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Abstract- Algorithmic thinking represents a fundamental pillar of computational thinking and plays a key role in the initial training of
university students, even in fields not directly related to computer science. This research aimed to compare the effect of using Scratch and
PSelnt on the development of algorithmic thinking in first-year university students majoring in Chemistry. The research employed a quasi-
experimental design with pre- and post-test measurements, using the Marcos Romdn-Gonzdlez Computational Thinking Test as the
assessment instrument. The intervention took place during the second unit of the basic computer science course entitled ""Fundamentals of
Algorithms,"” where one group of students worked with Scratch and another group with PSelnt. The results showed that both groups
demonstrated improvements in their scores for the algorithmic thinking pillar; however, the group using Scratch showed a statistically
significant improvement. No statistically significant differences were found when directly comparing the changes between the two groups.
These findings suggest that Scratch promotes the development of algorithmic thinking in initial training situations, although the magnitude

of the improvement does not differ significantly from PSelnt.
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Resumen— EIl pensamiento algoritmico representa un pilar
fundamental del pensamiento computacional y desemperia un rol
clave en la formacion inicial de estudiantes universitarios, incluso
en las carreras no estin directamente vinculadas a la informdtica.
La presente investigacion tuvo como objetivo comparar el impacto
del uso de las herramientas de Scratch y PSelnt en el desarrollo del
pensamiento algoritmico en estudiantes universitarios de primer
afio de la carrera de Quimica. La investigacion tuvo un disefio
cuasi-experimental con mediciones pretest y postest, utilizando el
instrumento Test de Pensamiento Computacional de Marcos
Romadn-Gonzdlez como instrumento de evaluacion. La intervencion
se desarrollo durante la segunda unidad del curso de informatica
bdsica llamado fundamentos de algoritmia, donde un grupo de
estudiantes trabajo con Scratch y otro grupo con PSelnt. Los
resultados mostraron que ambos grupos presentaron mejoras en el
puntaje del pilar pensamiento algoritmico; sin embargo, el grupo
que utilizo Scratch mostré6 una mejora estadisticamente
significativa. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas al comparar directamente el cambio entre ambos
grupos. Estos resultados sugieren que Scratch favorece el
desarrollo del pensamiento algoritmico en situaciones de
formacion inicial, aunque la magnitud de la mejora no difiere
significativamente respecto a PSelnt.

Palabras clave: Pensamiento computacional, Pensamiento
algoritmico, Scratch, PSelnt, Educacion superior.

|. INTRODUCCION

El pensamiento computacional ha sido identificado como
una competencia importante en la educacion superior,
relacionada al desarrollo de habilidades clave como Ila
resolucion de problemas, el razonamiento ldogico, la
estructuracion de procesos mediante la programacion y disefio
de soluciones creativas[1]. Diversos autores coinciden que el
pensamiento computacional se sustenta en cuatro pilares
fundamentales: abstraccién, descomposicion, reconocimiento
de patrones y pensamiento algoritmico [2], [3], [4].

En particular, el pensamiento algoritmico desempefia un
rol central, ya que permite formular soluciones paso a paso de
manera secuencial, en base a légicas y estructuradas [4], [5].
En este contexto, la ensefianza de los principios de algoritmia
en carreras no informaticas representa un desafio, pues los

estudiantes muchas veces presentan dificultades para
comprender estructuras formales de programacion con enfoque
textual [6].

Las herramientas educativas como Scratch y PSelnt han
sido ampliamente utilizadas para introducir conceptos
algoritmicos en contextos educativos como colegios y
universidades. La herramienta Scratch, esta basado en
programacion visual utilizando bloques, el cual facilita la
enseflanza y comprension inicial de estructuras algoritmicas
mediante representaciones graficas [7], [8]. Por otro lado,
PSelnt, estd orientado a la escritura de pseudocddigo con
enfoque textual, el cual se aproxima a la sintaxis y logica de
los lenguajes de programacion tradicionales, de tal forma que
la transicion hacia entornos de programacion formal se hace
mas facil. El uso del pseudocodigo como representacion
textual para los algoritmos es una herramienta ampliamente
utilizada en la ensefianza inicial de programacion, ya que
permite a los estudiantes comprender y aplicar secuencias
basicas de programacion antes de abordar lenguajes de
programacion de alto nivel, funcionando como paso
intermedio hacia entornos de programacion formal [9], [10].

Existen estudios que han analizado de manera especifica
el desarrollo del pensamiento algoritmico mediante el uso de
herramientas de programacion visual y textual. Las
investigaciones centradas en Scratch reportan mejoras en la
comprension de secuencias, estructuras de control y logica
algoritmica, al permitir la construccion de algoritmos paso a
paso mediante representaciones visuales llamado bloques que
reducen la complejidad inicial del aprendizaje [11], [12]. Por
otro lado se tienen estudios basados en el uso de pseudocodigo
y programacion textual, el cual sefialan que este enfoque
fortalece el pensamiento algoritmico al exigir una formulacién
explicita literal y ordenada de los pasos de un algoritmo,
promoviendo una comprensién mas cercana a la ldgica de los
lenguajes de programacion formales [13], [14].

Sin embargo, se han encontrado que la mayoria de las
investigaciones existentes analizan las herramientas de
programacién visual y textual de manera independiente o
como parte de evaluaciones generales del pensamiento

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026


https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
mailto:scalloapaza@unsa.edu.pe
mailto:rcalienesr@unsa.edu.pe
mailto:rnietov@unsa.edu.pe
mailto:crevilla@unsa.edu.pe

computacional. Son escasos los estudios que comparan de
forma directa el impacto de entornos visuales como Scratch y
herramientas textuales basadas en pseudocodigo como PSelnt,
dentro de un mismo disefio experimental, particularmente
cuando el analisis se centra exclusivamente en el desarrollo del
pensamiento algoritmico en estudiantes universitarios de
carreras no informaticas, empleando instrumentos validados y
mediciones pretest y postest.

En este contexto de la investigacion, el objetivo del
presente estudio es comparar el desarrollo del pensamiento
algoritmico en estudiantes universitarios de carreras no
informaticas que emplean Scratch y PSelnt durante una unidad
de algoritmia del curso de informatica basica, mediante un
disefio cuasi-experimental con mediciones pretest y postest. Se
debe sefialar de manera clara que el analisis se centra
exclusivamente en el pilar del pensamiento algoritmico, sin
considerar variables actitudinales ni el desempefio en los
demas pilares del pensamiento computacional.

Il. METODOLOGIA

A. Disefio y enfoque de la investigacion

El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo,
dado que se trabajo con datos numéricos y se emplearon
técnicas de estadistica descriptiva e inferencial para el analisis
de los puntajes obtenidos en el pilar del pensamiento
algoritmico.

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental de
corte longitudinal, donde se trabajé con grupos intactos
previamente conformados y se realizaron mediciones antes y
después de la intervencidn pedagdgica. Este tipo de disefio de
investigacion ha permitido analizar los cambios en el puntaje
de pensamiento algoritmico a lo largo del tiempo, asi como
comparar el impacto de las herramientas de programacion
utilizadas en cada grupo.

Respecto al nivel de investigacion, el estudio profundizo a
un nivel descriptivo—comparativo, debido a que se centré en la
caracterizacién y comparacion de los puntajes de pensamiento
algoritmico obtenidos por los estudiantes en los momentos
pretest y postest, asi como en la identificacién de diferencias
significativas entre los grupos mediante el uso de pruebas
estadisticas inferenciales.

B. Participantes

La poblacion de estudio estuvo conformada por
estudiantes de primer afio de la carrera de Quimica de la
Universidad Nacional de San Agustin, matriculados en el
curso de Informética Basica. El grupo A estuvo conformado
por 28 estudiantes, el cual utilizaron la herramienta Scratch,
mientras que el grupo B estuvo conformado por 12 estudiantes
el cual utilizaron la herramienta PSelnt tal como encontraron
en los registros de matricula. Ambos grupos fueron evaluados
antes y después de la intervencién mediante un pretest y un
postest, aplicados a los mismos estudiantes en cada grupo. En
ambos grupos se desarrolld la unidad de algoritmia, que

corresponde a la segunda unidad del curso de informativa
basica. Se trabajé con la totalidad de los estudiantes
disponibles durante el periodo de estudio, por tales
circunstancias se empleé una muestra de tipo censal, por lo
que no se realizé un proceso de muestreo probabilistico.

C. Instrumento

Para recolectar los datos para la investigacion se utilizo el
Test de Pensamiento Computacional propuesto por Roman-
Gonzalez, compuesto por 28 items de respuesta dicotdmica
(donde se codifico asignando 1 a la respuesta correctay 0 a la
respuesta incorrecta). Este instrumento ha sido ampliamente
utilizado en investigaciones previas y cuenta con evidencia de
validez y confiabilidad para la evaluacion del pensamiento
computacional en contextos educativos.

El test de Roman-Gonzalez evalua los cuatro pilares del
pensamiento computacional: abstraccion, descomposicion,
reconocimiento de patrones y pensamiento algoritmico. Cada
item esta asociado a uno o mas de estos pilares, lo que permite
un analisis tanto global como especifico por dimension.

En este estudio, el analisis se centrd tnicamente en el pilar
de pensamiento algoritmico, el cual se encuentra presente en
27 de los 28 items del instrumento, lo que permitidé obtener
una medida robusta en dicha dimension. La eleccion de
trabajar inicamente con el pilar de pensamiento algoritmico,
se fundamenta en que la intervencion pedagdgica desarrollada
hacia los estudiantes durante la unidad de fundamentos de
algoritmia del curso de informatica basica estuvo orientada
especificamente al fortalecimiento de dicho pilar, de acuerdo
con los contenidos establecidos en el silabo del curso.

El puntaje obtenido en el pilar del pensamiento
algoritmico por cada estudiante, se calculd mediante la suma
de los items correspondientes, permitiendo comparar el
desempefio académico antes y después de la intervencion, asi
como analizar las diferencias entre las herramientas utilizadas
en ambos grupos.

D. Procedimiento

El estudio se desarrolld en tres momentos diferenciados.
En el primer momento, al inicio de la unidad de fundamentos
de algoritmia, se aplicO un pretest a ambos grupos de
estudiantes con el objetivo de medir el nivel inicial del pilar de
pensamiento algoritmico. Para ello se utilizd el Test de
Pensamiento Computacional propuesto por Roman-Gonzalez,
el cual evaltia dicho pilar a través de un conjunto de items de
respuesta dicotomica (correcto/incorrecto). La aplicacion del
pretest se realizd bajo condiciones controladas y uniformes
para ambos grupos, garantizando el mismo tiempo de
resolucidn y las mismas instrucciones.

En el segundo momento se llevo a cabo la intervencion
pedagogica, donde el grupo A desarrolld las actividades de
aprendizaje utilizando la herramienta Scratch, mientras que el
grupo B emple6 PSelnt. En ambos casos, la intervencion
estuvo alineada con el silabo del curso y se centr6 en el

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



desarrollo del pensamiento algoritmico. La intervencion estuvo
basada en contenidos que exige el silabo como secuencias,
estructuras de control y resolucion de problemas mediante
algoritmos. Las sesiones fueron desarrolladas durante la misma
unidad académica y con una carga horaria equivalente para
ambos grupos, esto con el fin de evitar sesgos derivados del
tiempo de exposicion o del contenido impartido.

En el tercer momento, al finalizar la unidad de
fundamentos de algoritmia, se aplicé un postest a los mismos
estudiantes que participaron en el pretest, utilizando
nuevamente el Test de Pensamiento Computacional de
Roman-Gonzalez. El postest se administro bajo las mismas
condiciones que el pretest, lo que permiti6 comparar de
manera directa los resultados obtenidos antes y después de la
intervencion en cada grupo. Con el desarrollo de los tres
momentos se garantizO la consistencia del desarrollo del
procedimiento y la validez interna del estudio al recolectar
datos del pilar del pensamiento algoritmico.

E. Analisis estadistico de los datos

El procesamiento y andlisis de los datos se realizd
utilizando el lenguaje de programacion Python en el entorno
de Google Colaboratory, empleando librerias especializadas
para el analisis estadistico. En la primera etapa se llevo a cabo
un analisis descriptivo de los puntajes obtenidos Gnicamente
en el pilar de pensamiento algoritmico, calculando medidas de
tendencia central y dispersion, tales como la media, valores
maximo y minimo, y desviacion estandar, con el fin de
caracterizar el desempefio de los estudiantes antes y después
de la intervencion. Asimismo, se emplearon representaciones
graficas con el fin de visualizar la dispersion y distribucion de
los datos de manera complementaria, con el fin de comprender
los datos obtenidos a nivel descriptivo.

En una segunda etapa, se evalu6 el supuesto de
normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro—Wilk
por tener menos de 50 estudiantes, considerando un nivel de
significancia de a = 0.05. La prueba de normalidad se aplicd
tanto a los puntajes de pensamiento algoritmico obtenidos en
el pretest y postest de cada grupo, como a las variables
derivadas del cambio entre ambas mediciones.

En una tercera etapa y debido a que las mediciones pretest
y postest correspondian a los mismos estudiantes en cada
grupo, la comparacion intragrupo se realizd0 mediante la
prueba t de Student para muestras relacionadas, siempre que se
cumpliera el supuesto de normalidad. Dicha prueba permitid
determinar  si  existian  diferencias  estadisticamente
significativas en el puntaje de pensamiento algoritmico antes y
después de la intervencidon con cada herramienta (Scratch y
PSeint).

En una cuarta etapa, con el proposito de estimar la
magnitud de los cambios observados, se calcul6 el tamafio del
efecto utilizando el estadistico de Cohen’s d, lo que permitio
complementar el andlisis inferencial mas alld de la
significancia estadistica.

Finalmente, en una quinta etapa, para comparar el cambio
en el puntaje de pensamiento algoritmico entre el grupo que
utilizd Scratch y el grupo que empled PSelnt, se analizo la
diferencia individual entre los puntajes postest y pretest.
Debido a que una de estas variables no cumplié con el
supuesto de normalidad, se aplicé la prueba no paramétrica de
Mann—Whitney U, la cual permitio contrastar si el grado de
mejora diferia significativamente entre ambas herramientas.

I1l. RESULTADOS

A. Caracteristicas generales de los datos analizados

El analisis de los datos se realizd considerando
unicamente a los estudiantes que completaron tanto el pretest
como el postest en cada uno de los grupos. El grupo A, que
desarrolld0 la intervencién utilizando Scratch, estuvo
conformado por 28 estudiantes, mientras que el grupo B, que
utilizo PSelnt, estuvo conformado por 12 estudiantes.
Los resultados presentados a continuacion corresponden
exclusivamente al puntaje obtenido en el pilar de pensamiento
algoritmico del Test de Pensamiento Computacional de
Roman-Gonzalez.

B. Resultados descriptivos del pensamiento algoritmico

Se desarrolld un andlisis descriptivo del puntaje de
pensamiento algoritmico en los momentos pretest y postest
para ambos grupos. Se calcularon medidas de tendencia
central y dispersion, tales como la media y la desviacion
estandar.

Respecto al grupo de Scratch, se observd un incremento
en la media del puntaje de pensamiento algoritmico del pretest
al postest. De manera similar el grupo PSelnt mostré un
aumento en el puntaje promedio entre ambas mediciones,
aunque con una magnitud menor, tal como se muestra en la
Tabla I.

TABLA |
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
Grupo | Momento | Media | Des. Est.
Scratch Pretest 18.2 3.7
Scratch Postest 19.6 3.8
PSeint Pretest 12.6 7.1
PSeint Postest 17.0 4.6

Para complementar el analisis descriptivo de los datos, se
emplearon representaciones graficas mediante diagramas de
caja (boxplots), los cuales permitieron visualizar la
distribucion y dispersion de los puntajes en cada grupo y
momentos de evaluacion que corresponden al pretest y postest,
tal como se muestra en la Fig 1 y Fig 2.
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Fig. 1 Distribucion y dispersion — Grupo Scratch
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C. Analisis de normalidad de los datos

Para verificar la normalidad de los puntajes de
pensamiento algoritmico, Se utiliz6 la prueba de Shapiro—
Wilk. Los resultados indicaron que los puntajes
correspondientes al pretest y postest de ambos grupos
presentaron una distribucién aproximadamente normal (p >
0.05), lo que permiti6 el uso de pruebas estadisticas
paramétricas para las comparaciones intragrupo, tal como se
muestra en la Tabla II.

TABLAII
PRUEBA DE NORMALIDAD
Grupo | Momento | P-Value
Scratch Pretest 0.177
Scratch Postest 0.125
PSeint Pretest 0.065
PSeint Postest 0.505

Seguidamente, al analizar la variable correspondiente al
cambio individual (A = postest — pretest), se observd que el
cambio en el grupo Scratch no cumplid con el supuesto de
normalidad (p < 0.05), mientras que el cambio en el grupo
PSelnt si presentd una distribucion normal (p > 0.05) tal como
se muestra en la Tabla III. Debido a esta condicion, se optd
por una prueba no paramétrica para la comparacion del
cambio entre ambos grupos.

TABLA 11
PRUEBA DE NORMALIDAD
Grupo | P-Value
Scratch 0.005
PSelnt 0.639

D. Comparacion pretest—postest por grupo

Grupo Scratch: La comparacion entre los puntajes de
pensamiento algoritmico obtenidos en el pretest y postest del
grupo Scratch se realizo mediante la prueba t de Student para
muestras relacionadas. Los resultados mostraron una
diferencia  estadisticamente  significativa entre ambas
mediciones (t = 3.97, p = 0.00048), indicando un incremento
significativo del puntaje de pensamiento algoritmico tras la
intervencion con Scratch.

Grupo PSelnt: Para dicho grupo también se aplico la
prueba t de Student para muestras relacionadas en el grupo
PSelnt. Sin embargo, para este grupo los resultados no
evidenciaron una diferencia estadisticamente significativa
entre el pretest y el postest (t = 2.02, p = 0.068), al considerar
un nivel de significancia de o = 0.05.

E. Tamafio del efecto de la intervencion

Para poder estimar la magnitud de los cambios observados
en cada grupo, se calculd el tamafio del efecto mediante el
estadistico de Cohen’s d. En el grupo Scratch, el tamafio del
efecto fue d = 0.75, lo que corresponde a un efecto de
magnitud moderada a grande. Por otro lado, el grupo PSelnt
present6 un tamaiio del efecto de d = 0.58, correspondiente a
un efecto de magnitud moderada. Dichos resultados permiten
complementar el andlisis inferencial, proporcionando
informacion adicional sobre la relevancia practica de los
cambios observados.

F. Comparacion del cambio entre Scratch y PSelnt

Para poder determinar si el grado de mejora en el puntaje
de pensamiento algoritmico diferia entre ambos grupos, se
compard el cambio individual (A = postest — pretest)
utilizando la prueba no paramétrica de Mann—Whitney U. Los
resultados de esta prueba no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo Scratch y el
grupo PSelnt en cuanto al cambio del puntaje de pensamiento
algoritmico (U = 116.5, p = 0.129), considerando un nivel de
significancia de o= 0.05.

V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el grupo de estudiantes que
utilizd la herramienta Scratch muestran un incremento
estadisticamente significativo en el pensamiento algoritmico
tras la intervencion pedagdgica en la segunda unidad del curso
de informatica basica. Esta mejora que mostro los resultados
concuerda con trabajos previos que han observado impactos
positivos del uso de entornos de programacion visual sobre
habilidades algoritmicas. Al comparar dichos resultados con
Velasco-Ramirez y Otero-Escobar reportaron que una
intervencion basada en Scratch, aplicada a estudiantes
universitarios en una asignatura de algoritmia, produjo una
mejora en los puntajes del postest en comparacion con el
pretest, lo que respalda la eficacia de Scratch como
herramienta para fomentar la légica y construcciéon de
algoritmos en educacion superior [15].
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La literatura sefiala que respecto a estudios que comparan
directamente enfoques visuales y textuales, los hallazgos de
Rezende y Bispo Jr. sugieren que, al aplicar ambos métodos en
la ensefianza de logica y algoritmos, Scratch tiende a mostrar
mejores resultados en las primeras etapas del aprendizaje,
mientras que el enfoque con pseudocodigo puede producir
mejoras en fases de mayor complejidad cognitiva [16]. Estos
resultados mostrados son coherentes con nuestros hallazgos,
aunque Scratch produjo una mejora interna significativa en el
grupo A, la comparacion directa entre las mejoras de ambos
grupos (A Scratch vs A PSelnt) no arrojo diferencias
estadisticamente significativas segin la prueba de Mann—
Whitney U. Esto podria sefialar que, si bien cada herramienta
es eficaz en contextos particulares del aprendizaje algoritmico,
ninguna muestra una ventaja absoluta en términos de magnitud
de cambio en el desarrollo de pensamiento algoritmico bajo un
disefio cuasi-experimental similar al utilizado en este estudio.

Debido a la ausencia de diferencias significativas en el
analisis comparativo entre las mejoras obtenidas con Scratch y
con PSelnt (Mann-Whitney U, p > ) puede explicarse a partir
de las caracteristicas propias de cada herramienta aplicada. De
acuerdo con Rezende y Bispo Jr., puede interpretarse que
Scratch facilita la internalizacion de estructuras algoritmicas
iniciales mediante su esquema visual, lo que favorece mejoras
tempranas en pensamiento algoritmico, mientras que las
ganancias con PSelnt podrian depender de la familiaridad de
los estudiantes con la 16gica textual y su experiencia previa en
programacion. Dicha interpretacion sugiere que ambos
enfoques tienen potencial para desarrollar pensamiento
algoritmico, aunque sus beneficios se manifiesten de forma
distinta segin las condiciones de ensefianza y las
caracteristicas cognitivas de los estudiantes.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
concuerdan parcialmente con lo reportado por Mladenovié et
al. [17], quienes encontraron que los estudiantes que trabajan
con entornos de programacion visual presentan menor
incidencia de errores algoritmicos en estructuras de control en
comparacion con aquellos que utilizan programacion textual.
A pesar de que dicho estudio se desarrolld en el nivel K—12,
sus hallazgos refuerzan la idea de que la representacion visual
de los algoritmos favorece la comprension inicial de la logica
algoritmica, lo cual resulta coherente con la mejora observada
en el grupo que utilizd Scratch en esta investigacion, aunque
en un nivel educativo distinto, lo que sugiere patrones
consistentes en la comprension algoritmica inicial

En resumen, estos hallazgos encontrados en la
investigacion sugieren que tanto las herramientas visuales
como las textuales pueden contribuir al desarrollo del
pensamiento algoritmico, aunque las formas en que lo hacen
pueden variar segin el diseflo instruccional y las
caracteristicas de los estudiantes. La contribucion principal de
este estudio radica en ofrecer evidencia cuantitativa
comparativa en el contexto universitario no informatico,
utilizando herramientas validadas y un disefio cuasi-

experimental con mediciones previas y posteriores. Este
enfoque permite una comprension mas fina del impacto
diferencial de Scratch y PSelnt, lo cual representa un avance
en la literatura respecto a los estudios existentes que,
mayoritariamente, han explorado estos enfoques de manera
separada e independiente.

V. CONCLUSIONES

La presente investigacion ha permitido analizar
comparativamente el efecto de dos herramientas de ensefianza
de algoritmia, denominados Scratch y PSelnt, sobre el
desarrollo del pensamiento algoritmico en estudiantes
universitarios de carreras no informaticas. Los resultados han
mostrado que el uso de la herramienta Scratch mostr6 una
mejora estadisticamente significativa en los puntajes de
pensamiento algoritmico entre el pretest y el postest, ademas
presento un tamafio del efecto de magnitud moderada-alta, lo
que sugiere un impacto consistente de esta herramienta en
contextos de formacion inicial de algoritmos.

Respecto a la herramienta PSelnt, se observo un
incremento en el puntaje promedio de pensamiento
algoritmico, sin embargo, dicho cambio no alcanzé
significancia estadistica, aunque el tamario del efecto obtenido
indica una mejora de magnitud moderada. Estos resultados
sugieren que el uso de herramientas basadas en pseudocddigo
textual también contribuye al desarrollo del pensamiento
algoritmico, aunque de manera menos pronunciada en
comparacion con entornos de programacion visual como la
herramienta Scratch.

Sin embargo, la comparacion directa del cambio en el
pensamiento algoritmico entre ambos grupos no mostrd
diferencias estadisticamente significativas, lo que indica que,
desde un enfoque comparativo, ninguna de las dos
herramientas supera de forma concluyente a la otra en
términos de mejora global. Este resultado refuerza la idea de
que tanto Scratch como PSelnt constituyen alternativas
pedagogicas validas para la ensefianza de algoritmia en las
carreras de nivel universitario, siendo su efectividad
dependiente del contexto educativo y del perfil de los
estudiantes.

A la vista de los resultados del estudio sugieren que
Scratch puede resultar especialmente adecuado en etapas
iniciales del aprendizaje algoritmico, particularmente en
carreras no orientadas a la informatica, al facilitar la
comprension  de  estructuras  algoritmicas  mediante
representaciones visuales como bloques. Por otro lado, la
herramienta PSelnt contintia siendo una herramienta pertinente
para el fortalecimiento progresivo del pensamiento algoritmico
hacia la transicion de lenguajes de programacion textuales
tradicionales.

Como recomendacion, se plantea extender el analisis a los
demds pilares del pensamiento computacional: abstraccion,
descomposicion y reconocimiento de patrones, asi como
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incorporar variables actitudinales y motivacionales que
permitan comprender de manera mas integral el impacto de
estas herramientas en el proceso de aprendizaje de algoritmos.
En términos generales, este estudio aporta evidencia empirica
que contribuye a la toma de decisiones pedagogicas en la
ensefianza inicial de algoritmia en educacion superior,
particularmente en contextos no informaticos.
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