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Resumen

La presente investigacion evalud la mejo-
ra del pensamiento matematico, desde una
intervencion de habilidades computacio-
nales en estudiantes adolescentes de grado
octavo de la Institucién Educativa Santo
Domingo Savio de Chinchind (Caldas-Co-
lombia), de estrato socioeconémico 1,2y 3,
con edades comprendidas entre los 12y 17
afios. El trabajo se elabor6 en los afios 2020
y 2021, se fundamenté conceptualmente en
pensamiento computacional propuesto por
(Wing, 2014), para el proceso se consider6
como la variable de estudio independiente
y se referencié la teorfa de (Piaget, 1952)
sobre el pensamiento matematico, la cual
en el estudio es la variable dependiente. La
investigaciéon desarrollada es de tipo cua-
siexperimental, con un muestreo de tipo
no probabilistico intencionado, se trabajé
con grupos experimentales, un grupo por
cada afio, a quienes se les aplicé durante
cuatro meses el programa de intervencion;
previo y posterior al programa de inter-
vencion se aplicé pruebas pretest y postest,
mediante los test internacionales deno-
minados test de “inteligencia matematica
de Binet-Simén y Wechsler”, para efectos
de comparacion de evidencias. Finalmen-
te, mediante pruebas de hipdtesis, usando
las distribuciones normal y t de Student,
se concluye que el pensamiento computa-
cional (variable independiente), afecta de
manera estadisticamente significativa en la
mejora del pensamiento matematico (va-
riable dependiente).

Palabras clave: Pensamiento matemadtico,
pensamiento computacional, test de
pensamiento matematico, habilidades
matematicas, lenguaje de programacion
scratch, scratch, desarrollo del pensamiento
matematico, coeficiente intelectual (CI)
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Abstract

This research analyzes the impact of tea-
ching computational skills on the math
thinking abilities of eighth-grade students
at the Santo Domingo Savio Educational
Institution of Chinchind (Caldas-Colom-
bia), which belong to socioeconomic level
1, 2, and 3 and are aged between 12 and
17 years old. The research was developed
in 2020 and 2021 and was based on the
computational thinking proposed by Wing
(2014). This notion was considered the in-
dependent study variable for the process,
and Piaget’s theory of mathematical thin-
king (1952) was the dependent variable.
The research was quasi-experimental and
involved an intentional non-probabilistic
sampling. The investigation used experi-
mental groups, with one group each year
who underwent a four-month intervention
program. Before and after the interven-
tion program, pretest and post-test tests
were conducted using the international
Binet-Simon and Wechsler mathematical
intelligence test to compare the results. Fi-
nally, using hypothesis testing, by means of
the normal and Student’s t-distributions, it
is concluded that computational thinking
(independent variable) has a statistically
significant effect on improving mathemati-

cal thinking (dependent variable).

Mathematical
computational thinking, mathematical
reasoning test, mathematical skills,
scratch programming language, scratch,
mathematical  thinking development,
mathematical IQ
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Introduccion

La Institucién Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas-Colombia),
proyecta de manera permanente, desafios hacia el mejoramiento en los resultados de pruebas
externas al colegio, se resalta que uno de los principales componentes que se evalta es el pens-
amiento matematico, expresados enlosresultados que la institucién evidencia con puntajes por
debajo de la media segun (ICFES, 2019; OCDE, 2020), ademas la institucion tiene interés de
alternativas en procesos de aprendizaje en miras a mejorar los indices de mortalidad académica

en el desempeno de matematicas; por estas razones la implementacion de actividades ped-
agdgicas que permitan mejorar los resultados institucionales en pensamiento matematico, se
han convertido en un reto institucional.

Una de las actividades en el aprendizaje, como lo propone (Piaget, 1991) en sus estruc-
turas cognoscitivas, es el desarrollo del pensamiento en operaciones l6gico — matematicas,
etapa de desarrollo que oscila en edades escolares comprendidas entre los 12 y 17 afios de
edad, curiosamente es uno de los momentos donde la motivacién de algunas personas por
el aprendizaje de las matematicas es bajo, debido a multiples factores; como por ejemplo:
malas experiencias en el desarrollo del pensamiento matematico en afios anteriores, practicas
de ejercitacién matematica descontextualizada de la cotidianidad, inadecuados procesos de
acompanamiento de profesores, resultados de rendimiento escolar con bajos desempenos,
debilidad en la formacién matematica de los maestros, entre otros. Investigadores como (Ca-
ballero y Espindola, 2016) en su estudio El rechazo al aprendizaje de las matemadticas a causa
de la violencia en el bachillerato o (Salazar et al., 2017) en su indagacién Latinoamericana
sobre la Psicologia social de la matemdtica, evidencian lo que acd se afirma; estas ideas causan
inquietud sobre la validacion de alternativas pedagdgicas que apoyen el mejoramiento de los
procesos de desarrollo del pensamiento matematico.

Desde la observacion se evidencia en los adolescentes, especial interés y motivacion

por la manipulacién y usabilidad de herramientas tecnolégicas, esto motiva a indagar posibi-
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lidades desde los gustos de los estudiantes y se revisa una alternativa concreta de pensamiento
computacional, con el Lenguaje de programacion Scratch, apoyado en los fundamentos de
(Wing, 2006), desde el pensamiento computacional se resaltan inicialmente diversos aspec-
tos, entre ellos la usabilidad de herramientas tecnoldgicas, aplicaciones de internet, software
con proposito de resolver problemas, la modelacion de fenémenos naturales, el tratamiento
de datos; estas ideas orientan la posibilidad de indagar concretamente la propuesta pedagdgi-

ca de mediacién tecnolédgica y medir el impacto en los estudiantes.

Las experiencias del uso del pensamiento computacional en la solucién de problemas
llevan a las personas a estructurar el desarrollo del pensamiento desde los fundamentos mas
simples como las que plantea (Piaget, 1958) en su teoria, sobre los procesos mentales de seri-
acion, orden, clasificacion, agrupacién, modelamiento, patrones, entre otros, y sin lugar a du-
das estos tienen estrecha relacion con el desarrollo del pensamiento matematico, estas ideas
llevaron al presente estudio a cuestionar la influencia del pensamiento computacional en el
desarrollo del pensamiento matematico y es por estas razones que se plantea el interrogante:
;El desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional, SI mejorard considerable-

mente el desarrollo del pensamiento matematico?

Se realiz6 una investigacion de tipo cuasiexperimental, con un muestreo de tipo no
probabilistico intencionado, a partir de grupos de cien estudiantes por cada afo de estudio,
para los anos 2020 y 2021 respectivamente, los participantes son estudiantes de grado octa-
vo de la IE Santo Domingo Savio del Municipio de Chinchina (Caldas — Colombia), estas
personas tienen edades comprendidas entre los 12 y 17 afios, que cominmente se denomi-
nan “adolescentes”; de la muestra de estudio, el 30 % se convirtié en grupos de estudiantes
experimentales, con este grupo experimental se trabajé en horario extra clases, en sesiones
semanales de cuatro horas, en un periodo de cuatro meses durante cada ano de estudio. El

grupo experimental se denominé Club de programacion con Scratch, este club es considerado
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el programa de intervencion, el cual contempla dieciséis semanas de exploracioén con sus re-
spectivas guias o talleres de orientacién de programacién con lenguaje Scratch; por otra par-
te, el 70 % restante de la muestra no participd del programa de intervencion, pero si aplicaron
los test de habilidades matematicas, estos grupos se denominaron grupos de control, de esta
manera ademds de tener pretest y postest se tuvieron los grupos experimentales y grupos de

control, con el objetivo de los procesos de comparacién.

Para efectos de evaluacién de los resultados se utilizaron las pruebas conocidas como
Test de inteligencia numérica de Binet-Simon y Wechsler, estos test se aplicaron de manera
previa al proceso de intervencién y posterior al proceso de intervencioén, los pretest y los post-
est son las herramientas que permitieron validar el impacto del programa de intervencion;
finalmente, mediante pruebas de hipétesis de diferencias pareadas para los diferentes grupos,
se obtuvo que si es significativo y positivo el apoyo que brinda el desarrollo del pensamiento

computacional (causa) al desarrollo de pensamiento matematico (efecto).

Fundamentos tedricos

- Pensamiento matematico

El concepto de pensamiento matematico puede interpretarse de distintas maneras,
dependiendo del foco de atencién y de los protagonistas implicados; algunos autores como
por ejemplo (Cantoral, 2005) y (Garcia, 1982), fundamenta la estructura del pensamiento
matematico a partir de las habilidades de clasificacion y seriacién, (Chapman, 2011) se con-
centra en el pensamiento matematico desde la intuicién (Van, 1957) fundamenta la relacion
de la matematica desde el pensamiento espacial, (Mason et al., 1982) definen pensamiento
matematico desde la complejidad, (Vygotsky, 1934) argumenta el desarrollo del pensamien-
to matemadtico a partir de las relaciones sociales entre los individuos; la investigacién tomo

a Jean Piaget como centro conceptual, puesto que él asume el desarrollo del pensamiento
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matematico como habilidades que se aprenden de manera progresiva, experimental y con

regulacion del medio ambiente.

Desde la teoria de (Piaget, 1985), se comprende que el desarrollo de pensamiento
matematico es de tipo progresivo; para desarrollar algin avance en el pensamiento se debe
permitir al individuo descubrir y asimilar los conceptos por si mismo, esta exploracién y
construccion de estructuras mentales son un proceso que empieza en la persona incluso
meses antes de nacer y se desarrolla durante toda la vida del ser humano; en esta busque-
da ilimitada de respuestas a los interrogantes que le plantea el mundo al individuo, se hace
necesario establecer la comprensién de este de manera social, para lograr un didlogo o una
comunicacioén por medio de un sistema de simbolos que sea comun y comprensible para la
humanidad, el desarrollo del pensamiento matematico en unidn al trabajo y aporte social de
los seres humanos ha logrado establecer conceptualizaciones comunes para el desarrollo de
los pueblos, es por ello de vital importancia la construccion de conceptos y su uso, como es
el caso de los nameros, las unidades de medida, unidades de tiempo, la abstraccién de lo que
en la naturaleza esta sujeto a ser variable y los principios naturales de incertidumbre; de esta
manera se estructura un desarrollo de un sistema de conceptos comun para el desarrollo de

la humanidad.

(Castandn, 2017) afirma que el desarrollo del pensamiento matematico, debe consol-
idar distintas nociones o conceptos que permiten un didlogo comun entre las comunidades
y personas, como son: los procesos de autorregulacion, el concepto de niimero, las opera-
ciones de comparacion, la asignacion de roles, el ejercicio de clasificacion de los diferentes
elementos, las operaciones de secuencias, el comportamiento de los patrones y la distincion
de simbolos; cada uno de estos componentes desarrollan en la persona funciones cognitivas

que van a derivar en la adquisicién concreta del pensamiento numérico.
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La resolucién de problemas a partir de los ejercicios de abstraccién mental que llevan
al individuo a hacer representaciones y abstracciones que se podrian denominar “mente-
factos”, como lo plantea (Gamboa y Ballesteros, 2009), estos mentefactos son similares a los
“artefactos” pero que existen en la mente como imaginarios a partir de las figuras y conceptos,
sobre lo que percibe el ser humano; (Nieves y Torres, 2013, p.115) y (Wagner et al., 2014)
postulan que “Un modelo puede percibirse desde un sistema figurativo mental, el cual puede
convertirse en un grafico o una expresion algebraica que intenta ser la representacién de la
realidad en forma esquematica, para hacerla mas comprensible”(p.75), la operacién compleja
y mental de elaboracién de modelos es una de las caracteristicas mds avanzadas en el desar-

rollo del pensamiento espacial o pensamiento geométrico.

(Villa, 2010) expresa los modelos, las ecuaciones, expresiones algebraicas, funciones,
tasas de variacion, entre muchos otros conceptos que permiten caracterizar las variables y las
cuales facilitan el desarrollo del estilo propio de razonamiento y pensamiento que se deno-
mina pensamiento variacional; (Cantoral y Farfan, 2005; Vasco, 2010), proponen la estruc-
turacion del pensamiento variable como el desarrollo mental mas importante en la etapa de
desarrollo de las operaciones formales, debido a que implica los ejercicios de abstraccion

mental de la manera mas concreta posible. Vasco (2010) afirma que:

El objeto del pensamiento variacional es la captacién y modelacién de la covariacién
entre cantidades de magnitud, principalmente —pero no exclusivamente- las varia-
ciones en el tiempo. Una manera equivalente de formular su propdsito rector es pues
tratar de modelar los patrones que se repiten en la covariacion entre cantidades de

magnitud en subprocesos de la realidad. (p. 118)

Aqui Vasco expresa y resalta la importancia de la métrica, de las representaciones es-
paciales y su matrimonio con las variables, debido a que los pensamientos sueltos por si solos
no son mas que datos, pero al complementarse brindan informacién en contexto y de esta

manera se posibilita al individuo la toma de decisiones.
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Los autores (Mason et al., 2009), caracterizan la etapa de operaciones formales como
el momento de desarrollo del denominado pensamiento algebraico, el cual es percibido como
habilidad para pasar del andlisis mental abstracto del contexto a la estructura y escritura de
las ideas, ademds (Radford, 2006) concibe al Algebra como la capacidad de hacer uso de
representaciones semioticas para visualizar los diferentes razonamientos por medio de sim-
bolismos alfanuméricos, recursos verbales, gestos o ritmos; desde estas ideas de pensamiento

algebraico como desarrollo de los niveles de raciocinio del ser humano.

De acuerdo con (Cantoral et al., 2005), el pensamiento variacional, relacionado con
el concepto de niimero, sumado a los detalles de la fundamentacion de las reglas naturales de
las matemadticas, se convierte en una herramienta que permite cuantificar y generar conceptos
de magnitudes, en los niveles de desarrollo del pensamiento de la persona, la cual desde su
percepcion da respuesta a las dindmicas de los fendmenos naturales y la relacion de la com-
prension del mundo que rodea al individuo y con ello mismo se presenta el desarrollo del

Pensamiento Métrico.

(Fischbein, 1975), valora las abstracciones a partir del ejercicio mental sobre la dindmi-
ca de la informacion desde la manipulacion de datos, la naturaleza del origen y dindmica de
estos en los diferentes entornos o contextos y desde conceptos de tipo probabilistico y es-
tadistico, debido a que la vida y el entorno del hombre exige el desarrollo del pensamiento
a partir de situaciones problematicas de incertidumbre y del intento que debe hacer el ser
humano por interpretar o comprender los fenémenos del mundo circundante, los cuales de
una u otra manera responden a principios probabilisticos o de incertidumbre y lleva consigo

el desarrollo del pensamiento de tipo probabilistico o estadistico.

Villarini (2014), establece que “pensamiento matematico es la capacidad de las per-
sonas de realizar representaciones e interpretaciones de forma abstracta en su mente con el

objeto de establecer comprension del mundo circundante” (p. 205), esta actividad necesita
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de unas operaciones que (Piaget, 1952) denomina procesos de desacomodamiento, ajuste y
ordenamiento, en las estructuras mentales del ser humano, para que el individuo sea capaz

de resolver problemas.

Por otra, parte (Canals, 2001) basado en la teorfa de Piaget, coloca especial interés
en el Pensamiento Matematico como la estructura que permite razonar ante la resolucion
de un problema, y que para su analisis, interpretacién y solucion necesita de operaciones
de medicién, estimacién, relaciones de comparacién, modelacién, ejercicios de prueba y
error, entre otros, que se derivan generalmente de cualquier contexto cotidiano, que al
mismo tiempo involucren estrategias divergentes, creativas, légicas y que permitan darle
solucién a un problema desconocido, pero de especial interés del ser humano; el conjunto
de experiencias significativas que vive el individuo y que le permite lograr actividades de
interpretacién y comprension del mundo que percibe por medio de un sistema de comu-
nicacién que es universal y que le da rigor al lenguaje matematico, como Parra (2016) lo
afirma mencionando que estas experiencias son de tipo progresivo, y hacen que las per-
sonas construyan diferentes heuristicas hacia la innovacién y creatividad, en la toma de

decisiones de su vida cotidiana.

(Paltan y Quili, 2011) se refieren a la ejercitacion, al movimiento repetitivo o en-
trenamiento que suelen ejecutar algunas personas en busqueda de mejorar sus procesos
fisico-mecanicos o su capacidad de almacenamiento de conceptos en su memoria; para
Jean Piaget, “los ejercicios abstractos llevan a hacer un analisis del contexto que se plantea
en el problema” (p. 88), desde la comprension del problema, los datos que se presentan y la
practica de prueba - error de los datos con operaciones de relacién entre los datos de la situ-
acion; la resolucion de problemas exige por demas abstracciones a partir de la informacién
que se tiene en la memoria para efectos de los procesos mentales que son reflexivos y con
origen en conceptualizaciones matematicas; estas interrelaciones de ideas en la mente de
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las personas y tal como lo afirma Arismendi y Diaz (2008) llevan a la sociedad y al hombre
a establecer cddigos comunes de comunicacion para lograr resolver problemas desde el

ambito social de la humanidad.

- Pensamiento computacional

La investigadora Jeannette M. Wing, quien ademads es reconocida en el mundo como
la fundadora del pensamiento computacional, en su libro computational thinking (Wing,
2014), ademas de (Moreno et al., 2019), afirman que el pensamiento computacional es la
posibilidad que tienen las personas de proponer soluciones a problemas por medio del uso de
plataformas o herramientas, conceptos y ejercicios de la disciplina computacional, basados
en elementos como la abstraccién, la descomposicidn, el uso de algoritmos y el ejercicio de
las simulaciones, a partir de este concepto se propone el concepto de pensamiento computa-
cional como la competencia o el desarrollo de habilidades, que le permiten al ser humano,
resolver problemas a partir de formas de pensamiento desde el enfoque sistémico de la Teoria
General de Sistemas de (Bertalanffy, 1976) y con apoyo de lenguajes computacionales, permi-
tiendo de esta manera una relacion entre la abstraccién mental de los problemas y el uso de

los c6digos computacionales, que hacen tangibles las posibles soluciones a las problematicas

de la vida del hombre.

En los trabajos de (Wing, 2014) y (Moreno et al., 2019), se proponen las siguientes

habilidades que se proponen desarrollar en el desempefio del pensamiento computacional:

- Pensamiento critico: Para (Bruni & Nisdeo, 2017; Denning, 2017), esta habilidad
desarrolla la capacidad de organizar datos e informacién de manera légica, sistémica,
poder analizarlos y predecir sus posibles comportamientos en el problema de estudio

- Descomposicion: Esta habilidad debe permitir dividir los problemas en partes mas
pequenias, y desde cada parte o componente dividida, facilitar la solucién de cada una

de estas para ir escalando a la solucidn final
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Reconocimiento de patrones: (Gonzalez y Mufioz, 2017) formulan al reconocimiento
de patrones como las tendencias del comportamiento de diferentes situaciones, que
presentan caracteristicas comunes y similares, las cuales permiten caracterizar pa-
trones o condiciones idénticas a otras

Abstraccién y generalizacion: Para (Valverde, Fernandez y Garrido, 2015), esta habi-
lidad destaca la comprension de los problemas a partir de la segmentacién de estos y
a partir de esta comprension en relacion con los datos e informacién poder construir
esquemas o modelos que permitan visualizar el problema e inclusive desarrollar sim-
ulacién de este de manera holistica

Perseverancia y tolerancia a los errores: (Hitschfeld, Pérez & Simmonds, 2015), in-
dican que la experimentacién implica el ejercicio de prueba y error, lo cual lleva a
desarrollar niveles de perseverancia y tolerancia a fracasos producidos por los errores
en las pruebas de sus desarrollos, esta habilidad desarrolla capacidades de resiliencia
Pensamiento algoritmico: (Chen et al., 2017), indican que es la habilidad de realizar
procesos desde reglas, principios y estructuras que le permiten realizar paso a paso
de manera ordenada instrucciones, evaluando las diferentes opciones y resolver los
problemas con éxito

Creatividad: La solucién de los problemas desde todas las aristas o posibilidades exis-
tentes en sus imaginarios, lo cual lleva a desarrollar seres humanos innovadores, cre-
ativos y motivados; (Alvarez, 2017; Vazquez & Ferrer, 2015), muestran las bondades
desde las diferentes interacciones del juego y el trabajo colaborativo con Scratch en
apoyo al desarrollo de la creatividad

Colaborar: El desarrollo de los problemas lleva a generar sinergias de apoyo de mane-
ra colaborativa o cooperativa, pues el desarrollo de las soluciones implica diferentes
puntos de vista, es por ello por lo que el trabajo en equipo permite intercambiar y

compartir ideas para encontrar mejores soluciones.
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Tanto los informes de (Unesco, 2015; Zapotecatl, 2014; Wing, 2011) afirman que el
pensamiento computacional es una destreza que debe adquirirse en todas las personas, de
igual manera que se requieren las habilidades como leer, escribir y la matematica misma; una
importante preocupacién del mundo tal como lo plantean (Bers et al., 2014) es la motivacion
desde las etapas escolares a partir de las experiencias de pensamiento computacional, hacia
la proyeccién visionaria de proyectos de vidas enrutados a futuras personas que proyecten
sus vidas al desarrollo tecnolégico, los autores en mencién informan los beneficios que se
alcanzan desarrollando metodologias activas y con medios didacticos tangibles mediante el

uso de lenguajes de programacion bajo un enfoque pedagégico.

- Resolucion de problemas, pensamiento critico y algoritmos

Los autores (Aceituno & Caceres, 2018; Centurién, 2018; Diaz & Diaz, 2018; Estra-
da et al., 2019; Jauregui, 2018; Judrez & Aguilar, 2018; Pdlya, 1989; Ordoiiez et al., 2018;
Reyes et al., 2018; Useche, 2018), coinciden en los aspectos de la mediacion del desarrollo
de aprendizajes a partir de secuencias didacticas o algoritmos, que vinculen emocionalmente
a los estudiantes participantes en la solucién de las situaciones problémicas, resaltando la
importancia de las alternativas de solucion que ofrecen las personas en cada circunstancia

planteada, que se defienden desde las capacidades argumentativas de los estudiantes.

- Trabajo colaborativo, cooperativo y comunicacion

Por otra parte (Castano, 2018; Morales & Rubio, 2019; Ramirez, 2019; Rome-
ro, 2019; Sanchez, 2019), coinciden en la importancia del trabajo colaborativo y co-
operativo como uno de los fundamentos para el desarrollo de pensamiento computa-
cional, para validar sus argumentos hacen uso de las aplicaciones como GeoGebra
y Scratch, ademas valoran poblaciones con caracteristicas especiales en las relaciones de tipo
social y las experiencias indican un significativo mejoramiento en los niveles de relacién entre
los estudiantes, lo cual se logra desde la competencia comunicativa y argumentativa a partir

del trabajo en equipo.
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- Eljuego, la motivacion y las plataformas de programacion

Los investigadores (Alvarez et al., 2019; Bermtdez, 2018; Brito et al., 2019; Coronell
& Lima, 2020; Erazo, 2018; Martinez & Gualdrdn, 2018; Mufnioz & Gémez, 2019), establecen
momentos de estructuracion del pensamiento mediante las operaciones de abstraccion que se
dan a partir del juego, tal y como Piaget los denomina en su teoria: observacion, clasificacion,
seriacion, patrones y ordenamiento; para este efecto los investigadores indagan sobre el apoyo
al desarrollo del pensamiento computacional a partir del juego y mediado por artefactos bien
sean fisicos como por ejemplo: Tangram, cubo de soma, sudokus, rompecabezas, cubo de
Rubik, abacos, triangulos pitagdricos, juego de la oca, ajedrez y algunos juegos digitales;
los investigadores referenciados valoran el entrenamiento a partir de la experimentacién de

prueba y error con objetos concretos.

- Lacreatividad

Los trabajos de (Bordignon & Iglesias, 2020; Bustamante & Balarezo, 2019; Galvis et
al., 2019; Garcia & Garcia, 2020; Moreno, 2019; Ramos et al., 2019; Roncoroni et al., 2020;
Segura et al., 2019; STEAM, 2019; Valverde et al., 2019), indican que las personas necesitan
ser retadas o desafiadas a partir de sus capacidades; cuando se les presenta problemas retado-
res desafiantes y significativos en sus contextos, las personas desde una adecuada orientacién
por medio de guias de aprendizaje y acompafiamiento por parte de maestros y un adecuado
trabajo colaborativo, logran mejorar de manera significativa niveles de creatividad los cuales

son progresivos y que se apoyan en el pensamiento matematico.

Importancia del pensamiento matematico como apoyo al pensamiento computacional

(Denning, 2017), resalta las habilidades de personas altamente creativas e innovado-
ras como lo indica en la Figura 1, lo cual es una necesidad del mundo, por otra parte (Bruni
& Nisdeo, 2017; Martinez, 2018; Wing, 2014; Woélfram, 2018), expresan la urgente necesidad
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de educar personas con habilidades en el pensamiento matematico, que, desde la edad esco-

lar, desarrollen habilidades en:

- Conocimiento de principios y reglas algebraicas

- Diestros en los temas de analisis
- Funciones: Lineales, no lineales, exponenciales, logaritmicas

- Principios de incertidumbre, aleatoriedad, probabilidad y estadistica

- Geometria.
Figura 1

Pensamiento Matemdtico y Pensamiento Computacional

Pensamiento Matematico Pensamiento Computacional

* Simulacion
Algoritmos

Razonamiento
Logica
T. de Conjuntos

*Métodos para
resolver problemas

Programacian
Muodelacion

: Con.tef) *Modelacidn Mineria de dalos

. islrtlr;céfll;:] *Andlisis e Datos y variables

« Madician interpretacion de realidad Recoleccion de datas

. !\I:ebla *Gestion de los Datos *  Organizacion de datos

v Gaomekila *Andlisis e Trabajo Colaborativo
g interpretacion de resultados J +  Automitica

v Céleulo *Estadistica y probabilidad Recursividad

) ""“"”S"“ . *Relacidn de variables en el s Tecnologla

= Probabilistica

* Robdtica
Prablemas P

luegos
Redes

Nota: Elaboracién propia

(Denning, 2017), resalta que las personas que desarrollan los conocimientos y habili-

dades en el pensamiento matematico demuestran capacidad para:

- Crear y revisar modelos computacionales
- Simular fenémenos

- Disenar dispositivos

DOI: https://doi.org/10.22517/25393812.25518


https://doi.org/10.22517/25393812.25518

n El pensamiento computacional, como
soporte del pensamiento matemdtico

42

- Aplicar todo su conocimiento de pensamiento matematico en sus desarrollos

- Demuestran capacidad de innovacién y creatividad

Es importante establecer el tipo de relacién entre pensamiento matematico y pens-
amiento computacional, en esta direccion Martinez (2018), en su tesis de “Relacion entre
pensamiento computacional y pensamiento matematico” (p. 66) ,establece que, entre los dos
tipos de pensamiento existe una simbiosis de apoyo mutuo y tanto el pensamiento computa-
cional usa al pensamiento matematico, como el pensamiento matematico utiliza al pensamien-

to computacional para la solucién de problemas complejos, como se indica en la figura 1.

Metodologia

Relacién entre pensamiento computacional y pensamiento matematico

El objetivo fue evaluar el nivel de pensamiento matematico a través de una intervencién
en habilidades computacionales en jévenes de la Institucién Educativa Santo Domingo Savio
de Chinchina (Caldas-Colombia) y comparar las habilidades del pensamiento matematico
mediante pruebas pareadas, para identificar si existe alguna mejoria en dicho pensamiento,
de esta manera dar respuesta a la pregunta de investigacién ;El desarrollo del pensamiento

computacional, si mejora el pensamiento matematico?

Causay efecto

A partir de las posibles relaciones de causalidad y desde la hipétesis proyectada, se
plantean las variables:
- Variables dependientes (efecto): Pensamiento matematico

- Variable independiente (causa): Pensamiento computacional

La Figura 2, Relacién de causalidad y efecto de las variables de estudio

Revista Miradas | ISSN-e 2539-3812
Vol. 18 Num. 2 (julio-diciembre) de 2023



Julio Alexander Argoti Alvarez
Figura 2

Relacion de variables de estudio

Causa Efecto
Pensamiento Computacional Pensamiento Matematico
(variable independiente) (variable dependiente)

Nota: Elaboracién propia

sEl pensamiento computacional si mejora al pensamiento matematico?

Se propone la hipétesis de “El desarrollo de habilidades en el pensamiento computa-
cional si mejorara considerablemente el pensamiento matematico en jovenes de la L.E. de

Santo Domingo de Chinchina (Caldas-Colombia)”

Poblaciéon y muestra de estudio

La poblacion de estudio de la presente investigacion son los estudiantes de la Insti-
tucion Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina, quienes en el afio 2020 se registraron 2
100 estudiantes y para el ano 2021, estuvieron matriculados 2 156 estudiantes; estas personas

pertenecen a familias que habitan el Municipio de Chinchind (Caldas - Colombia).

Para el desarrollo de esta investigacion se tomd una muestra de cien estudiantes de
grado octavo, los cuales se separaron en dos grupos, uno denominado experimental de tre-
inta estudiantes y otro denominado de control con setenta estudiantes, el ejercicio de exper-

imentacion se realizé en dos periodos de tiempo, uno en el ailo 2020 y otro en el afio 2021.

Para la seleccién de los grupos tanto experimental como de control, se aplicard la
técnica de muestreo no probabilistico intencionado como lo propone (Cuesta, 2009), debido

a la principal razén de las condiciones impuestas por la coyuntura de emergencia sanitaria
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del COVID-19, la cual, desde el mes de marzo de 2020, lleva al sistema educativo colombiano

a trabajar de manera distancia “virtual” con mediacion de tecnologias digitales.

Instrumentos

Instrumentos para la variable independiente (Pensamiento computacional)

El programa de intervencién consiste en el desarrollo de dieciséis experiencias secuen-
ciales, semanales y consecutivas, orientadas por guias de aprendizaje a manera de desafios, las
cuales se fundamentan en la plataforma espafiola: https://programamos.es, quienes en apoyo
con el Laboratorio de Scratch del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) generan apli-

caciones libres para aprendizaje de Scratch (https://scratch.mit.edu).

Instrumentos para la variable dependiente (Pensamiento Matematico)

Test de evaluacion internacional de coeficiente intelectual (CI) en el pensamiento
matematico, basados en (Thurstone, 1967) y actualizados al afio 2016 “Test de Inteligencia
numérica de Binet-Simén y Wechsler”; estos test o pruebas de habilidades matematicas, evaliian
los cinco tipos de pensamiento matematico: numérico, métrico, espacial, variacional y proba-

bilistico.

Valides de los instrumentos

Los test de Binet-Simén y Wechsler fueron validados por (Bain & Allin, 2005; Becker,
2003; Kaplan et al., 2005; Meneses et al., 2016; Wechsler et al., 2013), quienes realizaron 1 024
pruebas en diferentes centros hospitalarios y educativos de Europa, Asia y América entre los
afios 2000 y 2016, aplicando los test en mas de 30 000 personas y validando las pruebas con de

Pearson, en los resultados obtuvieron en promedio una certeza del 90 %.
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Los intervalos y frecuencias de resultados esperados de la escala internacional de inteli-
gencia (CI) de Binet-Simén y Wechsler, es la que permite valorar el coeficiente intelectual (CI)

de las personas a nivel internacional (Bain & Allin, 2005), como se muestran en la Figura 3.
Figura 3

Escala de Inteligencia Binet-Simon y Wechsler

normal
alto
su rior
"l
supe
=-—— 70 80 90 109 119 129 —————»=

Nota: Adaptado de (Kaplan et al., 2005; Wechsler et al., 2013)

Analisis empleado

El andlisis empleado en la investigacion es de tipo estadistico paramétrico, se fun-
damenta en los autores (Campbell & Stanley, 1973), este tipo de metodologia es conocido
como analisis de pruebas pareadas, y para este caso se correlaciono mediante el estadistico
paramétricos denominado T de Student y Distribucién Normal, mediante Prueba de Hipdte-

sis de diferencia pareada para grupo de control, ( - : muestras independientes.
Resultados de la investigacion
Presentacion de datos sociodemograficos de los participantes

La figura 4 indica la distribucién de los estudiantes en los estratos 1, 2y 3
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Figura 4

Estrato socio-economico 2020-2021
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Nota: Elaboracién propia

La participacién de las mujeres y hombres se observa en Figura 5.
Figura 5

Género de los estudiantes 2020-2021

Nota: Elaboracién propia

Las edades de los estudiantes que participaron en el estudio se visualizan en la figura 6.
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Figura 6

Edad de los estudiantes 2020-2021

70
59
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53
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I
0 |
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estudiantes

Edad en afios cumplidos

Nota: Elaboracién propia

Comprobacion de hipdtesis

Prueba de Hipdtesis de Diferencia Pareada para ( K post—test = H p,e_m‘) = Hdiferencias:

Muestras dependientes

Tabla 1

Resumen de los datos obtenidos de t de student para cada afio en grupos experimentales

Numero de estudiantes (n=30) 2020 2021
Grados de libertad (gl) 29 29
Nivel de significancia 0,01 0,01
t de student calculado 6,19 9,86
t de student teodrico 2,4 2,4

2 2

Nota: Elaboracién propia
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Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del afno 2020

- Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es iguala 0; p . =0
. ] iferencias
- Ha: Hipdtesis alternativa: H,: p diferencias = 0

Figura 7

Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del afio 2020

Paired t-test

data: pre20 and pos20
t = -6.1903, df = 29, p-value = 9,.462e-07
alternative hypothesis: true difference in means 1s not equal to 0
39 percent confidence interwval:
-40. 32315 -15.47685
zsample estimates:
mean of the differences
-27.9

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)
En la Figura 7, la prueba de t de student de los datos del afio 2020, indica que:
p-value= 0.000009462 < 0.01 = «
Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99 %, =0.01.
Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del afio 2021

- Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual @ 05 M i terencias = 0
- Ha: Hipdtesis alternativa: Hy: p .o . >0

Figura 8

Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del afio 2021
Paired t-test

data: pre2l and pos2l
t = -9.8605%, df = 29, p-value = 9,06%e-11
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
99 percent confidence interwal:
-34.03573 -19.16427
zsample estimates:
mean of the differences
-26.6

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)
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La figura 8, indica que la prueba de t de student de los datos del ano 2021, indica que:
p-value= 0.00000000009069 < 0.01 = o
Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%, a =0.01.
Figura 9

Distribucion t de Student con 29 grados de libertad y o = 0,01 - Grupos Experimentales

region critica
region de aceptacion

Ho : Lo = 2.4]

-3

Nota: Elaboracién propia

A partir de los registros de la figura 9, se puede afirmar que se debe: Rechazar Hy,
debido a que t ;1 u1ado > Lo » POT cuanto para ano 2020: typg = 6,19 > t, = 2,4 yparaafio

Se rechaza la Hipdtesis nula (Ho) y se acepta la Hipdtesis alterna (Ha), es decir, que
la diferencia en las medias de los test es estadisticamente significativa y, por tanto, se puede
concluir que el programa de intervencion aplicado a los grupos de estudios de los dos afos
en mencion afecté de manera positiva a la variable de estudio (independiente): pensamiento

matematico.
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Prueba de hipétesis grupo experimental 2020 y 2021

- Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0; p diferencias — 0

- Ha: Hipotesis alternativa: H,: p diferencias > 0
Tabla 2

Registros estadisticos para prueba de hipdtesis

Grupos Experimental De control
Diferencias Diferencias
Pruebas Pre-test Post-test | muestrales Pre-test Post-test | muestrales
Media 58,70 85,30 26,60 81,20 80,00 -1,20
Desviacion 17,68 27,71 14,78 12,10 17,10 6,38
Estadistico
E?;gtez:eba de Zexperimental =9.,86 Zde control = —1,03

Nota: Elaboracién propia

Desde la figura 10, se puede decir que la prueba de t de student de los datos de grupos
experimentales de los afios 2020 y 2021, indica que:

p-value = 0,000000000000002328 < 0,01 = o
Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%.
Figura 10

Prueba t de student para ch control = —1,03 muestras pareadas del grupo

Paired t-test

data: preexptotal and posexptotal
t = -10.459, df = 59, p-value = 2,3Z8e-15
alternative hypothesis: true difference in means 1s less than 0
99 percent confidence interwal:
-Inf -21.01998
zsample estimates:
mean of the differences
-27.25

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)
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Figura 11

Distribucién normal estdndar con a =0.01 de significancia - Grupos experimentales

se rechaza Ho
region critica
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I Zetpeﬁmemal = 13.94 I

se rechaza Ho

iz o Se acepta Ho
region critica

region de aceptacion

Nota: Elaboracién propia

A partir de la Figura 11, se puede decir que se debe: Rechazar H), debido a que

Zexperimenta] > Zuiz, por cuanto: Zexperimemal = 13,94 > Z,, =2,58.

Al rechazar Ho se acepta la Hipotesis alternativa Ha, la cual establece que las difer-
encias de las medias son mayores que cero, esto es, hay una mejora significativa en el test
aplicado a los participantes después del programa de intervencién y por lo tanto nuevamente
hemos validado la hipdtesis de que “El desarrollo de habilidades en el pensamiento computa-
cional mejorara considerablemente el pensamiento matematico en jovenes de la I.E. de Santo

Domingo de Chinchina (Caldas-Colombia)”
Prueba de hipétesis grupo de control 2020 y 2021

- Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es iguala O; p (.. . =0

- Ha: Hipétesis alternativa: Hy: p .0 . >0
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Figura 12

Prueba de Hipétesis para la muestra de control afios 2020 y 2021

Paired t-test

data: datosiprecontrol and datosiposcontrol
t = -D.65752, df = 139, p-value = 0.5119
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
35 percent confidence interwval:
-2.461466 1.2328%4
zsample estimates:
mean of the differences
-0.6142857

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)

Desde la figura 12, se puede decir que la prueba de hipdtesis para los datos del grupo

de control de los afios 2020 y 2021, indica que:
p-value=0.5119 > 0.05= o.

Por tanto, No se rechaza Ho y se acepta Ho, con un nivel de significancia del 95%.
Figura 13

Distribucion normal estandar con a=0.05 de significancia - Grupos de control

se rechaza Ho
region critica

se rechaza Ho

A i Se acepta Ho
region critica

region de aceptacion

= anntra!
=51 0 1

Z“,"z -2.58 Valores de Z Normalizada Z“fz 2.58

Nota: Elaboracién propia

Revista Miradas | ISSN-e 2539-3812
Vol. 18 Num. 2 (julio-diciembre) de 2023



Julio Alexander Argoti Alvarez h

53

La figura 13, indica que debido a que Z esta dentro del area de aceptacion

calculado

de la hipétesis nula, por cuanto: 2,58 < Z__ . =

— 2,22 < +2,58. Por ello se concluye

que para los grupos de control se Acepta H,.

Asi pues, se puede afirmar que a los estudiantes de la Institucion Educativa Santo Domingo
Savio del Municipio de Chinchina (Departamento de Caldas — Colombia) en los anos 2020 y
2021, a los cuales no se le someti6 a programa de intervencion, no sufrieron ningtin cambio

significativo en sus resultados de los test de pensamiento matematico.
Comparaciones de resultados
Figura 14
Pensamiento matemdtico, grupo experimental 2020 y 2021
0,03

0,0225

0,015

densidad

0,0075

0
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Puntajes o resultados

— Binet-Simdn y Wechsler — Pre-test (Febrero)
Post-test (Agosto)

Nota: Elaboracién propia
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Figura 15

Pensamiento matemdtico, grupo de control 2020 y 2021
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— Post-test (Agosto)

Nota: Elaboracién propia

La figura 14 muestra los resultados totalizados del grupo experimental para los afios
2020y 2021, frente a la tendencia de la Prueba Internacional de Binet-Simén y Wechsler. La
figura 15 muestra los resultados totalizados del grupo de control los afios 2020 y 2021, frente

a la tendencia de la Prueba Internacional de Binet-Simdn y Wechsler.

Figura 16

Resultados de Pre-test y Post-test por edades 2020 — 2021, mayores y menores de 13 afios

0,02
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resultados o puntajes
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- mayor de 13 antes mayor de 13 despues

Nota: Elaboracién propia
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La figura 16, indica los resultados de las pruebas totalizadas para afios 2020 y 2021, en

pre-test y post-test diferenciados por edades para mayores de 13 afos y menores de 13 afios.

Figura 17

Resultados de Pensamiento Matemadtico 2020 — 2021 por Género

0,018
0,0135

0,009

densidad
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0 38 75 113 150,
Puntajes resultados entre Oy 150
mujer pre-test = rujer post-test hombre pre-test hombre post-test

Nota: Elaboracién propia

La Figura 17, indica los resultados totalizados por género.

Figura 18

Resultado de Pensamiento Matemdtico por estratos socioeconomicos

0,03
0,0225
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0,0075

Puntajes resultados entre 0y 150

. estratol pre-test — estratol post-test
estrato? post-test estrato3 pre-test

estrato? pre-test
estrato3 post-test

Nota: Elaboracién propia

La Figura 18, indica los resultados totalizados por estrato socio-demografico.
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Discusion

Albert Einstein (1983) decia a sus estudiantes la frase: “si busca resultados difer-
entes no haga siempre lo mismo” (p. 92), idea que pone de reflexién sobre la busqueda y
exploracion de otras formas o alternativas de pedagogias para el desarrollo de aprendizajes;
en el caso de la presente investigacion se resalta que el 30 % de los estudiantes, que fueron
sometidos a experimentacion, fueron beneficiados por la mediacién de herramientas tec-
noldgicas enfocadas en el desarrollo del pensamiento computacional desde la mediacion del
lenguaje de programacién Scratch; los resultados demuestran que estadisticamente este 30 %
logra mejorar el desarrollo del pensamiento matematico, mientras que el 70 % de estudiantes
que no participaron del programa de intervencién, presentan una tendencia de no mejorfa
significativa; probar esta alternativa de intervencién mediada por tecnologia posibilito dem-
ostrar que se mejoran los resultados de las habilidades matematicas en la muestra de estudio

y se esperaria ademads, que exista mejora en los indicadores de desempefio escolar.

La estrategia del “club de programacién de computadores”, extra clase y sin valoracion
en ningun espacio académico, sumado a la coyuntura de la pandemia por COVID-19, llevo
a establecer un canal de comunicacion directo entre maestro y estudiantes del grupo experi-
mental, este canal de comunicacién se logré mediado por las herramientas tecnoldgicas que
posibilité mucho mas acercamiento del maestro hacia los estudiantes, hasta establecer comu-
nicaciones personalizadas que se desarrollaban con el pretexto de realizar los retos semana-
les, logrando una conexién entre compartir ideas, sentimientos y expresiones inclusive de
tipo personal, debido a que el “encierro” en sus hogares, sumado a todo el problema que trae
consigo la coyuntura de pandemia por COVID-19, perdida o partida de sus seres queridos,
y todas las dificultades que vivian diariamente los estudiantes en sus casas, llevan de una u
otra manera a que la conexion con el profesor generara una especie de catarsis, en el cual los
participantes sentfan acompafiamiento mas alld de un profesor tradicional, al de un maestro
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orientador que facilitaba los procesos de escucha y que ademas permitié al investigador ex-

presar mensajes de animo y aliento en la dificil coyuntura vivida.

Las investigaciones sobre programas de intervenciéon basados en pensamiento com-
putacional, como por ejemplo el trabajo de (Martinez, 2018) Relacion entre pensamiento
computacional y pensamiento matemadtico o A text network analysis on computational think-
ing definitions to study its relationship with computer programming de (Moreno et al., 2019),
por citar algunas, posibilita y abre inmensas oportunidades de exploracién hacia el desarrollo
de las habilidades como son las diferentes maneras de resolver problemas y el andlisis e inter-
pretacion de la realidad a partir de datos concretos, las cuales son herramientas que requieren
las personas en las habilidades computacionales y matemadticas para la interpretacion de da-
tos, discernimiento de opciones en medio de grandes volimenes de informacion, minerfa de
datos, algoritmos en la solucién de problemas, entre otros; el desarrollo de habilidades como
son: el pensamiento critico, la descomposicion, el reconocimiento de patrones, abstraccion
y generalizacidn, perseverancia y tolerancia a errores, pensamiento algoritmico, creatividad,
trabajo colaborativo y cooperativo; elementos que son fundamentales en las ciudadanias del

futuro como lo afirma (Zapotecatl, 2014).

Lastimosamente, proponer un programa de intervencién mediado por herramien-
tas computacionales con acceso a internet, supuso que los estudiantes debieran tener en sus
hogares un computador con acceso a internet, requisito que excluyo del proceso a algunos
estudiantes que no contaban con estos recursos; en un primer momento, al inicio de la in-
vestigacion antes de la pandemia, se planted el trabajo en el aula de informatica del colegio
o inclusive en el uso de las aulas de informatica de la biblioteca publica de la Alcaldia de
Chinchind, como alternativa de trabajo (lo cual generalmente es limitado a causa de la de-
manda por uso de toda la comunidad); pero sin lugar a dudas el tema de acceso a la conec-

tividad, es un aspecto fundamental que se debe evaluar y repensar en los procesos de calidad
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educativa desde las politicas publicas educativas, ademas la coyuntura vivida por emergencia
sanitaria de pandemia por COVID-19, dejo como reto al sistema educativo la necesidad de
conectar y apoyar los procesos de ensefianza — aprendizaje, mediados por tecnologias digi-
tales conectadas a internet con diferentes dispositivos, a expensas de excluir de los procesos

educativos a las personas que no tienen acceso a conectividad.

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, desde grupos experimen-
tales y de control por variable de género, estadisticamente los hombres obtienen mejores re-
sultados que las mujeres, evidencias que se observan coincidentes tanto en las pruebas pretest
como postest y que por demas se podrian relacionar con la tendencia que plantean (Bers et
al., 2014) quienes indican en sus estudios un mayor porcentaje de hombres frente al porcen-
taje mujeres por la inclinacién a estudios de profesiones basadas en ciencias exactas o mismas
ingenierias, indicando que el paradigma del gusto por estas profesiones nace en la habilidad
o motivacién por el pensamiento matematico; obviamente este argumento puede ser un par-
adigma que se ha convertido por demds en un prejuicio, se ha convertido en un reto para la
sociedad, sobre todo hoy que se promulga la igualdad de género por dignidad humana, pero
no solo debe ser una promulga social, sino que de fondo trae consigo cambios en las didacti-
cas y formas de hacer vivenciar los procesos de desarrollo del pensamiento matematico desde

donde se promueva la igualdad de género.

Vale la pena discutir sobre los resultados por edades, por cuanto el grupo de estudio
oscila entre los 12 afnos y los 17 anos, la edad normal de los estudiantes del grado octavo que
se estudié deberia ser entre 12 y 13 afos; en los test realizados se obtuvieron mejores pun-
tajes en los estudiantes de edades entre 12y 13 (ver figura 16); (Vygotsky, 1934) afirma que el
desarrollo del pensamiento de las personas se genera desde la experiencia en relacion con el
ambiente, pero aclarando que el conocimiento es acumulativo y que por demas en personas
mayores se esperaria mejores habilidades frente a personas de menor edad; por otra parte
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(Piaget, 1985) afirma que el desarrollo del pensamiento es progresivo en la relacién de espa-
cio-tiempo, lo cual permitirfa comprender que se esperaria mejores resultados de las perso-
nas mayores de 13 afos; (Villarini, 2014) resalta que la habilidad del pensamiento matemati-
co tiene relacion con la ejercitacién misma, la cual depende en gran medida por la condicién
motivacional y ejercitacion de los procesos normales de desarrollo personal; es posible que
estudiantes mayores de 13 afos pudieran presentar algunas dificultades en sus racionamien-

tos, como resultado de las diferentes motivaciones e historias de vida de estos.

Conclusiones

Todo ejercicio de indagacidn en las dindmicas de busqueda de alternativas que bene-
ficien los desarrollos de los procesos de ensefianza-aprendizaje, es valido, como se indica en
este ejercicio académico que se realizd entre los afios 2020 y 2022, la experiencia de busqueda
de espacios que apoyen el desarrollo del pensamiento matematico de estudiantes de grado oc-
tavo de la IE Santo Domingo Savio de Chinchind (Caldas), llevo a desarrollar la experiencia
de un club de programacion con lenguaje Scratch en el tiempo libre y desescolarizado, esta
experiencia permitié ademas de todas las bondades que ofrece el desarrollo de pensamiento
computacional, trabajar gestion de las habilidades socioemocionales con el grupo de estudi-
antes participantes, resaltar que la experiencia se desarrollé en época de pandemia sanitaria
por COVID-19 y postpandemia y los resultados del ejercicio permite afirmar que por una
parte es clave la gestion de las habilidades socioemocionales y sobre todo el carifio y pasion
que se implique en el desarrollo de cualquier actividad con estudiantes; finalmente comentar
que los resultados de la investigacion son de alto impacto y validos para seguir como modelo
de aplicacidn en las diferentes instituciones educativas.

Elinterés de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio de Chinchind (Caldas-Co-
lombia), en mejorar los resultados obtenidos en las pruebas externas de la calidad educativa

“Pruebas Saber del ICFES”, y teniendo en cuenta que uno de los principales componentes
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que se evalta es el pensamiento matematico, motiva a generar una alternativa adicional al de-
sarrollo normal clases de matematicas de grado octavo, de tal manera que esta alternativa da
respuesta a procesos de mejora en los resultados de las pruebas externas aqui mencionadas;
estas razones orientan este proceso investigativo sobre la correlacién entre el pensamiento
computacional y el pensamiento matematico; para lograr este objetivo se desarrollé un pro-
grama de intervencion basado en programacién de computadores, mediante la herramienta
de programacién Scratch y se evalué el nivel de pensamiento matemadtico antes y después
del proceso de intervencién en habilidades computacionales en jévenes de la Institucion Ed-
ucativa Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas-Colombia), con el desarrollo de esta
investigacion se pudo concluir, de acuerdo a la evidencia estadistica, que si hubo una mejora

significativa en las habilidades matemadticas después de dicha intervencién.

Antes de la coyuntura de emergencia sanitaria por COVID-19, el grupo de estudio,
mostraba especial interés en la manipulacién de herramientas tecnoldgicas y plataformas
digitales, por este motivo se proyectdé un trabajo de indagacién a partir de la mediacién de
herramientas tecnoldgicas, como un espacio alternativo, extra clase y sin afectacion en sus
calificaciones que modifiquen su evaluacion escolar, para probar alternativas en mejora de
procesos de desarrollo de aprendizaje en el grupo de estudio, desde la participacion libre y
voluntaria, con autorizacién de los representantes legales de los estudiantes, para desarrollar
el programa de intervencién, denominado: “club de programaciéon de computadores”; una
vez finalizado el proceso de investigacion se puede afirmar que el presente trabajo se con-
vierte en una evidencia, desde la usabilidad de tecnologias orientadas al desarrollo del pens-
amiento computacional y puntualmente la potencialidad de las conectividades de tipo digital

en mejora y apoyo de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Cuantificar los resultados de pensamiento matematico del grupo de estudio, permitié

indagar sobre los test de inteligencia o de coeficiente intelectual, desde la valoracién del pens-
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amiento numérico, pensamiento espacial, pensamiento métrico, pensamiento probabilistico
y pensamiento variacional, para esto se tomaron como referentes los test internacionales de
Binet-Simdn y Wechsler, a partir de estos test se formulé tanto el pre-test como el post-test
y los resultados obtenidos permitieron contrastar los niveles de pensamiento matematico
del grupo de estudiantes de la Institucién Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina
(Caldas-Colombia), con los resultados internacionales estandarizados de Binet-Simén y
Wechsler, mostrando que después de la aplicacién del programa de intervenciodn, los resulta-
dos del grupo experimental se acercaban mas a las medias en la escala de las pruebas interna-
cionales de Binet-Simén y Wechsler, como se indica en la Figura 19, en la regién sombreada

de color verde, la cual representa el 95,4 % del total de las medias internacionales.

Figura 19

Resultados de la intervencion, comparado con el intervalo del 95,4% de medias internacionales,

de dos desviaciones estandar

B

densidad

o 15 S0 45 &0 75 o0 105 120 135 150

Resultados Puntajede 0 a 150

Bnet-5imon y Wechsler

Pre-Test Pos-Test

Nota: Elaboracién propia

DOI: https://doi.org/10.22517/25393812.25518


https://doi.org/10.22517/25393812.25518

n El pensamiento computacional, como
soporte del pensamiento matemdtico

62

El presente trabajo se proyecté como una investigacién de corte cuantitativo, se tra-
bajé con dos grupos de estudiantes bien diferenciados unos que vivenciaron el programa de
intervencidn, grupo experimental y que representan el 30 % de la muestra de estudio y otro
que no vivencio la fase experimental, pero que si se someti6 a evaluacion de desarrollo de
pensamiento computacional el cual lo denominamos grupo de control y que es el 70 % de
la muestra de estudio, el disefio metodolégico propone comparaciones y validaciones de la
Hipétesis planteada en el estudio y de esta manera se pudo evaluar y confrontar las variables
de estudio, y tal como lo indican los resultados presentados afirmar que, la mediacién de
tecnologias desde el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional, por medio de
los espacios extra clases, apoyan mejorando estadistica y significativamente el desarrollo del

pensamiento matematico.

A partir de la teorfa de Denning (2017), que afirma que existe una relacion estre-
cha entre el desarrollo del pensamiento computacional, fundamentado en el pensamiento
matematico, debido a que el pensamiento computacional necesita de habilidades del pens-
amiento matematico, para que este se pueda desarrollar de manera eficiente, también se
puede citar a Martinez (2018), que en su tesis de Relacidn entre pensamiento computacional y
pensamiento matemadtico, establece que entre los dos tipos de pensamiento existe una simbi-
osis de apoyo mutuo y tanto el pensamiento computacional usa al pensamiento matemadtico,
como el pensamiento matematico utiliza al pensamiento computacional para la solucién de
problemas complejos como se visualiza en la Figura 37; en la presente investigacion, se ev-
idencia que los resultados obtenidos en el grupo de estudiantes de tipo experimental en los

diferentes tipos de pensamiento matematico, mejoran de manera considerable.

Por estas razones podemos afirmar que, la experiencia de desarrollo de pensamien-
to computacional permiten mejorar las formas y heuristicas para resolver problemas, mod-
elacion, andlisis e interpretacion de realidad, gestion de datos y relacion de variables, de-
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talles que permiten evidenciar que para los estudiantes de grado octavo de la Institucién
Educativa Santo Domingo Savio de Chinchind (Caldas-Colombia) en los afios 2020 y 2021,
el pensamiento computacional aporta mejora significativa en el desarrollo del pensamiento
matematico, idea en el otro sentido propuesta por Denning (2017) y que apoya la afirmacién

de Martinez (2018), como se indica en la Figura 20.

Figura 20

Relacion entre Pensamiento Matemadtico y Pensamiento Computacional, segiin Denning (2017)
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