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 
Title—Algorithmic thinking and extension of its definition 

for training software developers: a systematic literature 
mapping  

 
Abstract— This paper exhibits a systematic literature 

mapping of the considerations required to develop algorithmic 
thinking in a first course in computer programming (CS1) in 
university academic programs in computing. In the 
methodological process of this study, 5 stages were proposed: 
research questions, search, selection, quality assessment and 
synthesis extraction. In this way, 5 guiding questions were 
drawn, 136 articles generated by the search stage were 
analyzed and the synthesis of 55 documents that met the 
criteria of this research was concluded, thus compiling the 
different practices used for the development of algorithmic 
thinking. In addition, as a result of the systematic mapping of 
literature, a definition of Algorithmic Thinking oriented 
Software Engineering and didactics is proposed. 

 
Index Terms— Algorithms, computation, computational 

logic, computational thinking, computer programming. 

I. INTRODUCCIÓN 

l pensamiento algorítmico disciplina, ordena y 
formaliza el pensamiento del estudiante [1] y su 
estudio en edades tempranas conlleva la preparación 

requerida en programas universitarios o tecnológicos como 
en áreas ingenieriles, matemáticas, físicas, contables, entre 
otras [2], además, quienes lo estudian poseen varias 
competencias metacognitivas, creativas, de orientación y de 
pensamiento [3]. 

El desarrollar pensamiento algorítmico es un reto y para 
muchos estudiantes el obstáculo en un primer curso de 
programación, donde la apropiación y correcta utilización de  
la estructura de control y selección es lo más complejo [4]. 
Además, la gran mayoría de los estudiantes inscritos en un 
CS1 tienen escasas destrezas algorítmicas, y al finalizar el 
curso un pequeño porcentaje de ellos logran un nivel 
satisfactorio [5]. 

El pensamiento algorítmico en este contexto implica no 
solo la capacidad de escribir código, sino también de 
analizar y comprender problemas, diseñar algoritmos 
efectivos y depurar errores. Es por ello, que en el ámbito de 
la programación, esta habilidad se vuelve aún más relevante, 
ya que permite a los estudiantes enfrentar desafíos de 
codificación de manera estructurada y efectiva [6]. 

Este estudio exhibe un mapeo sistemático de literatura de 
las consideraciones requeridas para desarrollar pensamiento 
algorítmico en un primer curso de programación de 
computadores (CS1) en programas académicos 
universitarios en computación a través de 5 etapas: 
 

 

preguntas de investigación, búsqueda, selección, evaluación  
de calidad y extracción y síntesis. Finalmente se trabajó con 
55 estudios, presentando al final una definición de 
pensamiento algorítmico desde un marco orientado por la 
Ingeniería de Software y la didáctica. 

 
Este artículo se encuentra estructurado de la siguiente 
manera: la Sección 1 presenta una descripción preliminar 
sobre la relevancia y los retos del pensamiento algorítmico; 
la Sección 2 desarrolla el mapeo sistemático de literatura 
utilizado en este estudio; la Sección 3 muestra los hallazgos 
de dicho mapeo y presenta una extensión para la definición 
de pensamiento algorítmico en un CS1; la sección 4 incluye 
las conclusiones; y finalmente se registran los referentes 
citados en este documento. 

. 

II. METODOLOGÍA 

El mapeo sistemático de literatura utilizado en este 
estudio tomó como base el enfoque científico de la 
Ingeniería de Software [7][8][9][10][11] con el propósito de 
facilitar una amplia perspectiva de una temática en 
particular, registrando los estudios encontrados y 
clasificándolos según criterios establecidos para elaborar 
procesos y estructuras de categorización válidas para una 
comunidad científica. En este sentido, este enfoque ofrece 
un conjunto de principios y técnicas rigurosas que 
garantizan la validez y confiabilidad de los resultados 
obtenidos en el mapeo sistemático de literatura. Así mismo 
al  utilizar este enfoque, se siguieron pasos metodológicos 
bien definidos, como la formulación de preguntas de 
investigación, la selección y análisis de las fuentes de 
información pertinentes, y la síntesis de los hallazgos 
encontrados [12]. Dicho enfoque tiene una alta aceptación 
porque construye  conocimiento a partir de las divulgaciones 
generadas en el desarrollo de actividades investigativas [13]. 
Las etapas para el mapeo sistemático de literatura del 
presente estudio se muestran en la Fig. 1. 

 

 
 

Fig. 1. Etapas del mapeo sistemático 

A. Preguntas de investigación 
La revisión sistemática de literatura propuesta en este 

estudio, inició con la formulación de 5 preguntas mediante 
las cuales se identificó los procesos claves para el desarrollo 
de pensamiento algorítmico en un CS1, estas fueron: 
RQ1: ¿Cuáles son los problemas que se presentan al afrontar 
un CS1? 

Pensamiento Algorítmico y extensión de su 
definición para Desarrolladores de Software en 
Formación: un Mapeo Sistemático de Literatura 

E

Javier Alejandro Jiménez Toledo, César A. Collazos, Manuel Ortega and Deixy Ximena Ramos 



RQ2: ¿Qué reflexiones se encuentra en la literatura sobre 
algoritmos en un CS1? 
RQ3: ¿Cómo se concibe el pensamiento computacional en 
un CS1? 
RQ4: ¿Cuáles son las consideraciones que hacen los autores 
sobre el pensamiento algorítmico en un CS1? 
RQ5: ¿Qué aspectos didácticos existen en torno al 
pensamiento algorítmico en un CS1? 
 

Para la formulación de las preguntas se utilizó PIPOH del 
estándar PICO [14], mediante los criterios presentados en la 
Tabla I. 

 
TABLA I. CRITERIOS ESTABLECIDOS CON PIPOH 

Criterio Detalle 
Población Desarrolladores de software en formación 
Intervención Problemas de enseñanza/aprendizaje, 

definiciones, didácticas, estrategias 
Resultados Documentos validados por una comunidad 

académico-científica relacionados con el 
desarrollo de pensamiento algorítmico 

Profesionales Computación y áreas afines 
Contexto Educación universitaria 

 
B. Búsqueda 

Se definió como estrategia de búsqueda la exploración en 
bases bibliográficas del término clave principal, el cual fue 
complementado y combinado mediante términos 
equivalentes (ver Tabla II) para obtener una amplia variedad 
de documentos a procesar. 

 
TABLA II. ELEMENTOS DE BÚSQUEDA 

Término 
principal 

Término  
equivalente 

Complementos 

 
 

 
Algorithmic 
Thinking 

Algorithmic skills  
Education 
 
Computer or 
Engineering 

 
 

Publication >= 2015 

Learning or teaching in 
computer programming 
Teaching environments for 
computer programming 
First course in computer 
programming 
CS1 
Teaching-learning strategies 
in programming 

 
En la Tabla III se presentan las bases de datos 

bibliográficas consideradas en este estudio, las cuales fueron 
elegidas por su importancia científica y a la vez por la 
cantidad de documentos que la comunidad académico-
científica de las ciencias computacionales tienen publicados 
en estas bases de datos. 

 
TABLA III. BASES DE DATOS BIBLIOGRÁFICAS UTILIZADAS 

Base de datos Idioma del documento 
Scopus Inglés 
DOAJ Inglés 

Redalyc Español 
IEEE Inglés 

 
Posteriormente se construye la cadena de búsqueda 

mediante la combinación del término principal con los 
términos equivalentes y los complementos a través de 
operadores lógicos. Dicha cadena fue: (“Algorithmic 
thinking” OR “algorithmic skills” OR “Learning or teaching 
in computer programming” OR “Teaching environments for 
computer programming” OR “First course in computer 
programming” OR “CS1” OR “Teaching-learning strategies 

in programming”) AND (education Or Computer Or 
Engineering) AND (publication>= 2015). 
C. Selección 

Se analizó todos los documentos obtenidos al aplicar la 
cadena de búsqueda en las bases de datos bibliográficas 
mencionadas anteriormente, para ello se consideraron los 
siguientes elementos: título, resumen, palabras claves, 
introducción, estudios relacionados, marcos teóricos o 
conceptuales, método o metodología, resultados, discusión, 
conclusiones y trabajos futuros. 
Además, en esta etapa se implementó criterios de inclusión 
y exclusión acordes a las preguntas de investigación y que 
fijaron condiciones de calidad en el proceso de selección, 
dichos criterios se mencionan a continuación: 
 Artículos de investigación sobre pensamiento 

algorítmico en un CS1 en programas profesionales 
universitarios.  

 Documentos con investigaciones terminadas 
 Versiones completas de publicaciones. 

Por su parte, los criterios de exclusión establecieron:  
 Investigaciones que no se encuentren en las ciencias de 

la computación o sus equivalentes. 
 Documentos no relacionados con procesos educativos. 
 Archivos duplicados. 
 Documentos en idiomas distintos al inglés, portugués o 

español. 
 Documentos no disponibles para descarga 

Una vez definidos las pautas exclusión e inclusión, se 
llevaron a cabo dos actividades importantes para en el 
proceso de selección: 

1. Revisión de título, resumen y conclusiones. Permitió 
identificar los documentos duplicados y no relevantes 
para el trabajo. 

2. Selección de documentos de calidad. Se realizó 
teniendo en cuenta los criterios de evaluación de 
calidad. 

 
D. Evaluación de calidad 

Esta etapa se realiza en la tarea de selección de 
documentos mencionada anteriormente, para ello se 
aplicaron siete procesos: origen de los documentos, 
importancia del documento, incidencia de la investigación, 
objetivo de estudio, ámbito de aplicación, validez del 
método y rigor científico del estudio. Dichos procesos se 
enmarcan en los 3 elementos que contempla la gestión de 
calidad: organización, planificación y control. 

 
E. Extracción de datos y síntesis de resultados 

Una vez concluida la etapa evaluación de calidad se 
procede a la extracción de los datos teniendo en cuantas las 
5 preguntas de investigación planteadas en este estudio que 
tuvo como propósito el caracterizar los procesos de 
desarrollo de pensamiento algorítmico llevados a cabo en un 
CS1. Concluida la extracción de información se realiza el 
proceso de síntesis, cuyos resultados se presentan en la 
sección 3. 

III. RESULTADOS 

En esta sección se presentan los hallazgos del mapeo 
sistemático de literatura, compilando las consideraciones 
publicadas en la literatura científica para el desarrollo de 
pensamiento algorítmico en un CS1. La duración de este 



estudio fue de 5 meses comprendidos desde enero hasta 
mayo de 2023. 

Teniendo en cuenta que se consultó cuatro bases de datos 
bibliográficas, los procesos de búsqueda, selección y 
evaluación de calidad se realizaron por separado en cada una 
de ellas, como se presenta en la Tabla IV 

 
TABLA IV. TIEMPOS DE BÚSQUEDA, SELECCIÓN Y 

EVALUACIÓN DE CALIDAD  
B/D Bibliográfica Periodo 

Scopus 25/01/2023 
DOAJ 13/02/2023 

Redalyc 03/03/2023 
IEEE 09/04/2023 

 
La aplicación de la cadena de búsqueda en las bases de 

datos bibliográficas de la tabla 5 generó un total de 136 
estudios que al aplicarles el proceso de selección y calidad 
se encontraron 16 archivos duplicados y se excluyeron 67 
documentos, obteniéndose así un total de 55 estudios 
pertinentes como lo muestra la Tabla V. 

 
TABLA V. RESULTADOS DE ETAPA DE SELECCIÓN Y 

EVALUACIÓN DE CALIDAD 
Docs. 

encontrados 
Docs. 

duplicados 
Docs. 

Descartados 
Docs. 

Pertinentes 
B/D 

Bibliográfica 

20 2 3 15 Scopus 

22 1 5 16 DOAJ 

41 9 24 8 Redalyc 
53 4 35 16 IEEE 

136 16 67 55  

 
Además, los años 2015, 2016 y 2018 fue donde se 

encontró la mayor cantidad de estudios y cuyo detalle total 
de los 55 documentos contemplados en este mapeo 
sistemático se muestra en la Tabla VI. 

 
TABLA VI. CITAS POR AÑO 

Año Archivos Citas bibliográficas 
2015 10 [5][15][16][17][18][19][20][21][22][23] 
2016 12 [4][14][24][25][26][27][28][29][30][31][32][33] 
2017 5 [34][35][36][37][38] 
2018 11 [1][2][3][13][39][40][41][42][43][44][39] 
2019 5 [45][46][47][48][105]  
2020 2 [86][92] 
2021 1 [53] 
2022 5 [60][70][71][85][88] 
2023 4 [6][12][102][106]  
Total 55  

 
Para complementar los datos presentados en la tabla 6, se 

realizó una caracterización por base de datos y año de los 55 
estudios seleccionados observando la frecuencia de los 
mismos en el tiempo (ver Tabla VII). 

 
 

TABLA VII. ESTUDIOS POR BASE DE DATOS Y 
AÑO DE PUBLICACIÓN 

BD 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Total 

Scopus 5 3 2 2 0 1 0 1 1 15 
DOAJ 2 3 2 5 1 0 0 2 1 16 
Redalyc 2 3 0 3 0 0 0 0 0 8 
IEEE 1 3 1 1 4 1 1 2 2 16 
Total 10 12 5 11 5 2 1 5 4 55 

 
Además, en esta revisión se encontraron dos tipos de 

documentos: artículos científicos publicados en revistas y 

contribuciones de eventos investigativos. Es así como de los 
55 documentos obtenidos, 44 corresponden a artículos y 10 
son contribuciones, siendo Scopus, DOAJ e IEEE las bases 
de datos con mayor número de artículos y Redalyc quien 
aporta mayor número de actas como se muestra en la fig. 2. 

 

 
Fig. 2. Documentos por tipo de publicación  

 

A continuación, se describen los hallazgos del mapeo 
sistémico de literatura, los cuales se encuentran organizados 
en seis secciones, de las cuales, las cinco primeras son 
acordes con las preguntas formuladas en la sección II.A y 
una sección adicional donde se propone una definición de 
pensamiento algorítmico desde la Ingeniería de Software, 
dichas secciones son las siguientes: Problemas en los 
procesos de enseñanza/aprendizaje en un CS1, 
consideraciones sobre algoritmos, importancia del 
pensamiento computacional, características del pensamiento 
algorítmico, consideraciones didácticas del pensamiento 
algorítmico y pensamiento algorítmico para desarrolladores 
de software. 

 
A. Problemas en los procesos de enseñanza/aprendizaje en 
un CS1. 

El desarrollar pensamiento algorítmico en futuros 
programadores se inicia en el CS1 recibido, el cual es un 
desafío para docentes como para estudiantes novatos debido 
a su complejidad [49], por ello, muchos profesionales 
informáticos en unión con otros de áreas como la educación 
y Psicología tiene la misma preocupación [34] que ha 
conllevado a la realización de estudios en procesos de 
enseñanza y también de aprendizaje que plantean posibles 
soluciones para mejorar los resultados obtenidos [16][24]. A 
pesar de ello, hoy en día no se cuenta con soluciones 
consensuadas para afrontar los diversos problemas 
existentes en los dos procesos antes mencionados 
[17][50][51] [52].  

Los cursos de programación hoy en día presentan una 
serie de desafíos en los procesos de enseñanza/aprendizaje 
debido a su naturaleza técnica, entre los problemas más 
frecuentes se encuentran la dificultad para comprender 
conceptos abstractos, la carencia de una buena práctica y la 
ausencia de motivación constructiva [53], es por ello, que 
las estadísticas de los dos últimos decenios demuestran la 
pérdida de interés de los estudiantes en programas 
profesionales relacionados con las ciencias de la 
computación [54][52] a pesar de la afinidad que hoy se tiene 
con dispositivos tecnológicos [52] y por si fuera poco, son 
muchas las dificultades de aprendizaje reportadas en la 
literatura científica al abordar un CS1 donde el estudiante 
presenta inconvenientes de motivación, conocimientos 
previos, adaptabilidad, métodos de estudio [51][55][56][57] 
[58], interpretación errónea de enunciados, y aunque varios 



alcanzan a terminan dicho primer curso, aún poseen 
cantidad de falencias [24] derivados de asimilar en tan poco 
tiempo habilidades de resolución de problemas con quizá 
nuevos modelos mentales basados en supuestos 
matemáticos[24][25][59]. 

Por lo anterior, se identificó que la falta de ejercicios 
prácticos y la retroalimentación limitada en las tareas 
asignadas pueden impedir el desarrollo de habilidades de 
programación sólidas [60], por consiguiente es necesario el 
uso de estrategias pedagógicas efectivas que fomenten un 
aprendizaje más activo, práctico y personalizado en los 
cursos de programación  
Es necesario que un estudiante cuente con determinadas 
habilidades de pensamiento antes de comenzar un CS1 [24], 
porque debe asimilar en poco tiempo un conjunto de 
conocimientos complejos [61], que muchos de ellos al 
finalizarlo no alcanzan a desarrollar las metas propuestas, 
asumiendo un postura de rechazo [62][63][64][24] que lo 
conlleva a posibles frustraciones que pueden terminar en 
deserción académica [25][65][66]. 
Uno de los problemas más recurrentes en los noveles 
estudiantes son los relacionados con procesos de abstracción  
[67] que afectan directamente la apropiación de lógica 
computacional, que finalmente perjudica los resultados 
obtenidos en el diseño algorítmico [68] debido a la 
complejidad exigida en el proceso cognitivo propios del 
pensamiento de orden superior [59][24] al tratar de asimilar 
conceptos como variables, memoria, tipado de datos, entre 
otros [69], en el contexto de la educación, los estudiantes 
noveles a menudo enfrentan desafíos significativos en los 
procesos de abstracción, los cuales implican la capacidad de 
comprender y aplicar conceptos abstractos en situaciones 
concretas [70], así mismo, la falta de esta habilidad para la 
abstracción puede complicar su capacidad para razonar y 
resolver problemas de manera efectiva o transferir sus 
conocimientos a nuevas situaciones [71]. 
Asimismo, enfrentarse a una estructura sintáctica y 
semántica en un códigos fuentes y que a pesar que en la 
actualidad existen una amplia cantidad y variedad de 
recursos didácticos disponibles, estos no cuentan con la 
calidad necesaria para tal fin [24][72].  

Como si lo anterior no fuera poco, el paradigma de 
programación elegido para un CS1 también es tema de 
discusión, involucrando el Orientada a Objetos (POO), 
Estructurado, Orientado a Eventos e incluso el Lógico o 
Funcional [73], donde el POO a pesar de ser uno de los 
mayormente utilizados, su aprendizaje requiere elementos 
adicionales como el dominio de su propio entorno de 
desarrollo, metodologías propias, manejo de patrones y la 
constante actualización de sus versiones enfocadas al ámbito 
profesional antes que el académico[18]. 

Así como existen problemas relacionados directamente 
desde la perspectiva del estudiante, también los profesores 
desde su ámbito de enseñanza de la programación de 
computadores tiene sus inconvenientes para desarrollar 
pensamiento algorítmico en el estudiantado, dichas 
dificultades inician por decidir si comenzar con un enfoque 
«object-first» o «procedural-first» [74], además, las 
inapropiadas metodologías de enseñanza puede ser un factor 
crítico [68] [73] que a pesar de la actual revolución 
educativa, aún contemplan aspectos didácticos de la vieja 
escuela donde predominan los modelos por repetición que 

no favorecen las necesidades actuales sobre todo en este 
campo [75]. 

El desarrollo de pensamiento algorítmico asociado 
directamente con los proceso de enseñanza tiene su principal 
preocupación en el accionar didáctico del profesor en un 
CS1 [76], al no propiciar desde un método de estudio 
adecuado como no contemplar elementos de planeación, 
control y evaluación apropiados para este tipo de 
aprendizaje [77],  basándose en metodologías que obligan al 
estudiante a realizar una amplia cantidad de ejercicios 
mediante prueba-error que finalmente terminan en un 
proceso poco productivo [78]. Es por ello, que la utilización 
de recursos inapropiados, como materiales desactualizados o 
recursos que no se tengan en cuenta sus estilos de 
aprendizaje individuales puede afectar su compromiso y 
participación en el aula llegando así a tener un impacto 
negativo en el proceso de enseñanza-aprendizaje [79]. 
Asimismo, la utilización de recursos de enseñanza 
inapropiados agrava más la situación en el afán proveer al 
estudiante en herramientas para mejorar la solucionar 
problemas, aprender uno o más lenguajes de programación 
[73], etc.  

Otros inconvenientes reportados al afrontar un CS1 son: 
ambigüedad en los enunciados presentados[67], falta de 
ejercicios de creatividad computacional [19], innovación en 
los métodos de enseñanza [19][39][80], niveles de 
complejidad erróneos en los ejercicios planteados [26], 
planteamiento de ejercicios que causan confusión y 
desmotivación [45], ejemplos demasiado fáciles, abordar 
excesivos conceptos, incluir temas irrelevantes, dedicación 
de trabajo solo con los estudiantes aventajados [40], alta 
carga cognitiva [81], tareas mal construidas[28], elección de 
lenguajes de programación para profesionales y no para 
principiantes [82], métodos de evaluación algorítmicos 
inadecuados [41], entre otros. 

 
B. Consideraciones sobre algoritmos 

En los estudios realizados por Knuth  [74]  el origen de la 
palabra algoritmo tiene dos posibilidades, en el primer 
postulado se establece que se origina de la palabra 
“Algorismo” propuesta por Al-Khowârizmî  en su libro 
escrito en el año 825 y denominado “reglas de restauración 
y reducción” cuya definición (dada en 1957 por el 
diccionario Webster's  New  World  Dictionary) lo 
establecía como un proceso aritmético usando guarismos 
arábigos [27]. El segundo postulado afirma que fue 
propuesta en el siglo IX por el matemático de origen Árabe 
llamado al-Jwârizmi quien definió “algoritmia” a las reglas 
de las cuatro operaciones aritméticas del sistema decimal, 
razón por la cual este término fue utilizado por matemáticos 
[27].  

Futschek propone el algoritmo como un método de 
resolución de problemas mediante instrucciones 
debidamente determinadas [83] donde no existe un 
algoritmo para diseñar algoritmos [42]. Además, un 
algoritmo es la colección de reglas, que no están sujetas a 
otras reglas [38],  para realizar cálculos en forma manual o 
computarizada [84], que está conformado por una serie de 
pasos lógicos para desarrollar una tarea y su creación es en 
esencia realizada por seres humanos, además, se encuentran 
en una vasta parte de su actual accionar [19]  e incluyen  



métodos  de modelación  y creatividad  y no dependen de 
los lenguajes de programación ya que no necesariamente se 
deben computarizar [27] y se pueden manifestar como 
procedimientos matemáticos, líneas de código o datos y 
pueden expresarse de diferentes formas [39], es fundamental 
que los algoritmos sean comprensibles y puedan justificar 
las decisiones tomadas, lo que contribuye a la confianza y la 
aceptación de su implementación. Asimismo, debe ser 
preciso y tener un orden lógico de ejecución, cada paso debe 
estar claramente definido, sin ambigüedades, y seguir un 
flujo lógico que garantice la correcta resolución del 
problema [85]. 

Por otro lado, un algoritmo es una representación formal 
y un enfoque creativo [1]. A su vez, los algoritmos de tipo 
informático concentran elementos invisibles y al mismo 
tiempo son abstractos en su estructura al ser diseñados para 
un entorno computacional [80] [26]. Todo algoritmo debe 
cumplir cinco condiciones: finitud, definibilidad, entradas, 
salidas y efectividad [74].  

Según la Real Academia Española [45], la palabra 
algoritmo proviene posiblemente del latín “algobarismus” 
como abreviación del cálculo de cifras arábigas y hace 
referencia a “1. Conjunto ordenado y finito de operaciones 
que permite hallar la solución de un problema” y “2. Método 
y notación en las distintas formas del cálculo”. 

 
C. Importancia del Pensamiento computacional 

El pensamiento computacional es una destreza necesaria 
para cualquier usuarios en el siglo XXI [40] y propone un 
paradigma de enseñanza-aprendizaje con características 
cuantitativas, centrado en la intuición y que incorpora 
conocimiento mediante prueba y error [81] y se define como 
un enfoque desarrollado para solucionar problemas 
mediante el pensamiento crítico y el accionar computacional 
bajo herramientas de construcción algorítmica, o a través de 
lenguajes de programación, o con procesos de simulación e 
inteligencia artificial, etc.  [28] [82] [41]. El pensamiento 
computacional es la base para el desarrollo de aplicaciones 
informáticas y es a la vez  una herramienta para apoyar la 
solución de situaciones problémicas en diversas áreas [86], 
aplicando conceptos básicos informáticos [43]. 

Wing define que “el pensamiento computacional consiste 
en la resolución de problemas, el diseño de los sistemas, y la 
comprensión de la conducta humana haciendo uso de los 
conceptos fundamentales de la informática” (p. 34) y 
propone las siguientes características: formulación, 
organización lógica de los datos, abstracción, algoritmo, 
implementación y creación de nuevos algoritmos [87].  

Hoy en día, la enseñanza de pensamiento computacional 
ha tomado gran importancia en escuelas primarias en todo el 
mundo [29], incorporándola de forma transversal en cursos 
como matemáticas, ciencias, arte y ciencias sociales, sin 
aumentar las horas de clase [46]. Es así, como la enseñanza 
del pensamiento computacional es esencial en la educación 
actual. Proporciona a los estudiantes habilidades 
fundamentales como el pensamiento crítico, la resolución de 
problemas, la creatividad y la comprensión del mundo 
digital. Estas habilidades son valiosas en múltiples contextos 
y preparan a los estudiantes para enfrentar los desafíos del 
siglo XXI de manera efectiva [88] 
 

D. Características del Pensamiento algorítmico 
El pensamiento algorítmico tiene relación directa con el 

pensamiento computacional [89] [35][40] y es una habilidad 
que todas las personas deben tener [19], además, es una 
competencia que incorpora el pensamiento abstracto y 
lógico, el pensamiento en estructuras, la creatividad, etc., 
para resolver problemas [90], permitiendo plantear una 
solución mediante una serie de pasos [19], logrando 
representar situaciones complejas mediante instrucciones 
simples [91].  

A pesar del auge que toma el pensamiento algorítmico 
establecido por Grover en 2009, la National Academy of 
Sciences  lo consideró nuevamente como pensamiento 
computacional en 2010, el cual hacía referencia a una 
destreza intelectual esencial como leer, escribir, narrar y 
realizar cálculos aritméticos [23]. 

Asimismo, el  pensamiento  algorítmico es un sistema de 
métodos mentales [92]y permite que el estudiante desarrolle 
su pensamiento, analice un contexto y diseñe una solución 
adecuada sin utilizar un lenguaje de programación [20], de 
esta manera el pensamiento algorítmico puede producir 
conocimiento conceptual [15] debido a que es una habilidad 
matemática mediante la cual es posible solucionar 
problemas, modelarlos algorítmicamente y automatizarlos 
[3]. Además, pretende que el estudiante construya un plan 
compuesto de una lista de pasos en el que se define el 
problema, se divide en unidades más pequeñas y determina 
una solución [93], es decir, proporciona un procedimiento 
para resolver un problema [40]. 

El pensamiento algorítmico estructura el pensar de forma 
lógica y organizada y mediante herramientas divide una 
situación compleja en una serie de acciones simples [30], 
además, provee la capacidad de ejecutar, validar, entender y 
construir algoritmos para afrontar diversas situaciones [94]. 

Analoca propone la definición de pensamiento 
algorítmico desde la matemática mediante tres acciones: 
análisis del modelo, construcción de un diagrama de Flujo y 
su verificación, asimismo, plantea las siguientes fases para 
su enseñanza: adecuada formulación de situaciones 
programables, comprensión de ciclos y finalmente el manejo 
de restricciones (condicionales) [27]. 

El pensamiento algorítmico también se concibe como una 
habilidad para construir, concebir, ejecutar y evaluar 
procesos computacionales [40] [21], entendiendo y 
ejecutando acciones paso a paso y que permitan la creación 
de nuevos algoritmos [19] con procesos de razonamiento y 
lógica en la escritura de las instrucciones requeridas para 
solucionar un problema [95] 

A su vez, el pensamiento algorítmico forma parte de 
nuestra vida cotidiana, puesto que las diferentes actividades 
que realizan los humanos pueden establecerse como 
acciones algorítmicas [43], y hoy en día en la alfabetización 
informática este juega un papel importante debido a la 
utilización de algoritmos como elemento primordial de esta 
actividad [1].  

Sarienko[1] describe que la base del pensamiento 
algorítmico está conformada por las cinco etapas de 
formación espiral de acciones mentales de Halperin [96]:  1. 
Partir de  un nivel básico,  2. Desarrollo de pensamiento 
operativo y figurativo, 3. Desarrollo de pensamiento verbal. 
4. Desarrollo de pensamiento conceptual 5. Llegar a un nivel 



avanzado. Además, la literatura también resalta el apoyo de 
la teoría de la actividad en procesos de enseñanza de 
Talizina [97] para el desarrollo de pensamiento algorítmico 
mediante el cual el estudiante realiza etapas de 
planificación, ejecución y control en su proceso de 
aprendizaje [36]. 

Por su parte, Landa propone una selección adecuada de 
situaciones para ser enfrentadas por los estudiantes en la 
formación del pensamiento algorítmico: uso de algoritmos 
de aprendizaje intencionados, utilización de algoritmos de 
manejo de elementos o acciones, empleo de métodos de 
pensamiento y desarrollo de la intuición [98]. 

Asimismo, Semenihina y Rudenko [2] hacen un 
acercamiento de las habilidades necesarias para la 
generación de pensamiento algorítmico desde sus 
experiencias escolares, proponiendo: el uso acciones 
importantes para el estudiante; incorporación de objetos de 
aprendizaje acordes a los posibles estilos de aprendizaje; 
motivación desde la acción psicológica; desarrollo de 
competencias mediante juegos; realización de actividades 
individuales y en equipo.  

Malik y otros [47] proponen un enfoque basado en tres 
pasos que para el desarrollo de pensamiento algorítmico: 
Definición del problema, plan algorítmico de solución y 
generación de código. 

También, Arkhipov [31] determina las siguientes tareas 
claves en la formación de pensamiento algorítmico: 
construcción de pensamiento lógico, estudio de la 
programación estructural, diseño de algoritmos y 
codificación en lenguaje de programación. 

Por su lado, Altukhova y Smirnova establecen que en la 
construcción del pensamiento algorítmico es necesario 
realizar en orden estas actividades: caracterizar procesos 
pedagógicos y psicológicos de los estudiantes; 
establecimiento de acciones secuenciales y construcción del 
modelo [32]. 

Al igual, Altukhova y Smirnova [32] realizan una 
descripción interesante de las habilidades que debe tener un 
ingeniero educador como formador de pensamiento 
algorítmico, entre ellas están: entender el postulado 
verdadero / falso; promover la agilidad mental; formulación 
de conclusiones; potenciar el pensamiento racional; 
asimilación de juicios obtenidos y reflexión del propio 
accionar. 

Hromkovič y otros [33] proponen que los objetivos del 
plan de estudio del primer curso de programación deben ser 
los aspectos básicos de la generación de  pensamiento 
algorítmico, entre los cuales están: el lenguaje formal, 
procesos de abstracción, capacidad de codificar y conocer 
los alcances de cómputo, además, afirma que el pensamiento 
algorítmico es el elemento más importante de la 
computación donde la abstracción y la automatización son 
los conceptos primordiales. 

Por su parte, Futschek [83] asimila el pensamiento 
algorítmico como el desarrollo de habilidades para la 
creación y comprensión algorítmica mediante la capacidad 
de: análisis de problemas, descripción precisa de la 
situación, solución básica, construcción algorítmica, 
dimensionar las posibles soluciones y optimar su eficiencia. 

Así mismo, el pensamiento algorítmico tiene la capacidad 
de dividir un problema complejo en pasos más pequeños y 

manejables, establecer  patrones y reglas, y a la vez utilizar 
la lógica deductiva para tomar decisiones, fomentando la 
abstracción para así simplificar un problema centrándose en 
aspectos esenciales e ignorar detalles irrelevantes [88]. 

Finalmente, Christodoulou afirma que el pensamiento 
algorítmico no se refiere únicamente la facultad de construir 
algoritmos, sino que mediante este enfoque es posible 
obtener una mayor comprensión de un problema para 
posteriormente describirlo mediante una serie de pasos, 
además, considera las siguientes habilidades: formulación, 
recolección, división, patrones, modelado, algoritmos, 
errores y comunicación [42]. 
 
E. Consideraciones didácticas del pensamiento algorítmico. 

En los procesos de aprendizaje, la motivación es esencial 
para iniciar y catalizar las habilidades requeridas en el 
desarrollo del pensamiento algorítmico [99] y una de las 
estrategias de aprendizaje más utilizadas es el 
reconocimiento de patrones, el cual realiza acciones como 
escuchar, ver y hacer [19]. 

Por su parte, la enseñanza del pensamiento algorítmico 
trae consigo un conjunto de problemas didácticos, lo cual lo 
hace verdaderamente relevante [1], incluyendo una serie de 
consideraciones y principios que los estudiantes deben 
desarrollar como motivación continua, participación activa, 
reto progresivo y abstracción [19]. Además, es necesario 
desarrollas estructuras mentales como: secuencia, selección 
y repetición mediante pseudocódigo, diagramas de flujo y 
lenguaje de programación [27]. 

Para lograr en los estudiantes un estilo de pensamiento 
algorítmico desde la enseñanza, es esencial conocer tanto 
sus procesos de percepción psicológica como sus estilos de 
aprendizaje: visual, de audio y cinestésica [37]. 
Computacionalmente existen diversas herramientas para 
desarrollo de pensamiento algorítmico, entre ellas: 
pseudocódigo, bloques visuales, diagramas de flujo, 
diagramas de actividad, diagrama NS, etc. [29] 

Csernoch, Biró, Máth y Abari determinan que solo se 
realiza desarrollo de pensamiento algorítmico en los cursos 
diseñados para tal fin y se desaprovecha la potencialidad 
algorítmica en muchos escenarios formativos que incluyen 
la informática donde solo se utilizan procesos de 
acercamiento superficial ineficientes [5]. 

En la enseñanza de la lógica algorítmica, la herramienta 
de mayor aceptación la constituyen los visualizadores de 
algoritmos [83] los cuales permiten “visualizar” uno o 
varios seguimientos por cada instrucción a través de 
representaciones gráficas y/o utilizando datos. Asimismo, la 
mayor parte de los primeros cursos de programación de 
computadores generalmente enseñan a construir algoritmos 
y al mismo tiempo lo combinan con el manejo de un 
lenguaje de programación [100]. Además, en la enseñanza 
del pensamiento algorítmico se debe desarrollar tres 
habilidades: pensamiento creativo, raciocinio sistémico y 
trabajo colaborativo [101]; 

Por otro lado, entre los enfoques reportados para la 
enseñanza del pensamiento algorítmico en un CS1 se 
encuentra el enfoque constructivista como uno de los más 
utilizados, que se complementa con la teoría cognitiva de 
Piaget, en la cual, la construcción del conocimiento se 
realiza con procesos de asimilación para incorporar nuevas 



experiencias con los ya existentes en el sujeto y con 
procesos de acomodación que mediante patrones de 
entendimiento apropia un conocimiento desconocido. 

También, otro enfoque apreciado en el mapeo sistemático 
de literatura para la enseñanza del pensamiento algorítmico 
es el construccionismo de Seymour Papert, el cual se apoya 
en la teoría cognitiva de Piaget y establece que una nueva 
idea es comparada y articulada con las estructuras mentales 
existentes en el sujeto resultado de sus conocimientos 
previos.  

Malik, Shakir, Eldow, y Ashfaque proponen el modelo 
ADRI como un enfoque de enseñanza para la generación de 
pensamiento algorítmico que combina elementos de 
enfoque, despliegue, resultado y mejora [47]. 
Así mismo, la enseñanza práctica juega un papel muy 
importante en el pensamiento algorítmico, apoyando a los 
estudiantes ha aprender de una  mejor manera a través de la 
práctica activa, proporcionando numerosas oportunidades 
para resolver problemas algorítmicos, incluyendo ejercicios, 
desafíos, proyectos y simulaciones [102]. 

A su vez, M. Zhaldak y Kurilov propone incorporar 
métodos de enseñanza activos para el desarrollo de 
pensamiento algorítmico como el aula invertida, el ABP y el 
Aprendizaje Colaborativo y Cooperativo [103][22]; mientras 
que Minty [104] encuentra varias ventajas al utilizar la 
teoría para resolver problemas de forma inventiva; asimismo 
Semenihina y Rudenko relatan la importancia del enfoque 
metódico para la generación de pensamiento algorítmico [2].  

Por otro lado, Lamagna [21] propone un enfoque 
desenchufado para la construcción de pensamiento 
algorítmico, tanto para estudiantes de ciencias 
computacionales como para aquellos de otras disciplinas, en 
el cual no es necesario el computador; Matyushchenko [92] 
y Castelblanco et al. [48], plantean el desarrollo del 
pensamiento algorítmico por medio de aplicaciones 
robóticas; Mezak y Papak [44] diseñan escenarios de 

aprendizaje adecuados con situaciones cotidianas; 
Solomon[105] aborda la fuerza de la representaciones 
espaciales como elemento central para la enseñanza y el 
aprendizaje del pensamiento algorítmico en el aula de clase; 
Vinayakumar et, al. [40] utiliza la programación visual 
basada en bloques. 

 
F. Pensamiento Algorítmico para Desarrolladores de 
Software 

Los desarrolladores con un sólido pensamiento 
algorítmico tienen la facultad de analizar problemas, 
identificar patrones y diseñar soluciones eficientes, así 
mismo, tienen la habilidad para crear aplicaciones y 
sistemas de software más robustos y eficientes [106]. 

De acuerdo con el mapeo sistemático de literatura y 
teniendo en cuenta la experiencia de los autores, en esta 
sección se propone una definición de pensamiento 
algorítmico desde un marco orientado por la Ingeniería de 
Software y la didáctica para programadores de 
computadores. 

Para ello, se propone que la generación de pensamiento 
algorítmico en potenciales programadores de computadores 
debe tomar como base los componentes estructurales del 
proceso de desarrollo de software para obtener en el 
estudiante resultados de aprendizaje evolutivos. Teniendo en 
cuenta que la apropiación de este tipo de pensamiento está 
limitado a generalmente pequeños periodos de tiempo (que 
habitualmente se expresan en créditos académicos), se 
requiere de una convergencia y sincronía adecuada tanto de 
los procesos de enseñanza como de aprendizaje, en la que 
profesores y estudiantes tienen un rol fundamental. En la 
Figura 3 se presenta una aproximación del modelo para 
desarrollo de pensamiento algorítmico de acuerdo a la 
definición propuesta. 

 

 
Fig. 3. Modelo desarrollo de pensamiento algorítmico  

Este modelo establece que el desarrollo de pensamiento 
algorítmico en un CS1 debe apoyarse de los elementos 
claves utilizados en el proceso de desarrollo de software, 
porque, desde este nivel, el estudiante debe comprender que 
el desarrollo de software obedece a una colección de 
actividades planificadas y bien diferenciadas. 

En el CS1, el desarrollo de pensamiento algorítmico debe 
ser cuidadosamente planeado por el profesor, debido a que 
los resultados de aprendizaje logrados por el estudiante 
serán la base para afrontar esquemas de pensamiento de 

mayor complejidad en los siguientes niveles de aprendizaje, 
como es el caso de desarrollo de la lógica de orden superior 
y la fundamentación del pensamiento complejo. 

El desarrollo de pensamiento algorítmico es la clave 
fundamental en el aprendizaje de los diferentes tipos de 
paradigmas de programación, debido a que permite la 
adaptación del nuevo esquema mental en los procesos 
cognitivos de cada estudiante a tal punto de generar 
acercamientos a procesos metacognitivos cuando se alcanza 
altos niveles de madurez como programador computacional.   



Los estudiantes que afrontan un CS1 deben tener las 
siguientes habilidades para desarrollar un nivel inicial de 
pensamiento algorítmico: 

Pensamiento matemático estable. Ya que en la mayoría de 
casos es la única habilidad formalmente desarrollada durante 
la educación primaria y secundaria que contribuye con el 
desarrollo de pensamiento algorítmico. 

Pensamiento lógico armonioso. Es necesario para 
potenciar la capacidad de abstracción del estudiante que 
enfrentará conceptos propios de este campo. 

Pensamiento crítico en formación. Es importante que el 
estudiante tenga indicios de las siguientes destrezas: 
reflexión para asociar la nueva información, flexibilidad 
para buscar alternativas diferentes a las soluciones 
inicialmente planteadas, duda para seguir profundizando en 
la asimilación de conceptos y finalmente motivación y 
curiosidad que fortalecen el autoaprendizaje. 

Asimismo, es necesario que el estudiante también 
conozca algunas estrategias de aprendizaje que le permitirán 
apropiar de mejor manera la dinámica de un CS1, entre esas 
estrategias se encuentran: 

Autoaprendizaje. Es una característica primordial y su 
aplicación permite el desarrollo de estructuras mentales 
tempranas y apropiadas en la consolidación del pensamiento 
algorítmico, además, si esta habilidad no se desarrolla 
adecuadamente, se tiene el riego de que el estudiante 
demore su proceso de aprendizaje al obtener solo la 
información brindada por el profesor o tenga muchos vacíos 
conceptuales y procedimentales o en el peor de los casos 
sienta frustración al no poder alcanzar los resultados de 
aprendizaje desarrollados por sus pares de clase. 

Trabajo colaborativo.  Esta habilidad es necesaria durante 
el proceso de formación en la consolidación del 
pensamiento algorítmico, ya que le permitirá al estudiante 
compartir el conocimiento desarrollado con sus demás 
compañeros o caso contrario apropiar un conocimiento de 
una manera más cercana con el apoyo recibido por sus 
mismos compañeros a la hora de asociar un concepto 
abstracto mediante el lenguaje coloquial de sus mismos 
pares (algunas veces tiene mayor significancia la 
explicación brindada por un mismo compañero que por el 
profesor). 

Técnicas de estudio. Es importante que el estudiante 
conozca al menos una técnica que le permita llevar a cabo 
procesos de apropiación de conocimiento y disposición para 
conocer otras. 

Motivación. Es una de las habilidades fundamentales para 
el desarrollo de pensamiento algorítmico debido a que su 
aprendizaje puede tener un momento de inicio formal pero 
jamás tendrá un momento de finalización puesto que 
siempre habrá por descubrir algo nuevo y más aún con el 
vertiginoso avance de las ciencias computacionales. 

La carencia de las anteriores habilidades no inhabilita al 
estudiante como candidato a desarrollador de software, sino 
que lo anima a equilibrar sus habilidades para que el proceso 
de aprendizaje sea más efectivo en el poco tiempo que dura 
un curso. 

Por otro lado, así como los estudiantes deben tener unas 
habilidades y el conocimiento de ciertas estrategias de 
aprendizaje para desarrollar el pensamiento algorítmico, los 
profesores también deben tener en cuenta las siguientes 

recomendaciones al momento de enfrentar un CS1 para que 
el proceso de enseñanza genere las bases adecuadas en la 
consolidación de este pensamiento en el estudiante, entre 
esas recomendaciones se encuentran:  

Estilos de aprendizaje. Es importante que el profesor 
identifique el estilo de aprendizaje mayormente utilizado por 
los estudiantes, con el propósito de realizar orientaciones 
generales desde dicho estilo con acercamiento a los demás 
mediante herramientas de acompañamiento acordes con 
dichos estilos. 

Método de estudio. Es fundamental que el profesor 
recomiende a sus estudiantes los métodos de estudio 
pertinentes en cada momento del proceso de 
enseñanza/aprendizaje que permitan potenciar el desarrollo 
del pensamiento algorítmico. 

Motivación. El éxito de muchos cursos iniciales de 
programación depende del nivel de motivación inculcada 
por el profesor hacia sus estudiantes en la consolidación del 
pensamiento algorítmico como eje central del currículo del 
componente de programación presente en los programas 
académicos que forman desarrolladores de software. 

Grupos de estudio. Es recomendable en un primer curso 
de programación organizar grupos de estudio distribuidos 
estratégicamente, con el propósito de equiparar cada uno 
con estudiantes que demuestren mayor desarrollo de 
habilidades algorítmicas y así potenciar su aprendizaje 
mediante la réplica y al mismo tiempo apoyar a aquellos que 
lo requieran. 

Actividades colaborativas. Es importante que el docente 
realice actividades tanto de aprendizaje como de evaluación 
en forma colaborativa al interior del aula de clase y fuera de 
ella (en el tiempo independiente del estudiante) con el 
propósito de obtener mejores resultados de aprendizaje en el 
grupo. 

Mini maratones de programación. No requieren de un 
lanzamiento como evento de participación masiva, sino 
hacen referencia a la puesta en marcha de estrategias que le 
permitan a los estudiantes del curso competir entre sí de 
manera preferiblemente colaborativa en el desarrollo de 
actividades de aprendizaje. 

Supervisión. El acompañamiento continuo en el primer 
curso de programación por parte del profesor es muy 
importante, ya sea para resolver dudas o para asesorar al 
estudiante en la validación de los objetos de aprendizaje 
adecuados que permitan potenciar el desarrollo de su 
pensamiento algorítmico.  

Algoritmos de aprendizaje intencionados. Es necesario 
contar con un banco de ejercicios intencionados que 
incluyan niveles nulos, bajos, medios y altos de 
complejidad, los cuales deben ser presentados 
estratégicamente a los estudiantes con el propósito de 
reforzar su confianza y autoestima con los ejercicios de 
nivel nulo, para luego auto motivarlos con los ejercicios de 
baja complejidad y finalmente retarlos con los de mediana y 
alta complejidad. 

Además, en este modelo se propone hacer evidente la 
utilización del modelo didáctico analógico el cual es 
ampliamente utilizado de manera formal o informal en la 
gran mayoría de los CS1, con el propósito de lograr en el 
estudiante procesos de abstracción de mayor nivel  mediante 
análisis de experiencias situadas próximas a sus entornos 



vivenciales y que junto con las recomendaciones anteriores 
se pueda lograr un adecuado proceso de enseñanza durante 
el CS1 y así obtener los mejores resultados de aprendizaje 
en el estudiante. 

Por lo anterior, desde el punto de vista de la computación, 
el pensamiento algorítmico es una habilidad que integra al 
pensamiento matemático, lógico, abstracto y creativo con 

elementos claves del proceso de desarrollo de software 
(requerimientos, análisis, diseño, codificación, pruebas y 
documentación) para modelar problemas y situaciones 
computacionalmente. En la figura 4 se detalla el proceso de 
enseñanza/aprendizaje en relación con las herramientas 
requeridas para la generación de pensamiento algorítmico. 

 

 
Fig. 4. Modelo enseñanza para desarrollo de pensamiento algorítmico 

 
Además, es necesario que el docente realice la enseñanza 

en un CS1 a través del proceso de desarrollo de software, 
donde el estudiante sea consciente de la importancia de cada 
fase, a continuación, se describe las actividades del proceso. 

Requerimientos. Esta propuesta plantea un formulario 
básico que permite identificar los requerimientos del 
problema que deben estar de manera explícita en el 
enunciado del ejercicio planteado por su docente y cuyo 
formato se encuentra en la tabla VIII. 

 
TABLA VIII. FORMATO PARA RECOLECTAR 

REQUERIMIENTOS  
Nombre del sistema Acción 

Requerimientos de entrada 
- Capturar... 
- Capturar… 

Requerimientos de salida 
- Imprimir… 
- Imprimir… 

  

Análisis. Se requiere que el profesor le indique al 
estudiante que posterior a la fase de recolección de 
requerimientos, se realizará el análisis de la información, 
cuyo objetivo es determinar mediante la simulación de un 
entorno Cliente – Desarrollador de software (donde el 
docente asumirá el rol de cliente y el estudiante de 
desarrollador de software), la claridad que debe tener el 
desarrollador de software frente a las necesidades de un 
cliente para que el proyecto colme las expectativas que tiene 
su cliente, es decir, mediante esta fase el estudiante debe 
tener la certeza de que lo que piensa frente  a la solución de 
la situación planteada es lo que realmente el usuario 
necesita.  

Esta fase estará compuesta por dos actividades: 
construcción del diagrama Entrada/Salida (BlackBox) y la 
elaboración de la Interfaz gráfica de usuario enriquecida 
(Graphic Interface Sketch). 

BlackBox. Corresponde a un diagrama de Entrada/Salida 
permite el análisis de un sistema como si fuese una “caja 

negra” donde solo se tienen en cuenta las entradas y salidas 
de un sistema. El estudiante en este diagrama solo debe 
preocuparse por identificar y ubicar en el diagrama las 
entradas y salidas sin tener en cuenta el funcionamiento 
interno del sistema (ver fig. 5). 

 
Fig. 5. BlackBox. 

 
Para ilustrar al estudiante sobre el análisis con un 

BlackBox se recomienda que el primer ejemplo se realice 
con situaciones vivenciales y cada uno de ellos se asocie al 
concepto de “sistema” como lo son el uso de: cajero 
automático, calculadora, lavadora, horno microondas, entre 
otros, y verbalmente analizar sus posibles entradas y salidas. 

Graphic Interface Sketch (GIS). En esta fase se concibe 
un primer boceto general de cómo se puede visualizar el 
diseño del software mediante una representación simbólica 
de ubicación de una serie de elementos utilizando el 
dispositivo de salida de un computador, es decir la pantalla. 

El GIS permite representar los elementos analizados en 
un Diagrama de E/S. Además, el GIS utiliza una serie de 
símbolos que gráficamente sirve de guía tanto al 
programador para tener certeza del software que va a 
construir como al usuario de que su necesidad de software 
fue comprendida por el programador (ver fig. 6). 

 
Fig.6. GIS 



 
Fig.7. Detalle de actividades en proceso de desarrollo de software 

 
 
En la figura 6, se utiliza como símbolo de entrada un 

rectángulo de línea continua tiene que ver con elementos 
reales de construcción de Interfaz gráfica de usuario (GUI) 
incorporados en los lenguajes de programación actuales 
haciendo una similitud con los campos de texto que 
permiten la captura de datos por teclado (como por ejemplo 
los JTextField de Java o los TextBox de .Net). Así mismo, 
el símbolo de salida utilizado corresponde a un rectángulo 
de línea punteada que cumple las veces de un Label (por 
ejemplo, un JLabel en Java o un Label en .Net). 

Diseño. El profesor le enseñará al estudiante que después 
de la fase de recolección de requerimientos y análisis, es 
necesario la construcción de modelos. De esta manera, en la 
fase de diseño se construirá un modelo basado en algoritmos 
utilizando un diagrama de flujo que tome como base la 
información existente en la fase de análisis y que presente 
una solución que puede ser tratada como un proceso 
algorítmico y que puede ser llevada a una representación 
más abstracta basada en el modelado Orientado a Objetos. 

Codificación. El profesor realizará la codificación del 
diagrama de flujo realizado utilizando únicamente el 
pseudocódigo, con el propósito de generar un primer código 
simple y acorde al diseño planteado (el hacerlo en un 
lenguaje de programación formal puede conllevar al 
estudiante a desviar su atención en la cimentación de su 
lógica). 

Prueba. Es necesario que el profesor ilustre al estudiante 
mediante las buenas prácticas de codificación (así sea en 
pseudocódigo) y realice pruebas constantes tanto en el 
diseño del diagrama de flujo como en su escritura. 

Documentación. Se recomienda que el estudiante aplique 
buenas prácticas de documentación que deben ir desde el 
mismo diseño del algoritmo en el diagrama de flujo como en 

la misma codificación en pseudocódigo, utilizando los 
comentarios de una sola línea o multilínea e iniciando con la 
escritura del enunciado del problema en el mismo script de 
codificación. 

En la figura 7 se presenta el detalle de actividad tanto para 
el docente como para el estudiante para la enseñanza de la 
programación de computadores en un primer curso y 
teniendo como base el proceso de desarrollo de software. 

Cabe aclarar que el pensamiento algorítmico es parte 
integral de las actividades desarrolladas por el ser humano 
debido a que desde el enfoque algorítmico todo lo que el 
hombre realiza en sus labores cotidianas se puede 
representar algorítmicamente, como el abrir una puerta, el 
cruzar la calle, el vestirse, el preparar la cena, el tomar un 
transporte, el preparar un examen, el calentar la comida, el 
preparar la fiesta de cumpleaños, el buscar una dirección, la 
navegación en internet para consultar una temática, etc., en 
fin, nuestro cerebro procesa algoritmos a cada instante, pero 
estos están tan automatizados que se realizan desde su 
memoria procedural sin pasar por los procesos de conciencia 
del cerebro. 

El modelo presentado en este estudio puede tener algunas 
posibles limitaciones, desde los roles de estudiante y 
profesor, entre ellas, cuando los estudiantes presentan 
carencias de las habilidades de pensamiento sugeridas en el 
modelo, lo ideal sería invitarlo a realizar un curso 
propedéutico que le ayude a equilibrar sus habilidades, para 
que el proceso de aprendizaje sea más efectivo. Asimismo, 
es recomendable el profesor que imparte el curso en lo 
posible no sea novato, ya que su experiencia en manejo de 
grupo, en orientaciones didácticas, entre otras, son de mucha 
importancia para el modelo. 

Además, con el modelo de desarrollo de pensamiento 



algorítmico de la figura 3, el modelo de enseñanza de la 
figura 4 y el diagrama de detalle de actividades de la figura 
7, que son documentados por extensión en esta 
investigación, se puede afirmar que este estudio también se 
puede aplicar en cursos B-learning, E-learning o híbridos. 

 

IV. CONCLUSIONES 

La enseñanza de pensamiento algorítmico en potenciales 
programadores de computadores en un CS1 debe tomar 
como base los componentes estructurales del proceso de 
desarrollo de software para obtener resultados de 
aprendizaje evolutivos, ya que, desde este nivel, el 
estudiante debe comprender que la construcción de software 
obedece a una colección de actividades planificadas y bien 
diferenciadas. 

El desarrollo de pensamiento algorítmico para abordar un 
CS1 debe tomar como base los componentes estructurales 
del proceso de desarrollo de software para obtener en el 
estudiante resultados de aprendizaje evolutivos. 

Los hallazgos presentados en la sección 3, permiten 
establecer para RQ1 que el desconocimiento de las 
temáticas y la falta de asociación de los conceptos con la 
propia experiencia son los reportes más citados, seguidos de 
los problemas relacionados con estilos de aprendizaje, las 
pocas semanas de estudio para aprender las temáticas 
requeridas en un CS1 y las frecuentes actualizaciones de los 
lenguajes de programación. Además, los autores en 
consenso manifiestan la importancia de los algoritmos en los 
procesos iniciales de un CS1 y su utilidad no solo 
computacional sino en la solución de actividades cotidianas 
que incluyen creatividad y procesos abstractos, lo que 
responde a RQ2. Asimismo, la importancia del desarrollo de 
pensamiento computacional en un CS1 es clave y elemento 
importante para el proceso de formación del estudiante 
como futuro programador de computadores, respondiendo a 
RQ3. Por su parte y como elemento principal de este 
artículo, el desarrollo de pensamiento algorítmico en un CS1 
es el elemento de mayor importancia y complejidad a la vez, 
puesto que, de los logros e inconvenientes presentados en 
este primer momento, se reflejarán los buenos o deficientes 
resultados que sin duda afectarán el desempeño y 
asimilación de los procesos computacionales requeridos en 
los cursos posteriores; lo anterior permite abordar RQ4. 
También, como resultado de este mapeo, se presentan una 
serie de consideraciones didácticas, estrategias de enseñanza 
y aprendizaje para el desarrollo de pensamiento algorítmico 
en un CS1, lo cual responde RQ5.  

Además, la forma de afrontar un CS1 en la formación 
universitaria aún es diversa frente a los conocimientos 
impartidos, la didáctica, la metodología y demás factores 
requeridos para garantizar un aprendizaje efectivo de la 
disciplina.  

Asimismo, la complejidad en un CS1 se incrementa al 
tratar de que un estudiante articule adecuadamente el 
manejo de al menos un lenguaje de programación con el 
modelado de situaciones problema y a la vez con la 
optimización de las mismas. 

El desarrollo de pensamiento algorítmico es la clave 
fundamental en el aprendizaje de los diferentes tipos de 
paradigmas de programación y en un CS1 debe ser 

cuidadosamente planeado por el profesor, debido a que los 
resultados de aprendizaje logrados por el estudiante serán la 
base para afrontar esquemas de pensamiento de mayor 
complejidad en los siguientes niveles de aprendizaje. 
además, el pensamiento matemático estable, el pensamiento 
lógico armonioso y el pensamiento crítico en formación, son 
las habilidades iniciales que un estudiante debe tener al 
iniciar un CS1. 

Como trabajo futuro se está desarrollando una 
herramienta de visualización de software que permitirá 
mejorar los procesos de abstracción en el desarrollo de 
pensamiento algorítmico para un CS1. 
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