Desarrollo del pensamiento logico en nifios y nifias en la
primera infancia mediante la programacion computacional
estructurada en Colombia

RESUMEN

Detener la disminucion del pensamiento 16gico en
nifios y nifias en Colombia y en general en América
Latina, debido a las consecuencias de la pandemia
2020, que profundiz6 las brechas digitales en las es-
cuelas colombianas y de latinoamérica, es el objetivo
fundamental de esta investigacion. Es esta época de
tecnologias, donde la programacion computacional es-
tructurada coadyuva a fortalecer el pensamiento logico
de los estudiantes de la ensefianza primaria. Con la uti-
lizacion de las multifunciones del micro:bit, se les en-
sefia a los niflos y ninas elementos de programacion
computacional estructurada. Un disefio de metodolo-
gia para esta enseflanza, esta dispuesto en su Plata-
forma Educativa. La valoracion de la implicacion de
esta metodologia en el desarrollo del pensamiento 16-
gico, se logra a partir de la convocatoria de varios ex-
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pertos en el tema. Se aplicd el método Delphi, donde
los expertos convocados, fueron evaluados de forma
pertinente, para emitir opinion sobre los indicadores
que valoraran los posibles resultados de esta investi-
gacion. A los expertos se les entregd un cuestionario
con indicadores para valorar la efectividad de esta me-
todologia. Con la metodologia propuesta se soluciona
al problema cientifico planteado, es decir que la ense-
fianza de la programacion computacional estructurada
en los ninos y ninas de las escuelas primarias influye de
modo decisivo en el desarrollo del pensamiento 16gico,
en las escuelas de Colombia y en general en las de
América Latina como extension natural, por tener con-

flictos y problemas semejantes.
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INTRODUCCION

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) del gobierno
del Presidente Gustavo Petro, se establece la trans-
formacion y conectividad digital como motor de
oportunidades e igualdad para Colombia. Una apuesta
gigantesca que cambiaria el rumbo hacia una socie-
dad del conocimiento mas justa y democratica. De
manera indudable, la pandemia marc6 grandes retos
en la educacion del siglo XXI, convivimos en un en-
torno digital, donde se accede al conocimiento con un
solo click y todos reconocen la necesidad de la im-
plementacion del pensamiento computacional en las
aulas. En este contexto, lo esencial no es el uso de la
multitud de herramientas digitales que existen en la
actualidad, si no los conceptos basicos del pensa-
miento computacional que se logren afianzar en pri-
mera edad escolar (Bravo & Mufioz, 2019).

Segun el Ministerio de Tecnologias de la In-
formacion y Comunicaciones de Colombia (MINTIC),
la brecha digital hace referencia a la diferencia so-
cioecondmica entre aquellas comunidades que tienen
accesibilidad a las TIC y las que no y también hace re-
ferencia a las diferencias que hay entre grupos segun
su capacidad para utilizar las TiC de forma eficaz, de-
bido a los distintos niveles de alfabetizacion y capa-
cidad tecnoldgica. Es cierto que un gran reto de este
plan de desarrollo es romper con dicha brecha digital
en las regiones mas apartadas del pais, pero también
es cierto que las orientaciones generales para la edu-
cacion en tecnologia de gobiernos anteriores son ob-
soletas e ineficientes.

La brecha digital en las escuelas latinoameri-
canas ha sido un desafio constante en el siglo XXy
XXI y se necesita una inversion continua en infraes-
tructura tecnoldgica y capacitacion de los maestros
para cerrar esta brecha y garantizar la igualdad de
oportunidades educativas para todos los estudiantes.

Acerca de la brecha digital en las escuelas co-
lombianas, Colombia ha requerido en los siglos XXy

XXI enfrentar retos respecto a la utilizacion de im-

plementos virtuales en las escuelas. Muchos estu-
diantes estan en desventaja docente, debido a la ine-
ficiente implementacion de herramientas tecnologicas
en el aula, como resultado del obstaculo que repre-
senta la brecha digital.

La pandemia ha acelerado la necesidad de ha-
bilidades digitales en los nifios y nifias en Colombia,
ya que la educacion y muchas actividades se han tras-
ladado al ambito en linea. En general, las habilidades
digitales que los nifios y nifias necesitan desarrollar,
se agruparian en las siguientes categorias: alfabetiza-
cion digital, comunicacion digital, creatividad digi-
tal, pensamiento critico y resolucién de problemas
digitales.

Por lo que el problema de investigacion es:
Disminucion del pensamiento 16gico en nifios y ninas
en Colombia y en general en América Latina, debido
a las consecuencias de la pandemia 2020, que pro-
fundizo las Brechas digitales en las escuelas colom-
bianas y de latinoamericana. Para resolverlo se
establece el objetivo de incrementar el desarrollo del
pensamiento logico en nifios y nifias en la primera in-
fancia mediante la programacion computacional es-
tructurada para Colombia.

MATERIALES Y METODOS

En el contexto de la vida moderna, en las interpreta-
ciones del mundo, biologico, moral, real y virtual se
encuentran inmersos, por las nuevas tecnologias, por
los nuevos comportamientos y formas de interpretar
el mundo, se encuentran acompaifiados por esquemas
y planteamientos pedagogicos, como el de Gardner
(2001), en «Inteligencias Multiples» cuando trata el
asunto de las distintas formas y contextos en las cua-
les se ubica el desarrollo cognitivo del nifio, susten-
tado entre otros aspectos, por los distintos ambientes
y contextos de aprendizaje, permitiendo al nifio de
esta manera, un desarrollo cognitivo propio, contex-
tualizado por ambientes de aprendizaje. En Gardner

(2001) los ambientes ecoldgicos generarian inteli-
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gencia ecoldgica. Los matematicos, desarrollarian in-
teligencias logico-matematicas o los ambientes lin-
gliistico-comunicacionales o musicales, entre otros
ambientes o tipos de inteligencia (Camargo Padilla,
2022).

Los ambientes disciplinares dados por la es-
cuela, en términos generales y por la catedra de in-
formatica, en términos particulares, servirian no solo
de instrumento conceptual a nivel disciplinar, sino
que también servirian de espacio catalizador o unifi-
cador de aprendizajes transversales, ya que es el aula
de informatica en donde el nifio utiliza los conceptos
de una y muchas materias, es decir, transversaliza su
conocimiento en todas sus dimensiones. Por lo tanto,
programara y creara.

El primer escenario de trabajo que se le pre-
senta al nifio es la escuela primaria. En ella ¢l ob-
serva, siente, desarrolla esas caracteristicas, que le
permitiran, no solo resolver problemas, sino ubicar
en la «clase de programaciony, por ejemplo, el espa-
cio transversal, donde no solo sentird y percibira al
mundo que lo rodea, sino que pueda a la vez estruc-
turar su forma y estilo de percibir su contexto, su his-
toria, sus narrativas de vida e inclusive consolidara
este marco estructural bajo la interiorizacion de una
serie de habilidades cognitivas, que le permitiran des-
componer un problema en partes mas pequefas y so-
lucionarlas de manera logica.

Estas habilidades seran tan importantes, no
solo en la programacion, sino en muchos de los am-
bitos necesarios para la vida. A manera de propuesta
se formula, en términos de reflexion una serie de ha-
bilidades cognitivas, que en el marco de la clase de
programacion el nifio, se desarrolla de forma trans-

versal.

Pensamiento légico

Desde la perspectiva de algunos autores, entre ellos
Piaget (1980) el pensamiento es fundamental para el
desarrollo cognoscitivo de los seres humanos, por ello

se concibe como la capacidad que tienen la personas
para captar y producir ideas en momentos determina-
dos. El pensamiento funciona cuando forma concep-
tos en el cerebro, resuelve problemas y toma deci-
siones, todo esto se consigue cuando esta un medio
para expresar ideas, asi como para concebir las cate-
gorias y los conceptos de pensamiento.

Definicion de pensamiento logico. El pensa-
miento lineal o 16gico, es la manera en la cual las per-
sonas con especial énfasis los estudiantes, aprenden a
pensar desde edades tempranas o a inicios de la vida
escolar que, al ser aplicados de forma adecuada,
desde las aulas permiten llegar a una reflexion signi-
ficativa.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje y en el
trabajo diario docente, se evidencia que los estudian-
tes, no muestran o no desarrollan en su totalidad sus
habilidades cognitivas y por esto, sus procesos de
aprendizaje y de solucion a situaciones problémicas
se han visto afectados (Zoller, et al. 2009).

Pensamiento transversal

Los nifios necesitan un asesoramiento y seguimiento
del docente que les permitan descubrir y establecer,
cuales conceptos son los requeridos, para la cons-
truccion y edificacion del pensamiento transversal.
Estos son los cimientos estructurales que ellos desa-
rrollaran en el ambito del pensamiento transversal, al
interiorizar las habilidades digitales necesarias de
cada disciplina.

La transversalizacion cognitiva es una forma
especifica en el actuar, en el convivir, frente a la
misma necesidad que tiene el nifio para la solucion
de problemas y la toma de decisiones, por lo tanto, la
transversalidad es una suma de valores, conductas,
reglas de educacién formal, que posibilitara el cono-
cimiento de su entorno, que es cada vez mas trans-
versal, digital.

Se le denomina pensamiento lateral o pensa-

miento divergente al pensamiento creativo, planteado
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por la transversalidad. Implica concebir un problema
o una situacion desde diferentes perspectivas y disci-
plinas, para encontrar soluciones innovadoras y fuera
de lo comun.

El pensamiento transversal implica, pensar de
manera no convencional y explorar diferentes ideas
y posibilidades, lo que se contrapone al enfoque li-
neal y l6gico para resolver problematicas. Esto a me-
nudo involucraria la conjuncion de ideas de diferentes
materias y campos de conocimiento, inclusive, de la
misma praxis, al crear de este modo, soluciones aser-
tivas.

La catedra de Sistemas y Programacion coad-
yuvard a estructurar y erigir el pensamiento transver-
sal, en el ambito del desarrollo del pensamiento, con
las siguientes habilidades cognitivas: Pensamiento cri-
tico, Creatividad, Comunicacioén asertiva, Pensa-
miento estratégico, Analisis de datos y Adaptabilidad.

Diversas estrategias para desarrollar el pensa-
miento computacional

Desde el nacimiento, los nifios muestran capacidades
en potencia que por lo general adquieren de manera
natural y espontanea, en la relacion con otros, con su
entorno y consigo mismo. Karmiloff-Smith e Inhelder
(1974), en (Puche, 2009) apuntan que los nifios y
nifias hacen el papel de cientificos ya que crean «teo-
rias-en-acciony», que desafian y modifican las situa-
ciones por su propia voluntad.

El pensamiento computacional en edades tem-
pranas, dota a la persona de habilidades logicas, cre-
ativas, sistematicas, que no sélo le seran ttiles para
procesos de programacion o tecnologia, sino para
afrontar de manera eficiente los problemas de su vida
cotidiana. Este proceso es llevado al aula de clase al
utilizar diversas estrategias, de las cuales se destacan:
ensefiar a los nifios y nifias a descomponer problemas
en partes mas pequeiias, utilizar juegos y actividades
que desarrollen el pensamiento l6gico, ensefiar a los

nifios y nifas a programar y fomentar la colaboracion

y el trabajo en equipo: De acuerdo con lo anterior, el
desarrollo de proyectos que permitan a los nifios,
nifias y adolescentes solucionar problemas de su con-
texto, al utilizar lenguaje logico y sistematico, al iden-
tificar sus causas y relacionarlo con soluciones
nuevas, permite al estudiante no so6lo su formacion
creativa y computacional sino el desarrollo de habili-
dades como el trabajo en equipo, la comunicaciéon o
el liderazgo, aspectos claves en la formacion integral

de los estudiantes.

Habilidades cognitivas desde la catedra de pro-
gramacion computacional

En este primer término se hace necesario conocer las
habilidades que el nifio desarrollara desde la catedra
de informatica y programacion: habilidad en crear,
habilidad en la proyeccion de vida profesional, habi-
lidad l6gico formal, habilidad en el manejo de reso-
lucidn de conflictos, habilidad socio comunicacional,
habilidad cientifica, habilidad pragmatica y habilidad

moral.

Habilidades especificas para la programacion
computacional

Las habilidades necesarias para la programacion com-
putacional, que los nifios tendrian que desarrollar
desde el aula, serian: conocimiento de lenguajes de
programacion, resolucion de problemas, conocimiento
de estructuras de datos y algoritmos, habilidad de abs-
traccion, habilidad de depuracion, habilidad para tra-
bajar en equipo, conocimiento de las herramientas y
plataformas para el desarrollo en software, conoci-

mientos en electronica y disefio de circuitos.

Ensefianza de la programacion computacional a
nifos y nifias

Sin lugar a dudas, una habilidad relevante para el ser
humano es el desarrollo del pensamiento 16gico (Far-
fan, 2012; De la Rosa-Zabala, et al., 2017) para ana-

lizar, solucionar problemas y situaciones de la vida
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diaria. En los ultimos afios ha empezado a tomar fuerza
una propuesta: ;por qué no enseflar a los estudiantes
desde pequefios a crear sus propias aplicaciones, sus
propios juegos? Esta propuesta implica, entre otros
temas, iniciar a los estudiantes desde temprana edad en
la programacion de computadoras y en el cambio de
mentalidad de pasar de ser consumidores de tecnologia
a emprendedores de tecnologia.

La programacion esta en nuestra vida cotidiana
y se la puede aprender y ensefiar como cualquier otra
materia, a través de un curriculo de estrategias dina-
micas y motivadoras que incentiven la creatividad y el
pensamiento critico y sea acorde a la edad y la utiliza-
cion que le dé el profesor.

La programacion tiene como objetivo crear pro-
gramas que resuelvan problemas a los usuarios. Para
realizar esto se desarrollan procesos de analisis, disefio,
codificacion, depuracion y mantenimiento del codigo

fuente de programas computacionales.

Diseiio de la estrategia se sustenta con la utilizacion
del micro:bit.

El diseo de la estrategia de investigacion de esta tesis
se sustenta con la utilizacion del micro:bit. Esta es una
pequetia tarjeta programable, con un costo asequible.
Atin con lo reducido de su tamafio, posee gran cantidad
de sensores y actuadores junto a la aplicacion de un
software Open Source. Esto hace de la micro:bit una
plataforma Optima para introducirse en el mundo de la
programacion de robots (Mufioz, 2019).

Su uso se beneficiaria por ser una computadora
en miniatura. Es muy competente y soluciona diversos
problemas. Es posible convertirlo en reproductor de
multimedia, aunque crea robots y dispositivos inteli-
gentes domésticos.

En el Manual de Programacion de micro:bit
Muioz (2019), se explican el uso de cada uno de los
sensores: Panel LED, Sensor de temperatura, Sensor de
luminosidad, Pulsadores, Acelerometro, Brujula,
Radio y Pines de entrada y salida.

Método Delphi

Es una técnica concebida para obtener y procesar de
forma eficiente la informacion que los expertos poseen
sobre las materias que dominan y a partir de ello, lograr
un consenso de grupo, util para ser utilizada como in-
formacion en forma de decision de incertidumbre.

El método Delphi pretende extraer y maximizar
las ventajas que presentan los métodos basados en opi-
niones de grupos de expertos y minimizar sus incon-
venientes. La sinergia del debate en el grupo es utili-
zada para eliminar las interacciones sociales indesea-
bles que pueden existir dentro de todo grupo. Asi se
estima lograr un consenso lo mas fiable posible del
grupo de expertos.

La consulta, a través de cuestionarios, para bus-
car un consenso en un grupo de expertos del ambito
que se investiga, presupone una forma mejorada y con-
trastada de evaluacion. Se plantean una serie de temas,
preguntas o hipotesis sobre eventos futuros, su fecha
de concrecion, la situacion del pais al respecto, res-
tricciones y medidas mas importantes para favorecer
la materializacion del evento.

En esta investigacion, esta técnica se sometera a
la evaluacion de sentencias, que tributaran a valorar las
caracteristicas de didacticas docentes virtuales en el
ambito de la ensefianza pedagdgica, lo cual contribuira
a la elevacion del pensamiento 16gico en nifios y nifias
de la ensefianza primaria. Este método presenta las si-
guientes caracteristicas: Posee un proceso iterativo,
Garantiza el anonimato: Se repite en un ciclo contro-
lado, Respuesta estadistica de grupo.

La subjetividad de los criterios emitidos es una
desventaja del método Delphi. Debido a que se intenta
solucionar este problema, se opta por emplear este mo-
delo matematico que facilita no solo asignar un valor
de escala a cada indicador, sino que determina los in-

tervalos numéricos para cada categoria.

Seleccion y evaluacion de los expertos
Clasifica como experto, el individuo o grupo de per-
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sonas u organizaciones capaces de valorar sentencias
acerca de un problema en cuestion y formular reco-
mendaciones con un maximo de competencia.

Los expertos poseeran los requisitos basico si-
guientes: (I) Experiencia practica en el tema a con-
sultar, dado por sus afios de trabajo y (II) Com-
plementacion con conocimientos tedricos adquiridos
a través de las distintas formas de superacion y grado
académico o cientifico alcanzado en relacién al tema,
entre otros.

La calidad del método Delphi radica de modo
esencial, en la calificacion de los expertos seleccio-
nados, pues en ellos se deposita gran parte de la con-
fiabilidad del proceso, para la evaluacion de los
indicadores.

Existen diferentes procedimientos para deter-
minar la calidad en la seleccion de los expertos. Estos
seran de tres tipos: (I) Autovaloracion de los exper-
tos, (II) Valoracion realizada por un grupo y (I1I)
Evaluacion de las capacidades del experto.

Existe un procedimiento para la determinacion
del llamado coeficiente de Pertinencia k (Campis-
trous, 1998; Bravo, et al., 2002). En este procedi-
miento se toma en cuenta la autovaloracion del
experto acerca de su competencia y de las fuentes que
le permiten argumentar sus criterios. De esta forma
este coeficiente de pertinencia se conforma a partir
de otros dos: coeficiente de competencias o conoci-
miento del experto acerca del problema que se ana-
liza, determinado a partir de su propia valoracion (kc)
y el coeficiente de argumentacion que estima, a par-
tir del analisis del propio experto, el grado de funda-
mento de sus criterios (ka).

Con el promedio obtenido a partir de los valores
de los coeficientes de competencias o Conocimiento
(kc) y del coeficiente de argumentacion (ka) se ob-
tiene entonces el coeficiente de pertinencia del ex-
perto (k) (Campistrous, 1998; Bravo, et al., 2002).

Asi resulta para el coeficiente de competencia,

un valor comprendido entre 0.25 (minimo posible) y

1 (maximo posible) (Campistrous, 1998; Bravo, et
al., 2002). Con los valores obtenidos se tendra un cri-
terio para decidir si el experto sera incluido, si su cri-
terio tiene un peso alto o bajo, etc.

Ademas de la competencia, hay que tener en
cuenta otras caracteristicas del experto como son:
creatividad, capacidad de analisis, espiritu autocri-
tico y su disposicion a participar en el trabajo, asi
como su posibilidad real de hacerlo, entre otras.

Indicadores. Los Indicadores seran evaluados
por los expertos sobre la base de una escala de cinco
intervalos. En la Tabla 3.4 se propone la escala sobre
la cual harén las votaciones los expertos respecto a
cada uno de los indicadores.

En la Tabla 1 se ha incluido de forma cons-
ciente algunos indicadores que no evidencian su
aporte al pensamiento logico. Esto se instrumenté de
forma no expuesta para verificar los resultados defi-

nitivos

RESULTADOS Y DISCUSION

La Plataforma Educativa (https://tomascarrasqui-
lla.edu.co), sustentada por el estilo Moodle, integra
los elementos necesarios didacticos y de control para
llevar a cabo la ensefianza de la programacién com-
putacional estructurada en los nifios y nifias.

En la Figura 1 se muestra la pagina principal
de la Plataforma Educativa, y representa el primer
atractivo que invita de forma subliminal a integrarse
al trabajo colaborativos en el aprendizaje de la pro-
gramacion, en el Colegio Tomas Carrasquilla. En
esta pagina principal, aparece para los nifios y nifias,
el texto de un reto mas que una invitacion: «Si al-
guien quiere ser programador, hay un solo camino:
elegir software libre y aprender a programary.

En la seccion de «Mis cursos» (Figura 2) estan
identificados todos los cursos emprendidos por el pro-
yecto. Estan identificados los cursos como: 201-2023,
202-2023, 203-2023, 301-2023, 302-2023, 303-2023,
404-2023, 701-2023 y otros.
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NS
= 7]
No § S Indicador
1. Hace un analisis profundo del problema.
2. Opera con las componentes del problema y sus representaciones.
3. Opera con simbolos y férmulas.
4. Busca diferentes vias de solucion.
5. Encuentra la via mas racional.
6. Realiza el andlisis y ejecutar las operaciones con independencia.
7. Muestra un caracter reflexivo y consecuente de las acciones.
8. Planifica las operaciones.
9. Idea métodos de solucion no estudiados.
10 @ Aprecia diferentes alternativas en los procedimientos de solucion de un
' T | mismo problema.
11. B | Controla las acciones y el resultado
12 § Valora aspectos positivos y negativos en el proceso de solucidon y ejecucién
) de los problemas
13. Rapidez del pensamiento
14, Profundidad del pensamiento
15. Evita los conflictos emocionales
16. Independencia del pensamiento
17.] 8 Flexibilidad del pensamiento
18.] B Pensamiento estratégico
19.] o Comunicacién asertiva
20.| & Consecutividad o logicidad del pensamiento
21.| E Amplitud del pensamiento
22.| 2 Proceso de busqueda
23.| & Emision de hipétesis
24, Razonamientos
25. Disefio de estrategias
26. Mejora la diccion
27. Comprobacién de la solucion
28. Emision de juicios.
29. Analisis de datos
30. é En crear
31. & | Enla proyeccion de vida profesional
32. Z | Légico formal
33. £ | Mejora relaciones interpersonales
34, Mejora la escritura
35. Para la docencia
36. En el manejo de resolucion de conflictos
37. Socio comunicacional
38. Cientifica
39. Pragmatica
40. Moral
41. Adaptabilidad

Tabla 1. Indicadores respecto a cada una de las dimensiones consideradas.
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Figura 1. Pagina principal de la Plataforma Educativa

En el curso 201-2023, aparecen la didactica de
los primeros pasos en la programacion de los nifios y
nifias de la escuela apoyado por el libro del curso (Fi-
gura 3.4). En esta figura se muestran las diapositivas
del libro disefiado para mostrar cada una de las fun-
ciones de programacion, sobre la base de la estrategia
que se sustenta con la utilizacion del micro:bit para los
nifos de primer grado, ademas, cada una de las diapo-
sitivas que muestran las propiedades de del dispositivo.

En cada diapositiva se muestran cada una de las
instrucciones necesarias para la utilizacion del
micro:bit, como ente basico para crear. Es decir, los
elementos de Mostrar Icono, Musica Maestro, Bucles,
Repetir fconos, Secuencias, Condicionales, Variables,
Roboéticas y Jugando. Esta metodologia esta sustentada
en una Plataforma Educativa.

En este curso poseen videos instructivos y de
manualidades técnicas: «Gafas de Realidad Virtualy,
«Lupa caseray, «;,Como hacer un mini robot arafia ca-
sero?». Otros videos donde se exponen a los nifios y
nifias las ventajas y necesidad de las energias renova-
bles, en contraposicion con las no renovables. En la Fi-

gura 3, exhibe un collage de algunos de los videos que

se encuentran en esta seccion y otros que no aparecen,
como las Calculadora, Dado electronico y el Termo-

metro.

Evaluacién de los expertos
Se tomaron en cuenta los presupuestos sefialados en la
aplicacion del método Delphi respecto a las normas de

seleccion y anonimato para el trabajo con los expertos.

Figura 2. Vista de los diferentes cursos en la Plataforma
Educativa: 201-2023, 202-2023, 203-2023, 301-2023,
302-2023, 303-2023, 404-2023, 701-2023 y otros.
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Figura 3, Collage de algunos de los videos que se encuentran en esta seccion del curso 201-2023.

En la evaluacion de los expertos, se tuvo en cuenta que
cada uno de ellos, tengan la suficiente experiencia en
temas de pensamiento logico y programacion estructu-
rada computacional. Fueron convocados 12 especialis-
tas con alto grado de conocimiento en las materias
requeridas.

Fue preparado el cuestionario para ser llenado
por cada uno de los expertos. En la Tabla 2 se en-
cuentra el resumen de los valores de votacion de la ca-
lidad de los expertos junto a los Coeficientes de
Competencia (kc) y el de Argumentacion (ka), ade-
mas del Coeficiente de Pertinencia (k) de cada ex-
perto.

Las ecuaciones paramétricas de las rectas de la
Expresion 10, serviran de limites para clasificar la per-
tinencia de los expertos en: Aceptado, Dudoso o Eli-

minado.

Esta clasificacion se hara sobre la base de la

premisa siguiente:

e Probabilidad que representa el limite de de-
cisiones correctas por debajo de la cual se
debe rechazar al experto (Po) es igual a
0.25

e Probabilidad que representa el limite de de-
cisiones correctas por encima de la cual se
debe aceptar al experto (P1) es igual a 0.65

e Significacion de la prueba a realizar, es
decir, probabilidad aceptada de cometer un
error de tipo I (es decir, probabilidad de re-
chazar a un experto cuando se le debia
aceptar: o) serd igual a 0.1

e Potencia de la prueba a realizar, es decir,

complemento de la probabilidad de come-
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ter un error de tipo II (es decir, comple-
mento de la probabilidad de aceptar a un
experto cuando se le debia rechazar: 1-f)

seraigual a 0.1

En la Tabla 3, se muestra el resultado de la Per-
tinencia definitiva de los expertos y su correspon-
diente grafico en la Figura 4. De los 12 expertos
convocados se desestimaros tres por estan en el inter-
valo estadistico de la duda. Se nota el caracter dudoso

de los expertos 2, 3 y 11. A partir de estos resultados

de la evaluacion de los expertos, se pasara a conti-

nuacidn a evaluar los indicadores con solo 9 expertos.

Evaluacion de los indicadores

La peculiaridad del pensamiento, de expresarse pre-
dominantemente como solucion de problemas, es re-
conocida por la mayoria de los autores. Segun
Labarrere (1996) «La forma mas peculiar y tal vez
mas importante de manifestarse el pensamiento es la
solucion y la formulacion de problemas». El pensa-

miento en la solucion de problemas se manifiesta, por

Mivel de preparacidon o valoracion personal

Fusntes de argumentacion

- Interéds Pebiioasionss et Halver demestrada - £ e
E Trayectoria demostrade por o h Experiencia en la Imaginacion, 1E 6 £ H
e #mica en la imi la husion o 4o S toma de PRl creatividad ] g e
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W . L < -
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Tabla 2. Cuestionario llenado por los 12 expertos y los coeficientes de competencia o conocimientos (kc) y el de argu-
mentacion (ka), ademas del coeficiente de pertinencia (k) de cada experto.

Experto Pruebas
1 12
2 12
3 12
4 12
5 12
6 12
7 12
8 12
9 12
10 12
11 12
12 12

Aciertos

Aceptado

Sl
DUDA
DUDA

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl
DUDA

Sl

oo 0

O © © © W W©O 5

—
—

Tabla 3. Clasificacion de los expertos convocados en la investigacion
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Figura 4. Grafico que clasifica la pertinencia de los expertos. Se nota el caracter dudoso de los expertos no. 2,3 y 11

tanto, como proceso de busqueda, emision de hipotesis,
razonamientos, disefio de estrategias, comprobacion de
la solucién y emision de juicios. A partir de estos as-
pectos es que se definiran las dimensiones de trabajo
para la generacion de los Indicadores que seran los sus-
tentos para validar la hipotesis de la investigacion.

Todo este analisis tiene como resultado la pro-
posicion de una serie de indicadores que propicien una
referencia evaluativa de como influiria el pensamiento
logico a partir de la ensefianza de la programacion com-
putacional estructurada.

Los Indicadores seran evaluados sobre la base de

una escala cualitativa-cuantitativa: (5) muy de acuerdo,
(4) de acuerdo, (3) con duda, (2) en desacuerdo y (1)
muy en desacuerdo.

A cada experto se les entregd un resumen de la
investigacion y les fue entregado a los nueve expertos
los cuestionarios para la valoracion de cada uno de los
indicadores. Estos nueve expertos fueron los que cum-
plieron con el coeficiente de pertinencia.

Los instrumentos llenados por los expertos se
muestran en la Tabla 4. Esta fue la base informacional
para proceder a realizar el analisis de estas valoraciones
por el método Delphi.
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Tabla 4. Instrumentos llenados por los expertos donde votaron en una escala de 1-5 por la valoracion de los 41 indi-

cadores propuestos
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En lo sucesivo, el método Delphi propone la
agrupacion de las votaciones por indicadores. Antes
de la tabla de clasificacion se elaboraron las siguien-
tes tablas: frecuencias absolutas, frecuencias relativas,
frecuencias relativas acumulativas (Tabla 5).

En la Tabla 6. se exhibe la clasificacion de
cada uno de los indicadores a partir del consenso es-

tadistico de cada uno de los nueve expertos. Para
cada una de las clases de la clasificacion se calcula-
ron limites que las definen en un ambito de escala
relativa. En la Figura 5 se graficé la posicion de es-
cala de cada uno de los indicadores, los limites de
cada una de las clases en esa escala y su designacion.

Como resultado se muestra en la Tabla 7, las

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA RELATIVA

ABSOLUTA RELATIVA ACUMULATIVA

HE ot HIE A HE 2

ﬁhahgaagﬁgatgﬁg

HEEIEI B ABAEA B 2|58

No Indicadores HEHEH RAR HELEIER il

&ﬁég?ﬁﬁéggsgéa‘é

[} i

2 2| 2 :
1 |Hace un anélisis profundo del problema 0.000|0.000|0.000|0.444| 0.556 § 0.000]0.000 0.000| 0.444 | 1.000
2 |Opera con las ¢ del problema y sus rep iones 0.000{0.000(0.111|0.111|0.778 | 0.000| 0.000| 0.111|0.222 | 1.000
3 |Opera con simbolos y fé I 0.000|0.000({0.222(0.111]0.667 § 0.000|0.000|0.222|0.333 | 1.000
4 |Busca diferentes vias de solucién 0.000|{0.000{0.444(0.111]0.444 § 0.000|0.000| 0.444 | 0.556 | 1.000
5 |Encuentra la via mas racional 0.000|0.000| 0.000{0.333 | 0.667 § 0.000|0.000| 0.000| 0.333 | 1.000
6 |Realiza el andlisis y ejecutar las operaciones con independencia 0.000|0.000|0.000{0.2220.778 § 0.000|0.000| 0.000|0.222 | 1.000
7 |Muestra un carcter reflexivo y consecuente de las acciones 0.000|0.000|0.222|0.222|0.556 § 0.000| 0.000|0.222 | 0.444| 1.000
8 |Planifica las operaciones 0.000|0.000(0.111|0.222 | 0,667 J 0.000| 0.000| 0.111|0.333| 1.000
9 |idea métodos de solucion no 0.000|0.000(0.222(0.222|0.556 § 0.000|0.000|0.222 | 0.444 | 1.000
10 |Aprecia diferantes al ivas en los procedimi 5 de solucidén de un mismo probl 0.000{0.000{0.2220.111 | 0.667 § 0.000|0.000|0.222|0.333 | 1.000
11 |Controla las acciones y el 0.000|0.000{0.111 0.000| 0.889 § 0.000| 0.000 0.111|0.111| 1.000

-
(]

0.000)0.000/0.333[0.111)0.556 § 0.000| 0.000|0.333 | 0.444| 1.000

Valora aspectos positivos y negativos en el proceso de solucidn y ejecucion de los probl
Rapidez del p 0

-
w

0.000)0.000/0.333/0.111] 0.556 § 0.000| 0.000| 0.333 | 0.444| 1.000

-
-

Profundidad del

0.000|0.000(0.222|0.222|0.556 § 0.000| 0.000|0.222 | 0.444| 1.000

15 |Evita conflictos emacionales

0.778)|0.111/0.111{0.000| 0.000 § 0.778| 0.889| 1.000| 1.000| 1.000

0.000) 0.000| 0.000|0.444 | 0.556 § 0.000| 0.000| 0.000) 0.444 | 1.000

16 |Independencia del p

0.000|0.000{0.111|0.111|0.778 § 0.000| 0.000{0.111|0.222] 1.000

17 |Flexibilidad del p

18 |P

0.000)0.000/0.111{0.111|0.778 § 0.000|0.000|0.111)0.222 | 1.000

19 |Comunicacién acertiva

0.000)0.000/0.111{0.222 | 0.667 § 0.000|0.000|0.111) 0.333 | 1.000

0.000|0.000(0.222|0.1110.667 § 0.000| 0.000|0.222| 0.333| 1.000

20 |Consecutividad o logicidad del

21 |Amplitud del pens

0.000) 0.000|0.333|0.667 § 0.000| 0.000|0.000| 0.333| 1.000

22 |Proceso de bisqued.

0.000) 0.000|0.556|0.222 | 0.222 § 0.000| 0.000| 0.556| 0.778| 1.000

0.000|0.000{0.111|0.222| 0.667 § 0.000|0.000|0.111| 0.333| 1.000

23 ision de hipdtesis
24 |R i

0.000) 0.000|0.556|0.111]0.333 § 0.000| 0.000| 0.556| 0.667 | 1.000

25 | Disefio de estrategias

0.000)0.000|0.222|0.111| 0.667 § 0.000| 0.000|0.222| 0.333 | 1.000

26 |Mejora la diccién

0.000 | 0.000 | 0.000| 0.556| 0.444 § 0.000| 0.000 | 0.000| 0.556 | 1.000

27 |Comprobacién de la solucion

0.000)0.000{0.222 | 0.444|0.333 § 0.000| 0.000| 0.222 | 0.667 | 1.000

28 |Emisién de juicios

0.000)0.000|0.222|0.000| 0.778 § 0.000| 0.000|0.222 0.222 | 1.000

29 |Andlisis de datos

0.000{0.000(0.111 | 0.444| 0.444 § 0.000| 0.000|0.111| 0.556| 1.000

30 |Habilidad de crear

0.000) 0.000| 0.000{0.333 | 0.667 § 0.000| 0.000| 0.000) 0.333 | 1.000

bty

31 |Habilidad en la proyeccién de vida profesional

0.000)0.000/0.111{0.1110.778 § 0.000|0.000|0.111]0.222 | 1.000

32 |Habilidad logico formal

0.000|0.000({0.111|0.333|0.556 § 0.000{0.000|0.111 | 0.444 | 1.000

I

0.000|0.000| 0.000| 0.000| 1.000 § 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 1.000

33 |Mejora relaciones i P

34 |Mejora la escritura

0.778)0.111/0.111{0.000| 0.000 § 0.778 | 0.889| 1.000| 1.000| 1.000

w

35 |Para la docencia

0.444|0.111|0.222|0.222 | 0.000 § 0.444 | 0.556| 0.778| 1.000| 1.000

36 |Habilidad en el manejo de resolucion de conflictos

0.000|0.000|0.222|0.444| 0,333 § 0.000| 0.000|0.222 | 0.667 | 1.000

~

37 |Habilidad socio comunicacional

0.000)0.000|0.2220.2220.556 § 0.000| 0.000|0.222 | 0.444| 1.000

38 |Habilidad cientifica

0.000) 0.000| 0.000 0.000) 1.000 § 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 1.000

39 |Habilidad p atica

0.000]0.000|0.333|0.222| 0.444 § 0.000| 0.000| 0,333 | 0.556| 1.000

40 |Habilidad moral

0.556)0.222|0.222 | 0.000| 0.000 § 0.556| 0.778| 1.000| 1.000| 1.000

41 |Adaptabilidad

-
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0.000]0.000|0.222(0.444]0.333 1 0.000] 0.000] 0.222] 0.667 | 1.000

Tabla 5. frecuencias absolutas, frecuencias relativas, frecuencias relativas acumulativas de las votaciones
para cada indicador.
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Limites § -6.2427 | -3.7116 | -0.4539 | 4.1192
s.as1798ee | 10003597 | Umites| | -6.2669 | -6.2185 | -1.2048 | 0.2969 | 7.9414
AEr £F5 3
e Indicadores i § g s | 2 | & g
- - (5] ‘5 > 5
; ui s o
1 |Hace un analisis fundo del bl -16.8645125| -3.37200249| 2.28254279| -B.22208222|-8.22208222| -8.22208222] -0.1397103| 7.94144449) De Acuerdo
2 |Dpera con las del bl ¥ Sus iones -10,48807| -2, 1.0072543| -8 22208227| -8.22208222| -1.22064035| -0.76470967( 7.94144449 De Acusrdo
3 Opgrlmnsimhdcsrlémmlus -9.698156592| - 0.84927169( -B.22208222| -8.22208222( -0.76470967 -D.4307273| 7.94144449| Da Acuerdo
4 |Busca diferentes vias de solucion -8.50271994 0.61018429| -8.22208222| -3.22208222( -0.1397103] 0.1397103| 7.94144440] De Acuerdo
5 |Encuentra la via mds racional -17.1555295 | 2.34074610( -B.22208222) -8.22208222( -8.22208222] -0.4307273| 7.94144449) De Acuerdo
& |Realiza el andlisis y ejecutar las operaciones con i -17.4895118| - 240754267 -B.22208222| -8.22208222( -8.22208222 BAT0067( 7.94144449) De Acuerdo
7 |Muestra un cardcter reﬁeﬁlmv de las acciones -9.40713992| -1.. 0.79106829( -B.22208222| -8.22208222| -0.76470967, -0.1397103| 7.94144449| De Acuerdo
B |Planifica las -10.1540B76| -2.1 | D.94045782| -B.22208222| -8.22208222| -1.72064035] -0.4307273| 7.94144449) De Acuerdo
9 |idea métodos de sohsciin no imch -9.40713992| - 0.79106829| -B.27208222| -8.22208222( -0.76470967, -0.1357103| 7.94144449) De Acusrdo
ﬂﬂpﬂ:ci‘ldihrunwsiltcmuli\ruenluiD(Dce\imiamosdcwhciéndcunlm'smapmblsm -9.69815692| -1. 0.84927169( -8.22208222| -8.22208222( -0.76470967 -0.4307273| 7.94144449) Da Acusrdo
11 | Controla las acciones y ef resultado -10.9440006| -2, 1.09844043( -B.22208222| -8.22208222( -1.22064035] -1.22064035| 7.94144449| De Acuerdo
_&Vaiora aspectos Eski\oo!\iﬂli\mseﬂdgmmso de solucidn \‘EIE- cucidn de los problemas | -9.07315754] - 0.72427181| -8.22208222| -8.22208222( -0.4307273] -0.1397103| 7.94144449) De Acuerdo
13 |Rapidez del i -8.07315754| - 0.72427181| -8B. -8.22208222| -0.4307273] -0.1397103| 7.94144449) De Acuerdo
14 Fundid. ‘d!'l -8.40713992| -1.; 0. -B.22208222| -8.22208222| -0.76470967| -0.1397103| 7.94144449) De Acuerdo
15 |Evita canfli icnal 25 -6.25229630| 0.764709674| 1.22064035) 7.94: 7.94144449| 7.94144843) | Muy en dh ds
16 | dencia del -16.8645125| -3, 2.28254279| -B.27208227| -B.22708222( -8.22208222] -0.1397103| 7.94144449) De Acusrdo
iﬁnﬁbiﬁdlddninﬂnuminmu -10.48807| -2. 1.0072543| -8.22208222| -8.22208222| -1.22064035] -0.76470967 | 7.94144449) Da Acusrdo
| 18 | Pensamiento estratégico -10.48807| -2. 1.0072543| -8.22208222| -8.22208222| -1.22064035 ) GATOR6T7 [ 7.94144449 De Acuerdo
_IE-Cunumkaciﬁn acertiva -10.1540876| -2.1 0.94045782( -B.22208222) -8.22208222| -1.22064035 307273 7.94144449) De Acuerdo
20 | Consecutividad o logicidad del g -8 0.84927169( -B.22208222| -8.22208222( -0.76470967, -0.4307273| 7.94144449| De Acuerdo
21 ,_" d del i -17.1555295| -3.43110589] 234074619 -B.22208222| -8.22208222| -B.22208222, -D.4307273| 7.94144449| De Acuerdo
22 |Proceso de bi ol -7.59829997| -1 0.4293003| -B.22208222| -8.22208222 0.1397103| 0.76470967| 7.94144449) De Acuerdo
23 |Emnisidn de hipdtesis -10.1540876| -2.03081752| 0.940457R2( -B.27208227| -8.22208222| -1.22064035, -0.4307273| 7.94144449) De Acusrdo
Alhzmmiemos -7.93228235]| - 0.49609677( -8.22208222| -8.22208222 0.1397103] 0.4307273| 7.94144449) Da Acusrdo
25 |Disefio de estrategias -9.69815692 939631381 0.84927169( -B.22208222| -8.22208222( -0.76470967, -0.4307273| 7.94144449) De Acuerdo
26 jora la diccién 258096835 1619367 -6.25229630( 0.764709674| 1.22064035( 7. 7.094144440( 7.94144440) | Muy en desacuerdo
27 |Comprobacion de la solucidn -8.83670232| -1.76734046, 0.67698077( -B.22208222| -8.22208222| -0.76470967, 0.4307273| 7.94144449) De Acuerdo
28 Em|siﬁnd!:nlm -10.0321393( -2.00642785] 0. -B.22208222| -8.22208222| -0.76470967| -0.76470967| 7.94144449) De Acuerdo
29 | Andlisis de datos -9.58364999 -1.91673 0.8B263703| -B.22208222| -B.22208222| -1.22064035 0.1397103| 7.94144449| De Acuerdo
30 |Habilidad de crear -17.1555295| -3.43110589, 2.34074619| -B.22208227| -8.22208222( -8.22208222 -0.4307273| 7.94144449) De Acusrdo
iHlb’tﬁdﬂlcn la proyeccion de vida profesional -10.48807| -2.09761399]  1.0072543| -B.22208222| -8.22208222| -1.22064035] -0.76470967| 7.94144449| Da Acusrdo
| 32 |Habilidad logico formal -9.86307059| -1.97261412] 0.88225442( -8.22208222| -8.22208222 W@i -0.1397103| 7.94144449) De Acuerdo
33 Me'gra relaciones interpersonales -24.946B844 | -4.98037688. 3.80001718| -B.22208222 2208222 22208222 -8.22208222| 7.94144449) De Acuerdo
34 |Mejora la escritura 25, 5.1619367| -5.25229630| 0.764709674| 123064035 7.94144449) 7.04144440| 7.94144449) | Muyen
35 |Para la docencia 16.6475986( 3. -4.41987943 -0.1397103 0.1397103| 0.76470967 7.94144449| 7.94144449) En d
36 |Habilidad en el manejo de lucién de i -B.B3670232| -1.76734046] 0.67698077| -B.22208222| -8.22208222| -0.76470967 0.4307273| 7.94144449| De Acuerdo
7 il d socio i ac | -9.40713992| -1, 88142798 0.79106829( -B.27208227| -8.22208222( -0.76470967, -0.1357103| 794144449 De Acusrdo
iHiﬁﬁdﬂlriunﬂﬁcl 249468844 -4.9093?5&‘ 3.89901718( -8.22208222| -8.22208222( -8.22208222] -8.22208222| 7.94144449) Da Acusrdo
| 29 |Hakilidad pr: ica -8.79373695| -1, 75874739, 0.66838769| -B.22208222) -8.22208222( -0.4307273, 0.1357103| 7.94144449) De Acuerdo
&Haﬁﬁda\‘lmml 247287534 494575065 -6.03611038( 0.139710299| 0.76470067| 7.94144449 7.04144440( 704144440 En desacuerdo
41 | Adaptabilidad -8.B3670232| -1 76734046] 0.67608077| -B.22208223| -8 22008B222| -0.76470067| 0.4307273| 7.94144449) De Acuerdo
Tabla 6. Tabla de clasificacion de los indicadores
Clasificacion de los Indicadores
Muy en En Con dudas De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
L] L] - - -
10 95 9 85 8 -7.5 -7 65 6 55 -5 45 4 35 3 -25 -2 -15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7

Figura 5. Grafico de la posicion de escala de cada uno de los indicadores, ademas, los limites de cada una de las clases

en esa escala y su designacion.
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agrupaciones de los indicadores. Estos resultados de-
muestran la hipdtesis cientifica propuesta, ya que la
enseflanza en edades temprana de la vida de la pro-
gramacion computacional estructurada influye en los

aspectos del pensamiento 1dgico.

CONCLUSIONES

Con la metodologia propuesta se soluciona al pro-
blema cientifico planteado, es decir, que la ensehanza
de la programacion computacional estructurada en los

nifos y las nifias de las escuelas primarias influye de

modo decisivo en el desarrollo del pensamiento 16-
gico, en las escuelas de Colombia y en general Amé-
rica Latina como extension natural, por poseer
conflictos y problemas semejantes.

Ademas, en la investigacion bibliografica fue-
ron fundamentados los elementos esenciales del pen-
samiento l6gico en los nifios y las nifias y la
programacion computacional estructurada en ellos.
De esta forma fueron reconocidos los conceptos pri-
marios de cada una de estas variables y las implica-

ciones entre ellas. Fueron diagnosticadas las brechas

Muy en desacuerdo (3
indicadores)

En desacuerdo (2 indicadores)

1. Evita conflictos
emocionales

2. Mejora la diccidn

3. Mejora la escritura

1. Habilidad moral
2. Parala docencia

De acuerdo (36 indicadores)

10.  Aprecia diferentes alternativas
en los procedimientos de

11. Controla las acciones y el
resultado

12. Valora aspectos positivos y
negativos en el proceso de

13. Rapidez del pensamiento
14. Profundidad del pensamiento

1. Hace un analisis profundo del
problema

2. Opera con las componentes del
problema y sus representaciones

3. Opera con simbolos y formulas

4, Busca diferentes vias de
solucién

5. Encuentra la via mas racional

6. Realiza el analisis y ejecutar las
operaciones con independencia

7. Muestra un caracter reflexivo y
consecuente de las acciones

8. Planifica las operaciones

9. Idea métodos de solucion no
estudiados

solucién de un mismo problema

solucién y ejecucion de los problemas

15.  Independencia del pensamiento

16. Flexibilidad del pensamiento

17. Pensamiento estratégico

18. Comunicacidn asertiva

19. Consecutividad o logicidad del
pensamiento

20. Amplitud del pensamiento

21. Proceso de busqueda

22. Emision de hipotesis

23. Razonamientos

24. Disefio de estrategias

25. Comprobacion de la solucién

26. Emision de juicios

27.  Analisis de datos

28. Habilidad de crear

29. Habilidad en la proyeccién de vida
profesional

30. Habilidad légico formal

31. Mejora relaciones interpersonales

32. Habilidad en el manejo de
resolucion de conflictos

33. Habilidad socio comunicacional

34. Habilidad cientifica

35. Habilidad pragmatica

36. Adaptabilidad

Tabla 7, Agrupaciones de los indicadores.



German Adolfo Reyes Fernandez

29

pandémicas, de recursos, politicas y docentes en Co-
lombia y en América latina, que afectan al desarrollo
del pensamiento logico en niflos y nifas, las cuales
coinciden en toda la region de forma lamentable. La
metodologia propuesta fue disefiada e implementada
desde tiempo atras. Ha ofrecido resultados notables,
constatados ahora, desde el punto de vista cientifico
con esta investigacion. Con la aplicacion del método
Delphi, queda validada la metodologia a partir de la
hipotesis cientifica propuesta, puesto que la ensefianza
en edades temprana de nifios y nifias, de la programa-
cion computacional estructurada, influye de modo no-

table, en los aspectos del pensamiento logico.

RECOMENDACIONES
Llevar a cabo una investigacion en la que la hipotesis
sea la siguiente:

Si se implementa una estrategia axiologica
para la ensefanza de la programacion computacional
estructurada en nifios y nifias de edad escolar, contri-
buiria a la conformacion y desarrollo de los elemen-
tos como: la honestidad, lealtad, identidad, cultural,
respeto, responsabilidad, solidaridad, amor, toleran-
cia, gratitud, laboriosidad, sociabilidad y otros, los
cuales son fundamentales para convivir pacificamente

en la sociedad
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