 3.12 (2.16)
Errores Negativos 2.60 (1.92) 2.16 (1.93) 2.90 (2.83) 1.65 (2.18)
Perseveraciones 2.47 (2.26) 1.98 (2.10) 3.37 (2.57) 1.40 (1.42)

Intrusiones 1.77 (2.03)  1.84(227) 143(159)  1.16 (1.67)

Figura 3. Diferencias pretest y postest del grupo entre el grupo experimental y control
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El examen de las diferencias globales entre las medias pre y post-
test para las puntuaciones de los indicadores del desempeifio de la
metamemoria representados en la cantidad de errores positivos y
negativos, respuestas perseverativas e intrusiones observados en la
tabla 3 no presentaron diferencias estadisticamente significativas.
Sin embargo, la diferencia asociada a la interacciéon entre grupo y
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prueba fue significativa para los indicadores de metamemoria total
y errores positivos con tamafio del efecto mediano F(1, 71)= 14,225
p= <.001 w?= 0,067 y pequeiio F(1, 71)= 8,770 p= .004 w?*= 0,034
respectivamente, sugiriendo que las diferencias presentadas pueden
ser atribuidas al entrenamiento.

En las diferencias de las puntuaciones medias presentadas en la
tabla 2, se observa una disminucién de errores positivos solo entre el
pretesty el postest del grupo experimental t= 3,00 p=,022, lo cual se
observaen las correcciones Bonferroni (tabla material suplementario);
por el contrario en el grupo control se presenté aumento en las
puntuaciones indicando menor desempefio. Para las puntuaciones
totales de metamemoria se observan diferencias posteriores al
entrenamiento dentro del grupo experimental t= 3,79 p=,002 y entre
los dos grupos t= 4,22 p=<.001.

Tabla 3. Efectos de las diferencias pretest y postest intragrupales e intergrupales de los procesos entrenados

Medida

Diferencia global entre
pretest y postest

Diferencia asociada a la
interaccion entre grupo y Efecto entre sujetos
prueba

Total 1.190 0.279 0001 14225  <.001 0.067 5.679 0.020 0.031
Metamemoria
Errores Positivos  0.782 0.379 0.000 8.770 0.004  0.034 0567 0.454 0.000
Errores 0.080 0.778 0.000 1.182 0.281 0.001 5.154 0.026 0.028
Negativos
Perseveraciones  0.261 0.611 0.000 5.652 0.020  0.025 10437  0.002 0.062
Intrusiones 3.153 0.080 0.011 0.361 0.550 0.000 0.078 0.781 0.000

14

Para los indicadores de las pruebas que evaluaron los
procesos presentados, se realiza el analisis de covariables de tipo
sociodemografico como sexo, edad y escolaridad del nifio participante
y de la madre, nivel econ6mico y variables relacionadas con la tenencia
y experiencia del uso de dispositivos electrénicos, como computador,
tablet, celular, internet, videojuegos y programacion; ninguno muestra
significancia estadistica.
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4. Discusion

Un sujeto pone en practica la metacognicion cuando tiene conciencia
de la mayor dificultad para aprender un tema que otro, cuando se
comprende que se debe verificar un fendmeno antes de aceptarlo como
un hecho, cuando se piensa que es preciso examinar todas y cada una
de las alternativas de solucion antes de decidir cual es la mejor, cuando
sabe que la organizacion de la informacién en un esquema favorece su
recuperacion posterior, al supervisar y regular el rol que las personas
ejercen sobre su propia actividad cognitiva cuando se enfrentan a una
tarea, cuando logra favorecer el aprendizaje del contenido de un texto,
y cuando selecciona como estrategia la organizaciéon de su contenido
en un esquema y evaluda el resultado (Roebers & Feurer, 2016; Heyes
etal., 2020).

Todas estas actividades se ven involucradas al momento de resolver
un problema computacionalmente, cuando el sujeto repite un proceso
buscando la solucién mas dptima, estad iterando, cuando un sujeto
revisa su propia ejecucion, identifica y corrige errores, esta depurando,
cuando es consciente de la necesidad de descomponer un problema
en partes que le sean mas manejables, estd descomponiendo. Esta
ha sido la motivacién para varios autores muestran especial interés
en la relacién entre estos dos procesos cognitivos las habilidades de
pensamiento computacional por lo tanto guardan alta relaciéon con
procesos de monitoreo y conocimiento sobre sus propios procesos
cognitivos (Murphy et al., 2008; Yadav et al., 2022).

El estudio actual buscé aportar evidencia a estas afirmaciones,
evaluando las habilidades metacognitivas de estudiantes de quinto
grado a través de juicios de condiciones asociados a su capacidad
de retener y evocar informacion nueva. Los resultados mostraron
que luego de un programa de entrenamiento en pensamiento
computacional de 12 semanas que incluye actividades desconectadas y
conectadas, los ninos mejoraron de forma significativa con un tamafio
del efecto grande en comparacién con los nifios que participaron de
sus actividades habituales de tecnologia, los cuales no mostraron
cambios en sus habilidades de metamemoria.

15



El pensamiento computacional y su impacto sobre las habilidades metacognitivas de los nifios de primaria

16

Estos resultados aportan evidencia empirica a la validacién de la
hipotesis de trabajo, mostrando que la ensefianza del pensamiento
computacional logra ser una experiencia que favorece el desarrollo
de habilidades metacognitivas de los nifios, particularmente las
relacionadas conlas habilidades de predecirjuicios de auto-desempefio
y establecer estrategias para lograrlos. Estos resultados concuerdan
con estudios anteriores que han explorado los efectos del pensamiento
computacional sobre la metacognicion. En su metanalisis, Scherer
et al. (2019) identificaron 10 estudios que evaluaron los efectos de
aprender programacion y codificacion en los procesos metacognitivos.
Estos estudios encontraron un tamafo del efecto estimado de 0.44
Hedges’g, (95% CI [0.01, 0.88]), lo que se interpreta como un tamafo
de efecto mediano.

Las habilidades metacognitivas pertenecen al dominio cognitivo
de las funciones ejecutivas (Garon, Bryson, & Smith, 2008) y hacen
referencia a procesos mentales adaptativos, dirigidos a objetivos
y conscientes, que se requieren frente a tareas que demandan
concentracion, atencion y respuestas voluntarias reguladas (Diamond,
2013). Razén por la cual, estos procesos han sido resultados de
interés en los estudios que han analizado los efectos cognitivos del
pensamiento computacional; reportando mejoras en las habilidades
de planificacién e inhibicion (Arfé, et al. 2020; Di Lieto, et al. 2020).

Un estudio piloto realizado recientemente (Robledo et al., 2023),
evaluo el efecto de un entrenamiento en pensamiento computacional
de 8 semanas sobre los procesos cognitivos asociados a la corteza
prefrontal dorsolateral, area cerebral relacionada con procesos
metacognitivos, como la capacidad de monitoreo metacognitivo, la
metamemoriay la regulacion de la actividad en funcién del desempefio
(Flores-Lazaro & Ostrosky-Shejet, 2012). Los hallazgos revelaron
cambios significativos con un tamafio del efecto moderado en el grupo
experimental comparado con el grupo control (F(1, 71)=23,69 p<,001
w2=0,09).

Finalmente, un metaandlisis de modelo de efectos fijos
multivariados de 11 estudios publicados entre el 2006-2022, mostré
que la ensefianza de la codificacién mejora significativamente la
= (0,89), también

resoluciéon de problemas con un efecto grande (dppcz
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la planificacion (dppc
de trabajo (d1010

, = 0,36), la inhibicion (dppcz
= 0,20) con efectos mas bajos (Montuori, et al. 2024).

= 0,17) y la memoria

c2

Los hallazgos previos sobre los efectos del pensamiento
computacional a nivel metacognitivo se han orientado principalmente
hacia funciones ejecutivas basicas como la inhibicién, memoria de
trabajo y la flexibilidad cognitiva, lo cual puede explicarse por la edad
de los participantes, varios estudios incluyen poblacién preescolar que
madurativamente se encuentra en un periodo sensible para fortalecer
estos procesos (Meredith, 2015). Ademas, son el cimiento de otras
funciones de mayor complejidad como la planificacién que también ha
sido analizada.

Sin embargo, la metamemoria es una metafunciéon relacionada con
la actividad del area cerebral prefrontal, lo que significa un proceso
de caracter superior y de mayor complejidad que conlleva a integrar
funciones ejecutivas basicas que vinculan la corteza orbitomedial
y dorsolateral del area prefrontal del cerebro (Flores-Lazaro &
Ostrosky-Shejet, 2012), siendo este el primer estudio que reporta
hallazgos sobre los efectos particulares para esta habilidad, indicando
que el entrenamiento en pensamiento computacional mejora en nifios
mayores de 9 afios su capacidad para predecir juicios de desempefio
ante tareas que contengan demandas mnésicas. Debido alacomplejidad
de esta funcion, se plantean efectos per se en las funciones basicas,
porque la metamemoria demanda de control, monitoreo y regulacién
para lograr la prediccidn, ademas de la evidencia tedrica planteada en
esta discusion.

Una de las limitaciones del estudio fue la falta de instrumentos de
evaluacién de la metacognicién dirigida a nifios de primaria, la mayoria
de los instrumentos estan orientados en escalas de auto-reporte o
instrumentos que evaltian la metacognicién asociada a procesos de
lectura o escritura. Se sugiere para futuros estudios explorar otras
dimensiones de la metacognicion que permitan ampliar el alcance de
estos resultados sobre la relacién entre metacognicién y pensamiento
computacional.
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5. Conclusiones

Los resultados mostraron que el programa de pensamiento
computacional COGNI-MACHINE, basado en actividades conectadas
y desconectadas condujo a mejoras en la metamemoria de los nifios
participantes en comparaciéon con el grupo control. Las mejoras
evidenciadas implican que los nifios del grupo experimental después
del entrenamiento, presentaron un mejor desempefio en las tareas
que vinculan plantear una meta u objetivo y establecer una estrategia
adecuada paralograrlo deacuerdo alas condiciones del contexto. Estos
hallazgos sugieren que la ensefianza del pensamiento computacional
brinda oportunidades de estimulacién en diferentes contextos,
particularmente el educativo para aportar al desarrollo cerebral de
los nifios desde el fortalecimiento de habilidades metacognitivas, que
se han evidenciado como predictores para la adaptacion y el logro
académico.

Financiacion

El estudio hace parte del proyecto 430121 adscrito al grupo de
investigacion curriculo, universidad y sociedad de la Universidad del
Tolima.
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