ISBN: 978-628-96613-3-0. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/L ACCEI2026.1.1.660

Relationship between the Pillars of Computational
Thinking and Academic Performance, and their Link
to Algorithmic Thinking

Edwar Saire-Peraltal®; Sonia Calloapaza-Pari @; Ricardo Calienes-Rodriguez® ©@; Rene Nieto-Valencial®; Christian Revilla-
Arroyo®?
tUniversidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Per
esaire@unsa.edu.pe, scalloapaza@unsa.edu.pe, rcalienesr@unsa.edu.pe, rnietov@unsa.edu.pe, crevilla@unsa.edu.pe

Abstract- Computational thinking represents a key competency in initial university education and is comprised of fundamental pillars
such as algorithmic thinking, decomposition, pattern recognition, and abstraction. This research aimed to determine the relationship
between the pillars of computational thinking and the academic performance of first-year university students, as well as the relationship
between the pillars of decomposition, pattern recognition, and abstraction with algorithmic thinking. The study adopted a quantitative
approach with a non-experimental, correlational design. The population consisted of 40 students enrolled in the Basic Computer Science
course. The students' computational thinking was assessed using the Romadn-Gonzilez; Computational Thinking Test. Academic
performance was measured by the final grade obtained in the course unit. Because one of the variables did not meet the assumption of
normality, Spearman's rank correlation coefficient was used for data analysis. The results showed no statistically significant relationship
between the pillars of computational thinking and academic performance. However, a positive and statistically significant relationship was
identified between the pillars of decomposition, pattern recognition, and abstraction with algorithmic thinking. The research results suggest
that, while the pillars of computational thinking are not directly associated with academic performance, they do maintain an internal
structural relationship that supports the development of algorithmic thinking in first-year university students.
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Resumen— El pensamiento computacional representa una
competencia clave en la formacion universitaria inicial y estd
constituido por pilares fundamentales como el pensamiento
algoritmico, la descomposicion, el reconocimiento de patrones y la
abstraccion. La presente investigacion tuvo como objetivo
determinar la relacion entre los pilares del pensamiento
computacional y el rendimiento académico de estudiantes
universitarios de primer afio, asi como determinar la relacion entre
los pilares de descomposicion, reconocimiento de patrones y
abstraccion con el pensamiento algoritmico. El estudio adopto un
enfoque cuantitativo con diseiio no experimental de tipo
correlacional. La poblacion estuvo conformada por 40 estudiantes
del curso de Informatica Bdsica. El pensamiento computacional de
los estudiantes fue evaluado utilizando el Test de Pensamiento
Computacional de Romadn-Gonzdlez. Por otro lado, el rendimiento
académico se represento a través de la nota final obtenida en la
unidad del curso. Debido a que una de las variables no cumplio
con el supuesto de normalidad, se empleo el coeficiente de
correlacion de Spearman para el andlisis de los datos. Los
resultados mostraron que no existe una relacion estadisticamente
significativa entre los pilares del pensamiento computacional y el
rendimiento académico. Sin embargo, se identifico una relacion
positiva y estadisticamente significativa entre los pilares de
descomposicion, reconocimiento de patrones y abstraccion con el
pensamiento algoritmico. Los resultados de la investigacion
sugieren que, si bien los pilares del pensamiento computacional no
se asocian directamente con el rendimiento académico, si
mantienen una relacion estructural interna que sustenta el
desarrollo del pensamiento  algoritmico en estudiantes
universitarios de primer afio.

Palabras clave: Pensamiento computacional, Rendimiento
académico, Pensamiento algoritmico, Educacion superior

|. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos, el pensamiento computacional
(PC) se ha posicionado como una competencia clave en la
educacion superior, ya que se considerado un marco cognitivo
que permite a los estudiantes abordar problemas complejos y
poder resolverlos mediante procesos sistematicos y
estructurados. Tal como lo sefiala Wing [1], el pensamiento
computacional ha sido incorporado progresivamente en

curriculos universitarios, no solo en carreras de computacion,
sino también en areas como ingenieria, ciencias naturales y
educacion, debido a su potencial para fortalecer habilidades de
razonamiento logico, resolucion de problemas y toma de
decisiones [2], [3] .

Muchos estudios seflalan que el pensamiento
computacional estd conformado por un conjunto de pilares
interrelacionados, comunmente definidos como
descomposicion, reconocimiento de patrones, abstraccion y
pensamiento algoritmico [4], [5] [6], donde el pensamiento
algoritmico suele considerarse el resultado de la integracion
progresiva de los otros pilares, ya que implica disefiar una
secuencia logica de pasos a partir de un problema previamente
descompuesto, abstraido y analizado en términos de patrones
[7], para finalmente desarrollar la secuencia de pasos del
pensamiento algoritmico.

En la practica, muchas investigaciones han analizado la
relacion entre el pensamiento computacional y el rendimiento
académico, mostrando resultados heterogéneos. Algunos
estudios sefialan asociaciones positivas entre niveles generales
de pensamiento computacional y el desempefio académico en
cursos de programacion o matematicas [8], [9].

En contraposicién, otras investigaciones no han
encontrado relaciones estadisticamente significativas cuando el
rendimiento académico se mide mediante evaluaciones
externas al instrumento de pensamiento computacional, como
calificaciones de practicas, examenes, talleres o promedios
ponderados, lo que evidencia que dicha relacion no es
uniforme y puede verse influida por el contexto educativo y la
forma de medir las variables [10]. Esta diferencia muestra que
la relaciéon entre pensamiento computacional y rendimiento
académico no es directa ni uniforme, y puede depender tanto
del contexto educativo como de la forma en que se miden las
variables.

Al revisar la literatura en este contexto se revela que la
mayoria de estudios tienden a analizar el pensamiento
computacional como un concepto global, sin profundizar en
las relaciones especificas entre sus pilares. Se encontrd que,
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existe una limitada evidencia disponible que examine cémo se
relacionan entre si las habilidades como la descomposicion, el
reconocimiento de patrones y la abstraccion con el
pensamiento  algoritmico, especialmente en estudiantes
universitarios de primer afio [11]. Esta ausencia encontrada
resulta importante, dado que diversos marcos teoricos
sostienen que el pensamiento algoritmico no se desarrolla de
manera aislada, sino como una consecuencia cognitiva del
dominio progresivo de los otros pilares del pensamiento
computacional [7], [12].

En las investigaciones revisadas, se identifica un vacio de
investigacion doble. En primer lugar, persiste la necesidad de
examinar de manera practica la relacion entre los pilares del
pensamiento computacional y el rendimiento académico
cuando este ultimo se mide a través de evaluaciones
independientes del propio test de pensamiento computacional.
En segundo lugar, se ha encontrado una ausencia de estudios
que analicen de manera explicita la relacion interna entre los
pilares del pensamiento computacional, particularmente el rol
de la descomposicion, el reconocimiento de patrones y la
abstraccion como habilidades asociadas al pensamiento
algoritmico en educacion superior.

Al identificar la problematica en este contexto, el presente
estudio tiene como objetivo determinar la relacion entre los
pilares del pensamiento computacional y el rendimiento
académico de estudiantes universitarios de primer afo, asi
como analizar la relacion existente entre los pilares de
descomposicion, el reconocimiento de patrones y la
abstraccion con el pensamiento algoritmico. Para tal objetivo,
se emplea un enfoque cuantitativo correlacional, utilizando el
Test de Pensamiento Computacional de Roman-Gonzalez y la
nota final obtenida por los estudiantes en una unidad
académica del curso de Informatica Basica. Por estas razones,
el estudio busca aportar evidencia basada en estudios que
contribuya a una comprension mas precisa de la estructura
interna del pensamiento computacional y su vinculo con el
desempefio académico en el contexto universitario.

Il. METODOLOGIA

A. Disefio y enfoque de la investigacion

El presente trabajo se desarrolld bajo un enfoque
cuantitativo, debido a que se trabajé con datos numéricos
obtenidos mediante un instrumento estandarizado y se
aplicaron técnicas estadisticas para el analisis de relaciones
entre variables. El disefio de la investigacion es no
experimental y de tipo correlacional, ya que no se manipuld
ninguna variable independiente y el proposito fue examinar la
relacion existente entre los pilares del pensamiento
computacional y el rendimiento académico, asi como la
relacion interna entre determinados pilares del pensamiento
computacional.

Asimismo, el trabajo presenta un alcance descriptivo—
correlacional, donde en una primera etapa, se caracterizaron

los puntajes obtenidos por los estudiantes en cada uno de los
pilares del pensamiento computacional y, posteriormente, se
analizaron las asociaciones estadisticas entre dichas variables
y el rendimiento académico. El trabajo se desarrolld con un
corte transversal, considerando una tnica medicion aplicada al
finalizar una unidad académica del curso.

B. Participantes

La poblacion del estudio estuvo conformada por 40
estudiantes universitarios de primer afio matriculados en el
curso de informatica basica en una universidad peruana. Dado
que se trabajo con la totalidad de los estudiantes matriculados
en la asignatura durante el periodo académico de estudio, se
empled una poblacion censal, por lo que no fue necesario
realizar un proceso de muestreo.

Los participantes correspondieron a estudiantes que
cursaban por primera vez la asignatura y que habian
desarrollado previamente la unidad de fundamentos de
algoritmia, lo cual garantizd6 condiciones homogéneas en
cuanto al contenido académico abordado antes de la aplicacion
del instrumento.

C. Instrumento

Para poder medir el pensamiento computacional se utiliz6
el Test de Pensamiento Computacional de Roman-Gonzalez,
instrumento ampliamente empleado y validado en contextos
educativos. El test estd compuesto por 28 items de opcion
multiple, disefiados para evaluar los pilares del pensamiento
computacional, los cuales son pensamiento algoritmico,
descomposicion, reconocimiento de patrones y abstraccion.

Cada pregunta del instrumento puede evaluar uno o mas
pilares del pensamiento computacional, por lo que los puntajes
por pilar se obtuvieron a partir de la suma de los items
correspondientes a cada dimension, respetando la estructura
original del test. En la presente investigacion, se trabajo con
los puntajes obtenidos en cada pilar de manera independiente,
manteniendo sus escalas originales.

El rendimiento académico se midié mediante la nota final
obtenida por los estudiantes en la segunda unidad del curso, la
cual fue calculada a partir de evaluaciones independientes
(practicas, examenes y ejercicios) del test de pensamiento
computacional. Dicha nota se expresa en el sistema vigesimal
(0-20), conforme a la normativa del sistema educativo
peruano.

D. Procedimiento

El procedimiento del estudio se desarrolld en tres etapas
principales. En primer lugar, al finalizar la unidad de
fundamentos de algoritmia del curso de informatica basica, se
aplico el Test de Pensamiento Computacional de Roman-
Gonzédlez a todos los estudiantes participantes, bajo
condiciones controladas y homogéneas.

En una segunda etapa, se procedid a la recoleccion de la
nota final correspondiente a la segunda unidad del curso, la
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cual fue proporcionada por el docente responsable de la
asignatura y correspondid a una evaluacion externa al
instrumento de pensamiento computacional.

Finalmente, en una tercera etapa, los datos obtenidos
fueron organizados y sistematizados en una base de datos para
su  posterior  analisis  estadistico, asegurando la
confidencialidad y el anonimato de los participantes durante
todo el proceso de investigacion.

E. Andlisis estadistico de los datos

El procesamiento y analisis de los datos se realizod
utilizando el lenguaje de programacion Python en el ambiente
de Google Colaboratory, empleando librerias especializadas
para el analisis estadistico. Se inici6 llevando a cabo un
analisis descriptivo de los puntajes correspondientes a cada
pilar del pensamiento computacional y del rendimiento
académico, mediante el calculo de medidas de tendencia
central y dispersion, tales como la media, desviacion estandar,
valores minimos y maximos. Seguidamente, se evalud el
supuesto de normalidad de las variables mediante la prueba de
Shapiro—Wilk, considerando un nivel de significancia de o =
0.05. Se encontr6 que al menos una de las variables no
cumpli6 con el supuesto de normalidad, y se optd por el uso de
estadistica no paramétrica para el analisis inferencial.

Para poder analizar la relacion entre los pilares del
pensamiento computacional y el rendimiento académico, asi
como la relacion entre los pilares de descomposicion,
reconocimiento de patrones y abstraccion con el pensamiento
algoritmico, se utilizd el coeficiente de correlacion de
Spearman (p). El estadistico de Spearman permitio identificar
la direccion y magnitud de las asociaciones entre las variables
analizadas, estableciendo su significancia estadistica en
funcioén del valor p correspondiente.

I11. RESULTADOS

A. Caracteristicas generales de los datos analizados

El analisis de los datos se realizd a partir de una muestra
conformada por 40 estudiantes universitarios de primer afio,
quienes participaron en la evaluacion de los pilares del
pensamiento computacional y en la medicion de su
rendimiento académico. Las variables que fueron analizadas
incluyeron los cuatro pilares del pensamiento computacional:
pensamiento algoritmico, descomposicion, reconocimiento de
patrones y abstraccion, asi como el rendimiento académico,
que representa la nota final obtenida por los estudiantes en una
unidad académica del curso de informatica basica.

Los puntajes de cada uno de los pilares del pensamiento
computacional se obtuvieron a partir de la aplicacion del Test
de Pensamiento Computacional de Roméan-Gonzélez, y la nota
académica fue considerada como una medida externa e
independiente al instrumento de pensamiento computacional.
Cada uno de las variables fueron analizadas utilizando sus
escalas originales, con el objetivo de preservar la variabilidad

natural de los datos y evitar distorsiones en los analisis
estadisticos posteriores.

B. Resultados descriptivos de los pilares del pensamiento
computacional y del rendimiento académico

En la Tabla I se presentan los estadisticos descriptivos
correspondientes a los pilares del pensamiento computacional
y al rendimiento académico de los estudiantes. Se reportan la
media, la desviacion estandar, asi como los valores minimo y
maximo observados en cada variable.

TABLA |
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS
Mean Std min | max
Algoritmos 18.454545 | 4.077474 | 10.0 | 25.0
Descomposicién | 10.295455 | 2.257592 6.0 | 14.0
Patrones 12.590909 | 3.329349 7.0 | 18.0
Abstraccion 10.522727 | 2.406277 5.0 | 15.0
Nota 11.590909 | 3.439295 4.0 | 19.0
Los resultados han mostrado que el pensamiento

algoritmico presentdé una media de 18.45 (DE = 4.08), con
valores que oscilaron entre 10 y 25 puntos. Por su parte, la
descomposicion obtuvo una media de 10.30 (DE = 2.26),
mientras que el reconocimiento de patrones alcanzd una media
de 12.59 (DE = 3.33). En el caso de la abstraccion, la media
fue de 10.52 (DE =2.41).

Con respecto al rendimiento académico, la nota final
promedio fue de 11.59 (DE = 3.44), con un rango que varid
entre 4 y 19 puntos. La dispersion observada en esta variable
evidencia una heterogeneidad moderada en el desempeiio
académico de los estudiantes, lo cual resulta pertinente para la
exploracion de posibles relaciones con los pilares del
pensamiento computacional.

De manera adicional y con el fin de complementar el
entendimiento de los datos, se hizo analisis grafico mediante
diagramas de caja permiti6 identificar una distribucion
relativamente simétrica en la mayoria de variables, aunque con
presencia de cierta variabilidad interindividual, especialmente
en los puntajes de pensamiento algoritmico y en la nota
académica, como se muestra en la fig. 1.

Distribucién de los puntajes por variable
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Fig. 1 Distribucion de los puntajes por variable

C. Anélisis de normalidad de los datos

Se verifico si los datos cumplian con el supuesto de
normalidad, para asi poder determinar el tipo de andlisis
estadistico a emplear, se aplicod la prueba de Shapiro—Wilk a
cada una de las variables analizadas. Los resultados de esta
prueba se presentan en la Tabla II.

TABLA 1l
PRUEBA DE NORMALIDAD

P_value
Algoritmos 0.11155
Descomposiciéon | 0.051489
Patrones 0.011498
Abstraccién 0.190661
Nota 0.514235

Los resultados sefialan que los puntajes correspondientes
a pensamiento algoritmico, descomposicion, abstraccion y
rendimiento  académico no  mostraron  desviaciones
estadisticamente significativas respecto a una distribucién
normal (p > 0.05). Por otro lado, el pilar de reconocimiento de
patrones presentd un valor de p inferior al nivel de
significancia establecido (p < 0.05), lo que evidencia el
incumplimiento del supuesto de normalidad para esta variable.

Debido a que al menos una de las variables analizadas no
cumpli6 con el supuesto de normalidad, se optd por el uso de
estadistica no paramétrica, especificamente el coeficiente de
correlacion de Spearman, para el andlisis de las relaciones
entre las variables.

D. Relacién entre los pilares del pensamiento computacional
y el rendimiento académico

Se cumplié con el objetivo de analizar la relacion entre
cada uno de los pilares del pensamiento computacional y el
rendimiento académico de los estudiantes, se calculd el
coeficiente de correlacion de Spearman (p) entre cada pilar y
la nota final. Los resultados se presentan en la Tabla III.

TABLA I
RESULTADOS DE SPEARMAN
rho_spearman | P_value
Algoritmos 0.197916 | 0.197810
Descomposicion 0.162431 | 0.292137
Patrones 0.213473 | 0.164119
Abstraccion 0.195676 | 0.203037

Los resultados de pues de aplicar el estadistico de
Spearman revelaron que ninguna de las correlaciones entre los
pilares del pensamiento computacional y el rendimiento
académico fue estadisticamente significativa (p > 0.05).
Ademés de que los valores del coeficiente de correlacion
obtenidos fueron bajos, lo que indica la presencia de
relaciones débiles entre estas variables.

El pensamiento algoritmico mostr6 una correlacion
positiva débil con la nota académica (p = 0.19), al igual que la

descomposicion (p = 0.16), el reconocimiento de patrones (p =
0.21) y la abstraccion (p = 0.19). Estos resultados sugieren
que, en la muestra analizada, los niveles de desempefio en los
pilares del pensamiento computacional no se asocian de
manera significativa con el rendimiento académico cuando
este Ultimo es medido a través de una evaluacion
independiente (practicas, examenes, tareas académicas, etc.) al
instrumento de pensamiento computacional.

E. Relacién entre los pilares de descomposicion,
reconocimiento de patrones y abstraccion con el pensamiento
algoritmico

En esta etapa se analizo la relacion entre los pilares de
descomposicion, reconocimiento de patrones y abstraccion con
el pensamiento algoritmico, considerando este Ultimo como
una habilidad que integra y articula los demas componentes
del pensamiento computacional. Para ello, se empled
nuevamente el coeficiente de correlacion de Spearman.

Los resultados del estadistico de Spearman, se presentan
en la Tabla IV, donde se evidencian correlaciones positivas
fuertes y estadisticamente significativas entre cada uno de los
pilares y el pensamiento algoritmico (p < 0.001). Donde, el
reconocimiento de patrones mostro la relacion mas alta con el
pensamiento algoritmico (p = 0.95), seguido de Ia
descomposicion (p=0.91) y la abstraccion (p = 0.93).

TABLA IV
RESULTADOS DE SPEARMAN
Pilar independiente | Pilar dependiente | rho_spearman P_value
Descomposicién Algoritmos 0.907971 | 1.828306e-17
Patrones Algoritmos 0.948976 | 1.144417e-22
Abstraccion Algoritmos 0.927519 | 1.474192e-19

Las evidencias encontradas sefialan que los estudiantes
con mayores niveles de desempeflo en descomposicion,
reconocimiento de patrones y abstraccion tienden a presentar
también mayores niveles de pensamiento algoritmico. En
consecuencia, los resultados respaldan empiricamente la
concepcion tedrica que plantea que el pensamiento algoritmico
no se desarrolla de forma aislada, sino como resultado de la
integracion progresiva de los otros pilares del pensamiento
computacional.

IV. DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion sefialan que no
existe una relacion estadisticamente significativa entre los
pilares del pensamiento computacional y el rendimiento
académico, medido a través de la nota final de la unidad. Este
resultado encontrado coincide con investigaciones recientes
desarrolladas en educacion superior que sefalan que, cuando
el rendimiento académico se mide mediante calificaciones
formales, la asociacion con habilidades de pensamiento
computacional tiende a ser débil o no significativa. En un
estudio realizado con estudiantes universitarios no
pertenecientes a carreras STEM, se reportd que las habilidades
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de pensamiento computacional no predijeron directamente las
calificaciones académicas, a pesar de que los estudiantes
mostraban niveles adecuados de estas competencias cognitivas
[13]. Los resultados de otros estudios respaldan la idea de que
el pensamiento computacional y el rendimiento académico
representan ~ componentes  relacionados,  pero  no
necesariamente equivalentes.

También se tiene que investigaciones centradas en la
medicion del pensamiento computacional en estudiantes
universitarios de ciencias de la computacion han encontrado
que las puntuaciones obtenidas en instrumentos especificos de
pensamiento computacional no siempre se traducen en un
mejor desempeiio académico global, especialmente cuando las
evaluaciones académicas incluyen multiples factores ajenos a
los procesos cognitivos evaluados por dichos instrumentos
[14]. Estos resultados ayudan a interpretar por qué, en el
presente estudio, ninguno de los pilares del pensamiento
computacional mostré una relacion significativa con la nota
final, reforzando la idea de que el rendimiento académico es
un fendmeno multifactorial.

A pesar de ello, un hallazgo central y diferencial de este
estudio es la existencia de relaciones estadisticamente
significativas entre los pilares de descomposicion,
reconocimiento de patrones y abstraccion con el pensamiento
algoritmico. Estas evidencias son consistentes con modelos
teoricos que conceptualizan el pensamiento algoritmico como
una habilidad de orden superior que emerge a partir de la
integracion progresiva de otros pilares del pensamiento
computacional. Estudios derivados de datos recientes han
demostrado que las habilidades como la abstraccion y la
descomposicion presentan correlaciones moderadas a altas con
el pensamiento algoritmico, lo que sugiere una estructura
interna jerarquica dentro del constructo [15], [16].

También se tiene investigaciones que han analizado la
estructura factorial del pensamiento computacional en
contextos universitarios y reportan que el pensamiento
algoritmico tiende a relacionarse significativamente con
habilidades como reconocimiento de patrones y abstraccion, lo
que indica que estas dimensiones no operan de manera
independiente, sino como componentes interrelacionados de
un mismo sistema cognitivo [14]. En este presente estudio, los
resultados obtenidos aportan evidencia empirica adicional que
respalda esta interdependencia entre pilares, particularmente
en estudiantes universitarios de primer afio.

Desde un enfoque comparativo, tenemos que estudios
previos han apuntado a analizar el pensamiento computacional
como un constructo global y unidimensional [17], y por los
resultados de este estudio refuerzan la necesidad de abordar el
pensamiento  computacional desde una  perspectiva
multidimensional, distinguiendo claramente las relaciones
internas entre sus pilares. Esta aproximacidon permite explicar
por qué el pensamiento algoritmico muestra relaciones solidas
con otros pilares del pensamiento computacional, pero no

necesariamente con medidas externas de rendimiento
académico.

En términos educativos, los hallazgos sugieren que el
desarrollo del pensamiento algoritmico en educacion superior
no deberia abordarse de forma aislada, sino como el resultado
de un proceso formativo que fortalezca previamente
habilidades como la descomposicion, el reconocimiento de
patrones y la abstraccion. Investigaciones recientes han
sefialado que los entornos de aprendizaje que priorizan estas
habilidades cognitivas basicas favorecen una mejor
comprension de los procesos algoritmicos, aunque este
progreso no siempre se refleje inmediatamente en las
calificaciones académicas tradicionales.[14].

La elevada magnitud de las correlaciones observadas (p >
0.90) puede explicarse por la estrecha relacion teodrica entre
los pilares del pensamiento computacional, los cuales no
operan de manera aislada, sino como etapas complementarias
en la resolucion de problemas. En este sentido, el pensamiento
algoritmico se configura como la culminacién de procesos
cognitivos previos que implican descomponer, abstraer e
identificar patrones en la informacion. Por otra parte, la
magnitud de las correlaciones también podria sugerir cierto
solapamiento estructural entre las dimensiones evaluadas, dado
que comparten procesos cognitivos subyacentes. Este
fenémeno es habitual en constructos psicologicos complejos y
no implica redundancia, sino la integracion funcional de
habilidades interrelacionadas.

También, es pertinente considerar que el Test de
Pensamiento Computacional de Roman-Gonzalez evalua
competencias estrechamente relacionadas, lo que podria
generar altos niveles de interdependencia entre sus elementos.
Otro aspecto a considerar es la posibilidad de colinealidad
conceptual, ya que los pilares del pensamiento computacional
forman parte de un mismo marco tedrico. Ambos aspectos
mencionados no invalidan los resultados, sino que evidencia la
naturaleza integrada y multidimensional del constructo,
ademas de que refuerza la consistencia interna del instrumento
y la coherencia del constructo evaluado.

No obstante, los resultados del presente estudio deben
interpretarse considerando ciertas limitaciones. En primer
lugar, el tamafio muestral relativamente reducido podria
restringir la generalizacion de los hallazgos a otras
poblaciones universitarias. En segundo lugar, el disefio
transversal de la investigacion permitio analizar las relaciones
entre las variables en un momento especifico, sin establecer
inferencias de caricter causal. Finalmente, el estudio se
desarrolld en un contexto institucional unico, lo que podria
limitar la validez externa de los resultados. En este sentido, se
recomienda que futuras investigaciones amplien la muestra,
adopten disefios longitudinales y repliquen el estudio en
diferentes instituciones de educacion superior.

Finalmente, este estudio contribuye a llenar un vacio en la
literatura, al ofrecer evidencia empirica que distingue
claramente dos niveles de andlisis: primero la relacion entre
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pensamiento computacional y rendimiento académico, donde
no se observaron asociaciones significativas, y segundo la
relacion interna entre los pilares del pensamiento
computacional, donde si se identificaron vinculos
estadisticamente significativos. Esta diferenciacion resulta
particularmente relevante en educacidon superior, ya que
permite comprender que la ausencia de relacion con el
rendimiento académico no invalida la importancia del
pensamiento computacional, sino que destaca la necesidad de
revisar como se ensefa, evalia y articula con los objetivos
curriculares.

V. CONCLUSIONES

El presente trabajo ha permitido analizar de manera
diferenciada la relacion entre los pilares del pensamiento
computacional y el rendimiento académico, asi como las
relaciones internas entre dichos pilares en estudiantes
universitarios de primer afio. Los resultados muestran que,
cuando el rendimiento académico se mide a través de una
evaluacion externa e independiente del instrumento de
pensamiento computacional, no se observa una relacion
estadisticamente significativa entre ninguno de los pilares del
pensamiento  computacional  (pensamiento  algoritmico,
descomposicion, reconocimiento de patrones y abstraccion) y
la nota académica de la unidad analizada. Este hallazgo
sugiere que el desarrollo de habilidades de pensamiento
computacional no se refleja necesariamente de forma directa
en las calificaciones tradicionales, al menos en contextos
evaluativos de caracter general como una universidad.

En contraposicion, el analisis de las relaciones internas
entre los pilares del pensamiento computacional mostrd
asociaciones estadisticamente significativas y de magnitud alta
entre la descomposicion, el reconocimiento de patrones y la
abstraccion con el pensamiento algoritmico. Estos resultados
respaldan la tedrica del pensamiento algoritmico como una
habilidad de nivel superior que se construye a partir del
dominio progresivo de los otros pilares, y no como una
competencia aislada. Tomando este enfoque, el pensamiento
algoritmico se desarrolla como un resultado de estudiar,
reconocer patrones y extraer informacion importante.

Estos mismos hallazgos han permitido inferir que la
ausencia de relacion significativa entre los pilares del
pensamiento computacional y el rendimiento académico no
invalida la importancia educativa del pensamiento
computacional, sino que pone en evidencia una posible
desconexion entre las habilidades cognitivas evaluadas por
instrumentos especificos y los sistemas tradicionales de
evaluacion académica. Esto muestra que es importante analizar
de qué manera se miden las habilidades relacionadas con el
pensamiento computacional en la universidad.

Desde un punto del disefio de estudio, aporta evidencia
empirica al diferenciar explicitamente el analisis del
pensamiento computacional como unidad global del analisis de

sus pilares constitutivos, lo que permitié identificar relaciones
internas que suelen quedar no visibles cuando se emplean
métodos globales. Bajo este enfoque, la presente investigacion
contribuye a llenar un vacio en la literatura, al proporcionar
datos que hacen mas comprensible la estructura interna del
pensamiento computacional en estudiantes universitarios de
primer afio.

Finalmente, se reconoce como limitaciéon el tamafio
muestral y el caracter transversal del estudio, lo que restringe
la generalizacion de los resultados. Peso a ello, los hallazgos
abren lineas futuras de investigacion orientadas a explorar
modelos explicativos del pensamiento algoritmico, asi como a
disefar intervenciones educativas centradas en fortalecer la
descomposicion, el reconocimiento de patrones y la
abstraccion como base para el desarrollo del pensamiento
algoritmico en contextos universitarios.
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