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Título 
 

La enseñanza de algoritmos en el desarrollo de competencias cognitivas y 
pensamiento lógico para formación virtual. 

 
The teaching of algorithms in the development of cognitive skills and 

logical thinking to virtual training. 
 
 

Resumen 

La educación virtual ha tomado fuerza, ya que llega a poblaciones sin 
posibilidades de desplazamiento a centros de formación. Los colegios de 
educación secundaria en Colombia, se han mostrado ajenos a esta realidad, 
manteniendo ámbitos de formación presencial, sin preparar a sus estudiantes 
para modalidades virtuales. La presente experiencia de investigación buscó 
evidenciar el efecto que la enseñanza de diseño algorítmico a estudiantes de 
último grado de secundaria, tiene en el potenciamiento de habilidades cognitivas 
necesarias en ámbitos de educación virtual. Esta experiencia siguió una 
metodología cuantitativa, de tipo cuasi experimental y descriptiva. Los hallazgos 
de la investigación, mostraron que la enseñanza de algoritmos, potenció 
habilidades cognitivas, pensamiento lógico y algorítmico del grupo experimental, 
el cual también logró puntajes de desempeño más altos en la fase de formación 
virtual. 

Abstract 

Virtual education has gained strength since reaching populations with no 
possibility of moving to training centers. The secondary schools in Colombia, have 
been oblivious to this reality, keeping areas of classroom training without 
preparing students for virtual modalities. The present study sought to demonstrate 
experience the effect that the teaching of algorithmic design school seniors in high 
school, is in the enhancement of cognitive skills needed in areas of virtual 
education. This experience followed a quantitative methodology, quasi-
experimental and descriptive. The research findings showed that the teaching of 
algorithms, algorithmic enhanced cognitive skills, logical thinking and the 
experimental group, which also achieved scores higher performance in virtual 
training phase. 

 

Descriptores 

Algoritmos, habilidades cognitivas, educación virtual, problemas matemáticos, 
pensamiento lógico, pensamiento secuencial. 
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Contenido 

Introducción 

 
Actualmente en Colombia y según estimaciones del Ministerio de Educación 
Nacional, son alrededor de 1,3 millones, los estudiantes que anualmente cursan 
los 2 últimos niveles de secundaria. Este sector de la población estudiantil, se 
encuentra abocado al choque que conlleva el encontrarse con experiencias de 
formación virtual, una vez egresan del colegio, pues los niveles previos de 
educación, han sido cursados en modalidades netamente presenciales. Estos 
estudiantes, presentan debilidades en su conocimiento teórico y procedimental, 
que les impiden un buen desempeño en formación virtual, llegando a provocar 
niveles de deserción entre un 45 y 50% de la población que accede a esta 
modalidad, según cifras del Sistema Nacional de Información de la Educación 
Superior –SNIES y del Sistema para la Prevención de la Deserción en la 
Educación Superior –SPADIES. 
 
Esta investigación, considera que la enseñanza del diseño algorítmico, puede 
aportar de forma significativa en la misión de preparación para la educación 
superior, en especial para la modalidad virtual. Esta enseñanza por el uso de 
herramientas tecnológicas y debido a sus características, ejercita el 
pensamiento algorítmico, el pensamiento lógico, la toma de decisiones y la 
solución de problemas, haciendo que el estudiante piense de forma más 
inteligente (Ormrod, 2009). Se espera que el potenciamiento de estas 
habilidades se transfiera y redunde en mejores resultados de desempeño en 
situaciones de formación virtual. 
 
Pregunta de investigación 

¿Cuál es el nivel de desarrollo de las competencias cognitivas, de pensamiento 
lógico y algorítmico que se logra con el aprendizaje del diseño de algoritmos, 
que son necesarias para estudiar la modalidad virtual? 

 
Objetivo principal: 
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Esta investigación pretende determinar si la enseñanza del diseño de 
algoritmos, en estudiantes de grado undécimo de La Nueva Familia de Duitama, 
facilita el desarrollo y potenciamiento de las competencias y habilidades 
cognitivas, como la atención, la memoria, el pensamiento lógico, el pensamiento 
matemático, la solución de problemas y la toma de decisiones, habilidades 
necesarias para participar en ámbitos de educación virtual, con base en el 
análisis comparativo de los resultados obtenidos entre un grupo de estudiantes 
que recibirán la enseñanza y otro que no recibirá la instrucción. 

 
 

Método 

Diseño de investigación 
La presente investigación se caracteriza por tener un diseño cuasi experimental, 
en el que se lleva a cabo observación directa de la población objeto, es decir, 
los estudiantes de grado undécimo de la institución educativa La Nueva Familia. 
El investigador participó de la investigación, como observador externo de las 
situaciones de estudio, con la colaboración de otro docente del área de 
Matemáticas y otro docente de Tecnología e Informática, quienes impartieron la 
enseñanza de solución de problemas matemáticos y del diseño de algoritmos, 
para garantizar así, la eliminación de la subjetividad, percepción y emotividad 
del investigador (Valenzuela y Flores, 2012). 

Población y muestra. 

En la presente investigación, se seleccionó un grupo de 40 estudiantes del 
último año de bachillerato, grado undécimo, a través de la aplicación de 
instrumentos especialmente diseñados, se recopiló la información necesaria 
para analizar las variables y mediante herramientas estadísticas, se analizó y se 
determinó, la existencia de diferencias significativas en el desarrollo y 
potenciamiento de habilidades para la educación virtual, entre un grupo control, 
que no recibió instrucción en el diseño de algoritmos, ante un grupo 
experimental, en el que se enseñó la temática. 
 
Método de investigación 
Como metodología del presente estudio, se establece una investigación de tipo 
acción participante, con método cuantitativo, con un grupo control referido como 
Grupo C y un grupo experimental referido como Grupo E. Se escogió un 
método cuantitativo, teniendo en cuenta, el interés particular de la investigación, 
de poder replicar los resultados en otras experiencias y llegar a posibles 
generalizaciones de dichos resultados. Por otra parte, el método cuantitativo, 
permite el control de variables y el análisis objetivo y numérico, que requiere la 
información recabada en la investigación. El alcance de esta investigación es 
cuasi experimental, ya que se busca establecer las relaciones existentes entre 
las variables incluidas en la pregunta planteada. 
Se empezó con el planteamiento de la hipótesis por parte del investigador: 
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“Los estudiantes que aprenden el diseño de algoritmos, desarrollan 
competencias y habilidades cognitivas, que son necesarias en la educación 
virtual” 
 
"Analizar significa descomponer un todo en sus partes constitutivas para su 
examen: la actividad opuesta y complementaria a esta es llamada síntesis; que 
consiste en explorar las relaciones entre sus partes estudiadas y proceder a 
reconstruir la totalidad inicial" (Sabino C, 1978, p. 5). 
 
Primer momento: 
Se aplica un pretest a ambos grupos, tanto para diagnosticar el estado de sus 
saberes previos de matemáticas, de algoritmos y programación, como  para 
indagar acerca de cómo se consideran en habilidades relacionadas con la 
atención, la concentración, la organización y la solución de problemas. Se 
aplica el inventario de estilos de aprendizaje de Kolb (1984a) a ambos grupos, 
con dos fines, el primero, ajustar la metodología de la etapa de instrucción, de 
acuerdo a estos estilos y optimizar los resultados de aprendizaje y el segundo, 
comparar los estilos de aprendizaje con las habilidades cognitivas alcanzadas 
por el grupo experimental, después de la instrucción y con los resultados de 
desempeño en el curso virtual, de ambos grupos (Ver Apéndice G). 
Posteriormente, el grupo control y el grupo experimental presentan el conjunto 
de pruebas de la herramienta Lumosity, que evalúan sus habilidades de 
atención, memoria, pensamiento matemático y solución de problemas, 
permitiendo recopilar información sobre el nivel de desarrollo en el que se 
encuentran los estudiantes en cada habilidad, antes de iniciar el segundo 
momento de la investigación, que es la fase de enseñanza. Este conjunto de 
pruebas diagnósticas permite ver que los dos grupos tienen características muy 
similares, son equiparables, presentando algunas diferencias leves. 
Segundo momento: 
Los dos grupos reciben instrucción sobre análisis y solución de situaciones de 
problemas matemáticos, en sesiones de 5 horas semanales, durante 3 
semanas, para un total de 15 horas de instrucción. Con la diferencia, que el 
grupo experimental es apoyado y reforzado con la enseñanza del diseño de 
algoritmos, mientras el grupo control, usa la herramienta Hoja de Cálculo Excel, 
para tal fin. Las sesiones de refuerzo de enseñanza de algoritmos, se realizaron 
en sesiones de 3 horas semanales, durante tres semanas, en las clases de 
tecnología, con el otro docente del área, quien apoyó esta etapa. Esta 
enseñanza se realizó con media hora de fundamentación teórica al inicio de 
cada semana y con dos horas y media de práctica en la sala de informática, 
utilizando el programa DFD, que permite la digitación, ejecución y depuración 
de los algoritmos, en forma de diagrama de flujo de datos. Tanto el grupo 
control como el experimental, trabajaron en la solución de las mismas 
situaciones y problemas matemáticos, pero el control trabajó con Excel y el 
experimental, con el programa DFD. 
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Para la instrucción de problemas matemáticos, se tuvieron en cuenta los 
estándares establecidos por el MEN, para el grado undécimo (Ver Apéndice D). 
Para la enseñanza del diseño de algoritmos, se siguieron los contenidos 
planeados (Ver Apéndice C) y se diseñó  material de instrucción con diferentes 
Talleres de planteamiento de problemas, con ejercicios prácticos de análisis, 
que se fueron desarrollando a medida que se cubrió la temática, desde el nivel 
básico, hasta ejercicios de nivel complejo, que plantean situaciones cotidianas, 
para ser solucionadas mediante la aplicación de conceptos lógicos y 
matemáticos (Ver Apéndice H).   
También se diseñaron instrumentos para realizar el seguimiento y control del 
aprendizaje, que evalúan a los estudiantes del grupo experimental, para 
determinar si lograron el aprendizaje de algoritmos, con evaluaciones escritas 
(Ver Apéndice I) y con prácticas del computador, utilizando la herramienta DFD, 
para el diseño gráfico de algoritmos, en estas prácticas los estudiantes iban 
solucionando problemas con algoritmos y los recopilaban en su portafolio digital  
(Ver Apéndices J y K). Se realizaron actividades que probaban sus habilidades 
de redacción, de creatividad, de atención, se evaluaba también su puntualidad, 
responsabilidad y organización en el estudio, registrando sus evasiones a clase, 
sus inasistencias, puntos positivos y negativos, aspectos que se tienen en 
cuenta para verificar si también muestran mejora en estos aspectos de 
organización y gestión del tiempo. Toda esta información se fue registrando y 
recopilando en las planillas de calificaciones (Ver Apéndice L) y en rúbricas de 
diseño de DFD y de pseudocódigo diseñadas para tal fin (Ver Apéndice M). 
Instrumentos como este, fueron verificados y evaluados por el juicio de un 
experto (Ver Apéndice N). 
Tercer momento: 
Una vez finalizada la enseñanza en los grupos, con las respectivas 
herramientas, se realiza nuevamente una sesión de postest, mediante  la 
aplicación del conjunto de pruebas de la herramienta Lumosity (Ver Apéndice 
Ñ), tanto al grupo control, como al grupo experimental, que evalúan sus 
habilidades de atención, memoria, pensamiento matemático y solución de 
problemas, con dos fines, en primer lugar, el de contrastar los resultados entre 
grupos del antes y después de realizar el proceso de aprendizaje del segundo 
momento, en el que se reforzó al grupo experimental, con la enseñanza del 
diseño algorítmico y en segundo lugar, con el fin de contrastar los resultados del 
grupo experimental, antes y después de realizar el proceso de aprendizaje y así 
poder determinar el efecto de la enseñanza en las habilidades estudiadas. En el 
Apéndice Ñ, se pueden observar pantallazos de resultados en Lumosity, de los 
estudiantes tanto del grupo control, como del experimental, en los momentos de 
pretest y postest. 
Cuarto momento: 
Ambos grupos emprenden el curso virtual de 40 horas, en la plataforma 
BlackBoard del SENA, escogido para la investigación (Ver Apéndice O). En esta 
etapa, se recaba información acerca de: la frecuencia de acceso de los 
estudiantes a la plataforma, aportes y participación en los foros, frecuencia en el 



 

7 

 

uso de espacios de ayuda (foros de soporte y correo de la docente), 
presentación de actividades de la semana y puntajes obtenidos de evaluación, 
aspectos que permitirán analizar la calidad de la participación de los estudiantes 
en el curso virtual. Esta información es recopilada en planillas de EXCEL, que 
permiten el análisis estadístico. 
Quinto momento: 
Se compara el desempeño general del grupo experimental y del grupo control. 
Estos resultados, se contrastan con los niveles logrados por los estudiantes en 
la herramienta Lumosity, que muestra el cambio en las habilidades, después del 
aprendizaje del diseño de algoritmos. 
Sexto momento:  
Se realiza la representación estadística de datos, usando la herramienta Hoja 
de Cálculo Excel, mediante tablas y gráficos, para realizar el análisis estadístico 
descriptivo. Los datos recabados, se procesan, para conocer medidas 
estadísticas como la media aritmética, la moda, la mediana y valores extremos. 
Estas medidas se analizan e interpretan, identificando valores clave, tendencias 
y comportamientos, que bajo el enfoque cuantitativo permitan afirmar o refutar 
la hipótesis planteada. 
 

Instrumentos 

Los instrumentos de medición que utilizó esta investigación, son de tipo 
cerrado, ya que por su enfoque cuantitativo, se requiere que las respuestas 
puedan ser codificadas objetivamente y procesadas estadísticamente, 
correspondiendo a los requerimientos de  la pregunta de investigación y a los 
propósitos planteados. Los instrumentos más importantes son los tests en sus 
diversos tipos, cuestionarios, rúbricas y registros de observación. (Valenzuela y 
Flores, 2012). 

 
Entre los instrumentos aplicados, se encuentran los de diagnóstico, como el 
pretest para determinar los conocimientos previos del grupo objeto (Ver Anexo 
G)  para determinar el estado inicial de los estudiantes, en los aspectos de 
interés (habilidades cognitivas y matemáticas). Se tienen los de seguimiento y 
monitoreo del aprendizaje como evaluaciones escritas (Ver Apéndice I), las 
rúbricas como la que evalúa los portafolios de DFD (Ver Apéndice M) y las 
planillas de registro de logros, como la del registro de la etapa de enseñanza de 
algoritmos (Ver Apéndice L). Los instrumentos tipo evaluación de esta 
investigación, manejan escalas valorativas de 10 a 50, no manejan el cero, 
teniendo en cuenta que en los aspectos a medir, relacionados con la 
inteligencia y el aprendizaje, los estudiantes del grupo objeto, no pueden tener 
cero, es decir, ausencia total de inteligencia o de conocimientos (Mejía, 2005). 
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Listado de instrumentos en los momentos de investigación. 

Primer momento: Pretest (Ver Apéndice G). Inventario de estilos de 
aprendizaje (Kolb, 1984a) (Ver Apéndice G); Prueba con Lumosity (atención, 
memoria y solución de problemas) (Ver Apéndice Ñ). 
Segundo momento: Evaluaciones de algoritmos (Ver Apéndice I); Planillas de 
monitoreo y seguimiento de la enseñanza de algoritmos (Ver Apéndice L); 
Rúbrica de diseño de DFD y de pseudocódigo (Ver Apéndice M). 
Tercer momento: Herramienta Lumosity (Ver Apéndice Ñ). 
Cuarto momento: Planillas de seguimiento y control de participaciones en la 
formación virtual (Ver Apéndice P). 
Quinto momento: Herramienta Lumosity (Ver Apéndice Ñ). 

 
Resultados 

Análisis de relación entre habilidades de pensamiento y desempeño en el 

curso virtual 

 
Según Cabero (2006), el estudiante de e-learning debe dominar una serie de 
destrezas: 

• Conocer cuándo hay una necesidad de información, identificar esta 
necesidad 

• Saber trabajar con diferentes fuentes y sistemas simbólicos 

• Dominar la sobrecarga de información, evaluarla y discriminar su 
calidad, organizarla 

• Habilidad para la exposición de pensamientos 

• Ser eficaz en el uso de la información para dirigir el problema y 
saber comunicar la información encontrada a otros. 

Las habilidades estudiadas en los grupos: atención, memoria, velocidad y 
solución de problemas, que resultaron potencializadas por las actividades 
propias del proceso de enseñanza de diseño algorítmico, están relacionadas 
directamente con las destrezas mencionadas. Contextualizando estas destrezas 
al curso virtual desarrollado y relacionándolas con las actividades del diseño 
algorítmico, se realizó un proceso de triangulación. En el monitoreo de 
habilidades de pensamiento, posterior a la enseñanza de algoritmos y previa al 
inicio del curso virtual, el grupo experimental superó al control. 

 
Por otra parte, los resultados obtenidos por el grupo experimental, en los 
desempeños observados, como Foros, actividades y evaluaciones, en el curso 
virtual, presentaron valores más altos que los del grupo control, en general el 
grupo experimental obtuvo mejores desempeños durante su formación virtual. 

 
Estos resultados llevan a observar que el potenciamiento de habilidades como 
la memoria, la atención y la velocidad, logrado gracias al aprendizaje de diseño 
algorítmico en los estudiantes de grado undécimo del Colegio La Nueva 
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Familia, permitió también la transferencia de dichas habilidades, a la toma de 
decisiones y la solución de problemas en situaciones particulares de contextos 
educativos virtuales, produciendo un mejor desempeño del grupo experimental, 
en el proceso de formación virtual “Seguridad y Salud Ocupacional”. 
 
Respuesta a la pregunta de investigación y verificación de los objetivos 
planteados 

Fundamentándose en los hallazgos expuestos en el análisis de resultados, se 
encontró que después de la enseñanza de diseño de algoritmos, el grupo 
experimental que inicialmente fue diagnosticado con niveles inferiores a los del 
grupo control en dos de las habilidades cognitivas estudiadas como la atención 
y velocidad, potencializó dichas habilidades, en un 11.8% en atención y en un 
21.2% en velocidad, al igual que la memoria, con 6%, mostrando así 
porcentajes mucho más altos de variación y mejora, frente al grupo control, el 
cual, mantuvo sus niveles en velocidad, desmejoró un 9%  en memoria y mejoró 
un 3% en atención (Ver Tablas 11, 18 y 19). En general, se encontró que al 
comparar el pretest y el postest, el grupo experimental potenció en un 12.23% 
sus habilidades y el grupo control lo hizo en un 3.01%. 
 
Se encontró que las actividades propias del diseño de algoritmos, como el 
análisis de situaciones, la identificación de variables, el seguimiento de reglas 
de escritura en la sintaxis de pseudocódigos y el diseño de diagramas de flujo 
de datos DFD, al implicar la práctica del pensamiento lógico, el uso de software 
y hardware, el diseño de esquemas de representación mental, el uso de otros 
lenguajes, potencializan el desarrollo de habilidades cognitivas y por ende, 
llevan al estudiante a pensar de manera más inteligente (Ormrod, 2008). Por 
otra parte, al comparar los resultados de desempeño en la formación de 
solución de problemas matemáticos, se halló que el grupo experimental obtuvo 
una media aritmética de 35 en escala de 10 a 50, frente a 32 del grupo control. 
De esta forma y como lo presentó la experiencia llevada a cabo por el Instituto 
ICESI en Cali,  López (2009), se puede observar también un mejoramiento en el 
desarrollo del pensamiento matemático, pero no tan prominente, como fue el 
del potenciamiento de las habilidades cognitivas estudiadas. 
 
Igualmente, al final de la formación virtual, después de valorar y analizar 
aspectos como la participación en foros, la realización de actividades, talleres 
semanales y las evaluaciones teóricas, también se encontró un mejor resultado 
de desempeño, por parte del grupo de estudiantes que recibieron la enseñanza 
de diseño de algoritmos, frente al grupo que no la recibió. Mientras que el grupo 
control obtuvo en su desempeño final en formación virtual, una media aritmética 
de 81,41 (sobre 100), el grupo experimental obtuvo una media mucho más 
elevada, con 90,59; es decir, puede afirmarse que el grupo experimental logró 
transferir las habilidades aprendidas y las potenciadas por el diseño algorítmico, 
hacia una nueva situación de aprendizaje, tal cual es la formación virtual. De 
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esta manera se puede ver, como lo sugirió inicialmente Vygostky, (1978) (En 
Fernández, 2009b, pág. 50), que la utilización de diversos lenguajes, con 
herramientas multimodales, realmente llegan a potenciar el desarrollo de 
habilidades y procesos cognitivos de orden superior. 
 
Los resultados hallados fueron triangulados. Por tanto y dando respuesta a la 
pregunta, se concluyó que la enseñanza de diseño de algoritmos, representa un 
potenciamiento en habilidades como la atención, la memoria, la comprensión y 
la resolución de problemas, y estas habilidades favorecen un mejor desempeño 
en procesos de formación virtual. 
 
De esta forma, también se corrobora el cumplimiento del objetivo principal de la 
investigación, ya que, con base en los hallazgos y el análisis estadístico 
descriptivo, se logró determinar que efectivamente, la enseñanza del diseño de 
algoritmos, a estudiantes de grado undécimo de La Nueva Familia de Duitama, 
representó una diferencia substancial en el desarrollo y potenciamiento de las 
competencias y habilidades requeridas, para tener éxito en un ámbito de 
educación virtual. 
 
Los hallazgos del estudio permiten identificar las siguientes debilidades y 
falencias de los estudiantes del grupo, que además también influyeron en los 
resultados: 
 
Falta de constancia y autonomía en el estudio en casa, malos hábitos de 
estudio, mala organización y autogestión del tiempo, falta de disciplina. 
 
Niveles de rendimiento en el área de matemáticas, predominantemente bajos y 
regulares, muestran que su pensamiento lógico no está desarrollado al nivel 
que debería, de acuerdo al estadio de operaciones formales al que pertenecen. 
 
Los estudiantes no han tenido la oportunidad de trabajar con el nuevo 
paradigma de pensamiento y procesamiento de la información, que les ofrece el 
diseño algorítmico, por lo cual, el contacto inicial con el tema, es brusco y 
provoca cierto desequilibrio. Si bien es cierto que en la asignatura de 
Matemáticas, estudian la lógica, se encontró que su desarrollo de pensamiento 
lógico y secuencial es bastante bajo, frente a los niveles que requieren en una 
formación virtual. 
 
No tienen el hábito de participar autónomamente en un curso de formación, no 
están acostumbrados a realizar hilos de discusión frente a un tema, en espacios 
como los foros, como tampoco están acostumbrados a solicitar ayuda por 
medio de los foros. 
 
En definitiva, como parte de esta investigación se encontró que existen 
debilidades en los hábitos diarios de los estudiantes del último grado de 
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secundaria, en su disciplina, voluntad y autogestión del tiempo, mal uso de las 
TIC, como también debilidades en su conocimiento teórico y procedimental, 
especialmente en el área de matemáticas, que les impiden un buen desempeño 
en formación virtual, llegando a provocar niveles de deserción entre un 45 y 
50% de la población estudiantil colombiana que accede a esta modalidad, 
según cifras del Sistema Nacional de Información de la Educación Superior -
SNIES y del Sistema para la Prevención de la Deserción en la Educación 
Superior –SPADIES. 
 
Los hallazgos de la presente investigación muestran que la enseñanza de 
diseño de algoritmos, gracias a sus particularidades, tales como el uso de 
pseudocódigos, de esquemas de representación mental, como los diagramas 
de flujo y gracias a su práctica del pensamiento lógico, secuencial y 
matemático, entre otras, permite potenciar habilidades cognitivas como la 
atención, la velocidad, la memoria, la toma de decisiones y la solución de 
problemas, habilidades necesarias en modalidades de formación virtual. 
 
Frente a la panorámica de la formación virtual en Colombia, la enseñanza de 
diseño algorítmico en los últimos grados de bachillerato, se constituye en una 
herramienta que ayude a preparar a los estudiantes para afrontar con mayores 
esperanzas de éxito, su etapa de formación superior, en especial en lo referente 
a educación virtual, beneficiando a un total de 1,3 millones de estudiantes, 
quienes en promedio, según estimaciones del MEN, cursan anualmente, los 2 
últimos niveles de secundaria. 
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