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Resumen

La presente investigacion evalud la mejora del pensamiento matematico, desde una intervencion
de habilidades computacionales en estudiantes adolescentes de grado octavo de la Institucién
Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiné (Caldas-Colombia), de estrato socio-econémico 1,
2 y 3, con edades comprendidas entre los 12 y 17 afios. El trabajo se elabor6 en los afios 2020 y
2021, se fundament6 conceptualmente en pensamiento computacional propuesto por Wing (2014),
para el proceso se considerd como la variable de estudio independiente y se referenci6 la teoria de
Piaget (1952) sobre el pensamiento matematico, la cual en el estudio es la variable dependiente. La
investigacion desarrollada es de tipo cuasiexperimental, con un muestreo de tipo No probabilistico
intencionado, se trabajé con grupos experimentales, uno por cada afo, a quienes se les aplico
durante cuatro meses el “programa de intervencion”, los grupos de control, uno por cada afio
también, solo participaron junto con los grupos experimentales, en las pruebas pretest y post-test,
mediante los test internacionales denominados test de “inteligencia matematica de Binet-Simon y
Wechsler”. Finalmente, mediante pruebas de hipdtesis, usando las distribuciones normal y t de
student, se concluye que el pensamiento computacional (variable independiente), afecta de manera

estadisticamente significativa en la mejora del pensamiento matematico (variable dependiente).

Palabras Clave: Pensamiento Matematico, Pensamiento Computacional, Test de Pensamiento Ma-

tematico, Habilidades Matematicas, Lenguaje de Programacion Scratch, Scratch, Desarrollo del

Pensamiento Matematico, Coeficiente Intelectual (Cl)



Abstract

The present research evaluated the improvement of mathematical thinking, from an intervention of
computational skills in eighth grade adolescent students of the Santo Domingo Savio Educational
Institution of Chinchina (Caldas-Colombia), of socio-economic stratum 1, 2 and 3, aged between
12 and 17 years old. The work was elaborated in the years 2020 and 2021, it was conceptually
based on computational thinking proposed by Wing (2014), for the process it was considered as
the independent study variable and Piaget's theory (1952) on mathematical thinking was
referenced, which in the study is the dependent variable. The research developed is of a quasi-
experimental type, with an intentional non-probabilistic sampling, working with experimental
groups, one for each year, to whom the "intervention program” was applied for four months, the
control groups, also one for each year, only participated together with the experimental groups, in
the pretest and post-test, by means of the international tests called "Binet-Simon and Wechsler
mathematical intelligence test”. Finally, by means of hypothesis tests, using the normal and
Student's t-distributions, it is concluded that computational thinking (independent variable), affects

in a statistically significant way in the improvement of mathematical thinking (dependent variable).

Keywords: Mathematical Thinking, Computational Thinking, Mathematical Thinking Test,
Mathematical Skills, Scratch Programming Language, Scratch, Mathematical Thinking

Development, Mathematical (1Q).
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Introduccion

El equipo directivo de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas-
Colombia), proyecta de manera permanente en los maestros, desafios hacia el mejoramiento en los
indicadores de los resultados de pruebas externas tanto internacionales conocidas como Pisa, como
las nacionales Saber Icfes y se resalta que uno de los principales componentes que se evalla es el
pensamiento matematico, expresados en los resultados que a nivel nacional como internacional, la
institucién evidencia puntajes por debajo de la media segun ICFES (2019) y OCDE (2020),
ademas la institucion también tiene interés de alternativas en procesos de aprendizaje en miras a
mejorar los indices de mortalidad académica * en el desempefio de matematicas; por estas razones
la busqueda de didacticas o alternativas pedagdgicas que permitan mejorar los indicadores de

resultados institucionales en pensamiento matematico, se han convertido en un reto institucional.

Una de las tareas en el aprendizaje, como lo propone Piaget (1991) en sus estructuras 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 motivacion 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 ejercitacion matematica
descontextualizada de la cotidianidad, inadecuados procesos de acompafiamiento de profesores,

resultados de rendimiento escolar con bajos desempefios, debilidad en la formacion matematica de

1 En el sistema educativo colombiano se considera mortalidad académica, a los porcentajes de la cantidad de
estudiantes que han perdido una asignatura o espacio académico por bajos desempefios en sus procesos.
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los maestros de basica primaria, entre otros; reforzados estos factores mencionados por las
caracterizaciones de los mismos por Caballero y Espindola (2016) en su estudio “El rechazo al
aprendizaje de las matematicas a causa de la violencia en el bachillerato” o Salazar et al. (2017)
en su indagacion en Latinoamérica sobre la “Psicologia social de la matematica”; estos argumentos
causan inquietud para indagar sobre la mediacion de tecnologias como una alternativa en busca de

desarrollo del pensamiento matematico.

Desde la observacion del maestro se evidencia en los adolescentes, especial interés y motivacion
por la manipulacion y usabilidad de herramientas tecnoldgicas, esta idea motiva hacia indagar
posibilidades desde los gustos de los estudiantes y se revisa una alternativa concreta de
pensamiento computacional, con el “lenguaje de programacién Scratch”, apoyado en los
fundamentos de Wing (2006), desde el pensamiento computacional se resalta inicialmente diversos
aspectos, entre ellos la usabilidad de herramientas tecnoldgicas, aplicaciones de internet, software
con proposito de resolver problemas, la modelacién de fendmenos naturales, el tratamiento de
datos, especificamente la usabilidad de la tecnologia al servicio del ser humano y la aplicacion de
la teoria general de sistemas en la resolucién de los problemas que enfrentan las personas; estas
ideas orientan la posibilidad de indagar concretamente con una propuesta pedagogica de impacto

con los estudiantes.

Concretamente en la investigacion se tomd la idea central del pensamiento computacional como la
posibilidad de solucién de problemas con apoyo de herramientas tecnoldgicas, desde la medicacion
con programacion de computadores y el enfoque sistémico; las experiencias del uso del
pensamiento computacional en la solucion de problemas llevan al individuo a estructurar el

desarrollo del pensamiento desde los fundamentos mas simples como las que plantea Piaget (1958)
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en su teoria, sobre los procesos mentales de seriacion, orden, clasificacion, agrupacion,
modelamiento, patrones, entre otros, y sin lugar a dudas estos tienen estrecha relacion con el
desarrollo del pensamiento matematico, estas ideas llevaronal  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, mejorara considerablemente el pensamiento matematico ?

Se sabe que para ser buen programador de software se requiere mucha experimentacion con
algoritmos y problemas de tipo logico - matematico, y por demas las cualidades de los
programadores de computadores son: alta capacidad de analisis, resolucion de problemas, analisis
de detalles minuciosos, capacidad de comunicacion asertiva, trabajo en equipo Yy altos niveles de
concentracion. De acuerdo con Wing (2006); estas caracteristicas y habilidades que facilitan el
entrenamiento en el desarrollo del pensamiento 16gico — matematico de las personas a partir de las
diferentes situaciones que debe resolver el individuo son oportunidades en los procesos de mejora
de las capacidades de razonamiento y desarrollo del pensamiento de los individuos, como lo plantea
Piaget (1958) en su teoria del desarrollo del aprendizaje; estas ideas plantean una oportunidad en
el proceso de experimentacion que se desarrollo, el cual indagd el impacto del pensamiento

computacional en el mejoramiento del pensamiento matematico.

Estas razones llevan a proponer una investigacion de tipo cuasiexperimental, con un muestreo de
tipo No probabilistico intencionado, a partir de grupos de 100 estudiantes por cada afio de estudio,
los participantes son estudiantes de grado Octavo de la IE Santo Domingo Savio del Municipio de
Chinchina (Caldas — Colombia), estas personas tienen edades comprendidas entre los 12 y 17 afios,

que comunmente se denominan “adolescentes”; de la muestra de estudio, el 30% se convirtié en
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grupos de estudiantes experimentales, con los cuales se trabajo en horario extra clases, en sesiones
semanales de cuatro (4) horas, en un periodo de cuatro (4) meses durante cada afio de estudio. El
grupo experimental se denomino “club de programacion con Scratch”, este club es considerado el
“Programa de intervencion” 2, el cual contempla 16 semanas de exploracion con sus respectivas
Guias o talleres de orientacion (ver anexo B); por otra parte, el 70% restante de la muestra no
particip6 del programa de intervencion, pero aplicaron los test de habilidades matematicas, estos
grupos se denominaron grupos de control, de esta manera ademas de tener pre-test y post-test se

tuvieron los grupos experimentales, con el objetivo de los procesos de comparacion.

Para efectos de evaluacion de los resultados se utilizaron las pruebas conocidas como “Test de
inteligencia numérica de Binet-Simdn y Wechsler”, estos test se aplicaron de manera previa al
proceso de intervencion y posterior al proceso de intervencion, los pre-test y los post-test son las
herramientas que permiten validar el impacto del programa de intervencion; los pre-test y pos-test
(ver Anexos D y C) se aplicaron tanto en el afio 2020 como en el afio 2021 y se desarrollaron por
los estudiantes de los grupos experimentales y de control. Finalmente, mediante pruebas de
hipdtesis de diferencias pareadas para los diferentes grupos, se obtuvo que es significativo y
positivo el apoyo que brinda el desarrollo del pensamiento computacional (causa) al desarrollo de

pensamiento matematico (efecto).

2 Anexo 1: Programa de Intervencion
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El trabajo se desarrollé en los cinco capitulos que se mencionan a continuacion: 1. Pensamiento
Matemaético apoyado por el Pensamiento Computacional, en el cual se describen los elementos que
motivaron al desarrollo de la presente investigacion, 2. Pensamiento Computacional de Wing &
Pensamiento Matematico de Piaget, en este capitulo se fundamenta el marco teorico, conceptual y
referencial de la presente investigacion, 3. Estrategia del Trabajo Investigativo, capitulo dedicado
a la descripcion metodoldgica del desarrollo del proceso investigativo, 4. Resultados de la
Investigacion, se presentan por medio de tablas y graficas las evidencias cuantitativas obtenidas
en la medicion de las habilidades del desarrollo del Pensamiento Matematico y finalmente, 5.
Discusion y Resultados, en los cuales se registran las ideas, reflexiones e inferencias desde el
analisis del proceso de indagacion y de los resultados obtenidos en la investigacion, permitiendo

de esta manera el presente informe investigativo.
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1. Pensamiento Matematico apoyado por el Pensamiento Computacional

El presente capitulo contextualiza, a partir de la problemética de los jovenes de la Institucion
Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas-Colombia), en torno al aprendizaje del
Pensamiento Matematico, la reglamentacion estatal de Colombia en el Sistema Educativo, donde
se justifica el desarrollo de las habilidades matematicas desde lo curricular y los proyecto
educativos institucionales, por otra parte se presenta la necesidad institucional de mejorar
desempefios académicos en matematicas tanto en los procesos internos como en los de
evaluaciones externas con las pruebas ICFES Saber, también se presenta el desafio de Colombia
entorno al mejoramiento del desarrollo del pensamiento matematico a partir de las evidencias de
los resultados de las pruebas PISA y el informe de la OCDE Yy finalmente se indica la tendencia
mundial del apoyo de las tecnologias emergentes al desarrollo del aprendizaje, como se muestran

a continuacion:

1.1. Mejorar las Habilidades en Pensamiento Matematico

1.1.1. Los Adolescentes y La Institucion Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina

Chinchina es una Ciudad de Colombia, que pertenece al Departamento de Caldas, de acuerdo

al informe del afio 2018 de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, es parte de la region

de mayor cantidad y calidad de produccion de café de los ultimos 120 afios,; el municipio de

Chinchina registro una poblacion de 50.880 habitantes segun censo del Departamento
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Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE)® de 2018; la Figura 1 muestra la ubicacion
geografica del municipio de Chinchina en Colombia, el cual esté en la parte centro — occidente;
ademas se incluye la tabla de la derecha con datos poblacionales, donde se resalta que 5102
adolescentes registran edades entre 12 y 17 afios, segin DANE(2020); la Institucion Educativa
Santo Domingo Savio de Chinchind tiene matriculados 2100 estudiantes en el afio 2020 y en el afio
2021 su registro es de 2156 estudiantes, de los cuales 250 estan inscritos en grado escolar Octavo,
los adolescentes de grado octavo tienen edades que oscilan entre los 12 y 17 afios, son ellas las

personas foco del presente trabajo investigativo.

Figura 1. Ubicacion Geografica y datos de la poblacion de Chinchina (Caldas-Colombia)

Curso de Vida 2020
Numero Frecuencia
absoluto relativa
Primera 4,957 9,82
infancia(0a 5
afios)TF7
Infancia (6 a 11 5.051 10,00
afios)
Adolescencia 5.102 10.10
(12 a 17 afios)
Juventud (18 a 8.506 16.85
28 anos)
Adultez (29 a 18.734 37.11
59 afos)
Persona mayor 8.124 16,09
(60 afos y mas)
Total 50.474

Nota: Adoptado del DANE (2020), tomado de http://observatorio.saluddecaldas.gov.co/

3 DANE: entidad gubernamental de Colombia, que se encarga de planear, levantar, analizar y difundir las estadisticas
oficiales del pais.
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1.1.2. El Reto de Mejorar los Resultados en Matemdticas

Para la Institucion Educativa Santo Domingo Savio, un problema detectado en calidad
educativa, se relaciona, con la falta de motivacién y el bajo rendimiento escolar en el area de
matematicas, evidencia que se registra en actas de consejo académico de los afios 2017, 2018 y
2019, donde se indican niveles de mortalidad en el area de matemaéticas, que generalmente son
superiores al 40 %, que llevan anualmente a procesos especiales de recuperacién escolar, que
supone trabajo adicional tanto para estudiantes como para maestros, para cumplir con los
indicadores de perdida escolar que exige el Ministerio de Educacion de Colombia, los cuales no
deben ser mayores al 3 % de la poblacion, indicador que responde a metas nacionales de la calidad
educativa Colombiana; también se resalta que los resultados de pensamiento matematico en
pruebas externas Saber Icfes* estan por debajo de la media nacional y departamental, como se
indica por ejemplo en la Figura 2; estas ideas representan uno de los principales desafios

institucionales en pro de mejorar los indicadores de pensamiento matematico.

Estas ideas generan inquietud en la Institucién Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina,
sobre el interrogante: ;como lograr mejorar los resultados de pensamiento matematico, en un futuro
proximo?, debido a que estos son indicadores de calidad educativa en el nivel institucional,

departamental y nacional.

4ICFES: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion, organismo gubernamental encargado de
cuantificar la calidad educativa de Colombia.

19



Figura 2. Resultados pruebas Saber 11 del afio 2019 en pensamiento matematico (MEDIA)

Media pruebas saber 11 - ICFES - 2019

—@— Santo Domingo Savio Departamento de Caldas —®— Pais - Colombia
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0.00500000 / \\\
0.00000000 .
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resultados puntaje pensamiento matematico - (0-100)

Nota: Informacion adoptada del ICFES (2019), tomado de http://www.icfes.gov.co

Por otra parte, el colegio ofrece un espacio academico denominado tecnologia e informatica,
asignatura donde se promueve el uso de ofiméatica orientada a los procesos de secretariado
comercial; ademas desde la percepcion del investigador, se visualiza especial atraccion de los
estudiantes al uso de herramientas tecnologicas; estas razones motivan al maestro-investigador a
proponer a los estudiantes, de manera voluntaria, un espacio extra clase, para generar un “club de
programadores”, con el objeto de implementar un proceso de aprendizaje en programacion
computacional, de esta manera estimular el desarrollo del pensamiento computacional y, de
acuerdo a la teoria del pensamiento computacional, poder resolver problemas desde la aplicacion
de diferentes heuristicas mediante herramientas tecnoldgicas; esta experiencia del “club de
programadores” trae consigo ejercitacion, entrenamiento y uso de actividades mentales que
requieren de procesos de razonamiento, desde la hipotesis del investigador esta mediacion del
pensamiento computacional, apoya al desarrollo del pensamiento matematico; a partir de estas
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ideas planteadas surge la pregunta orientadora para el desarrollo de la presente investigacion: ¢ el
desarrollo del pensamiento computacional mejora el pensamiento matematico?

Sumado a las ideas anteriormente planteadas, una de las preocupaciones del mundo, de Colombia
y de la region, es el pequefio niUmero de personas que actualmente desea hacer estudios de
ingenieria, en especial de profesiones como disefio de software o estudios para la gestion y analisis

de datos, tal como lo informa en su investigacion de ACOFI el Ingeniero Garcia (2012),

Tabla 1.
Registros de egresados de Colegios, tendencia de ingreso a ingenieria en Colombia
2018 2019
690.000 655.000
Estudiantes egresados de Once
Ingresan a estudiar Ingenieria 55.200 8 % 51430 7,85%
Egresan como Ingenieros 8.540 1,24 % 6.720 1,03 %

Nota: Informacion adoptada del DANE (2020), Sistema de Informacion de la Educacion Para El Trabajo y
el Desarrollo Humano - SIET 05/01/2020; Sistema Nacional de la Educacion Superior, SNIES, (2020)

Tabla 2.
Relacion de mujeres y hombres egresados de ingenieria en Colombia
2018 2019
Mujeres egresadas como Ingenieros 2.050 24 % 1.747 26 %
Hombres egresados como Ingenieros 6.490 76 % 4.973 74 %

Nota: Adoptado del DANE (2020), Sistema de Informacion de la Educacion Para El Trabajo y el Desarrollo
Humano - SIET 05/01/2020; Sistema Nacional de la Educacién Superior, SNIES, (2020)

as tabla 1 y tabla 2, evidencian la proporcion de estudiantes que ingresan a estudiar ingenierias, e
indican los porcentajes de mujeres y hombres que egresan, lo cual indica una crisis en la formacion
de ingenieros en Colombia, como lo mencionan Serna y Serna (2015); en Colombia hacia el afio
2019 hubo un déficit de 100 mil ingenieros, segun el estudio contratado por el Ministerio de

Educacion Nacional de Colombia a EAFIT-INFOSYS (2019), ahi se plantea que la necesidad es
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grave, que el pais necesitard importar ingenieros para dar cobertura a las necesidades empresariales,
académicas y de gobierno, vale la pena resaltar que uno de los factores que incide es la poca
motivacién a partir del mismo desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en los estudiantes de
colegios, tan solo un 8 % de la poblacion de bachilleres egresados ingresan a estudiar ingenieras y
de ese porcentaje se observa que entre un 1 % y 1,2 % egresan como profesionales como lo indica
la Tabla 1, esta demanda es una oportunidad para fortalecer los procesos de formacion en
pensamiento l6gico — matematico en los colegios. La presente investigacion pretende promover
alternativas que sean vinculantes en las experiencias de aprendizaje mediadas por las tecnologias,

que hoy se conocen como STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

1.1.3. Desarrollo del Pensamiento Matemadtico y el Pensamiento Computacional en Colombia

En el afio 1994 se expide la Ley 115 General de Educacion, dando autonomia a las instituciones
para formular los planes de estudio, en el decreto 1860 de 1994 se reglamenta al Proyecto
Educativo Institucional (PEI), gobierno escolar, normas de evaluacion, contenidos curriculares y
promocion, entre otros; la resolucién 2343 de 1996 propone un disefio de lineamientos generales
de los procesos curriculares del servicio publico educativo y establece los indicadores de logros
curriculares para la educacion formal, haciendo énfasis en el pragmatismo cognitivo lo cual
condujo a la vision de una educacion por competencias; los lineamientos curriculares se publican
desde 1998 a partir de interrogantes sobre qué ensefiar y qué aprender en la escuela, centrando las
reflexiones en los temas del curriculo, de tal manera que se orienta y se dan criterios nacionales
para la formulacién de los contenidos curriculares; hacia el afio 2006 el Ministerio de Educacion

de Colombia (MEN) expide las orientaciones para la elaboracion del curriculo, conocido como
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Estandares Bésicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, el cual se
ha convertido en la guia acerca de lo que los estudiantes deben saber, y qué saber hacer con lo que

aprenden.

Desde los DBA (MEN, 2017b), se propone una malla de orientacion de contenidos curriculares
para el area de matematicas, ahi se plantea un desarrollo del pensamiento matematico de las
personas de manera progresiva de acuerdo a las edades y contextos, vinculandolo de manera
obligatoria a partir de los cinco diferentes tipos de pensamiento matematico : pensamiento
numérico, pensamiento espacial, pensamiento métrico, pensamiento aleatorio y pensamiento
variacional; por este motivo en la planeacién de los espacios académicos de matematicas de todo
el pais, se vienen desarrollando experiencias de aprendizaje basados en el desarrollo de

competencias en estos cinco tipos de pensamiento.

Por otra parte, el sistema educativo colombiano ha venido adaptando y adoptando desde los ultimos
27 afios, como lo indica la Ley General de Educacion de 1994 y el Decreto 1860 de 1994, el
desarrollo del espacio academico de tecnologia, el cual se orienta a partir de la Guia No. 30, la
cual invita a desarrollar competencias al acercamiento y promocion de la tecnologia con el slogan
“ Ser competente en tecnologia : Una necesidad para el desarrollo” del MEN (2008) , esta guia
orienta grado a grado escolar, una variedad de opciones debido a las caracteristicas heterogéneas
que presentan las diversas instituciones educativas del pais en el tema de infraestructura y en el
tema de formacion de los docentes de tecnologia, por ejemplo hasta el afio 2018 se indica que un
83% de la poblacion tiene acceso a internet, como lo dicta el informe de MINTIC (2018) y los
registros del DANE (2020); pero de acuerdo al informe de Pérez y Ramos (2020), durante la

pandemia del afio 2020, la poblacion de estudiantes que no tiene acceso a internet llega al 55 %
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reflejo muy similar de acceso a infraestructura de tecnologias y conectividad en los
establecimientos educativos, lo cual representa a un total de mas de 5 millones de estudiantes

colombianos que no tienen acceso a tecnologias e internet.

A partir de la Guia No. 30 se posibilitan indicaciones para la planificacion del &rea de tecnologia
de las instituciones educativas, la cual brinda opciones hacia el manejo y comprension de
herramientas tecnoldgicas, al uso de herramientas ofimaticas y a un proceso de alfabetizacion de
los recursos de internet, empero no se da vital importancia al desarrollo del pensamiento

computacional, como lo es la algoritmia y la programacion de computadores.

Las principales normas, decretos y/o elementos legales en el campo educativo que resultan

fundamentales para justificar el presente trabajo son:

Tabla 3.
Normograma de Colombia
Documento rector Texto / resumen de la norma Contexto de la norma
Constitucion politica de  |“La educacion es un derecho Entender la educacion como
Colombia de la persona y un servicio un servicio de caracter
(Articulo 67, 1991) publico que tiene una funcion social; con |publico implica que ésta sea
ella se busca el de calidad, el presente trabajo
acceso al conocimiento, a la indaga sobre posibilidades para
ciencia, a la técnica, y a los mejorar desarrollo del
demas bienes y valores de la pensamiento.
cultura (...)"
Ley General de “La educacion es un proceso Evaluar el desarrollo del
Educacién de formacion permanente, pensamiento matematico, desde
Ley 115 de febrero 8 de |personal, cultural y social que mediacion del pensamiento
1994 se fundamenta en una concepcién integral |computacional, aporta nuevas
de la persona humana, de su dignidad, de |alternativas para el mejoramiento
sus derechos y de del desarrollo integral de los
sus deberes”. (Congreso Nacional de la |individuos.
Republica, 1994).
Lineamientos y “El contexto del aprendizaje de Desde los lineamientos y
estandares las matematicas es el lugar no estandares basicos de
basicos de competencias |[sélo fisico si no, ante todo competencias en matematicas, se
en sociocultural- desde donde se evalua el desarrollo de los
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matematicas
(MEN, 2017a)

construye sentido y significado

para las actividades y los contenidos
matematicos, y, por lo tanto, desde donde
se establecen conexiones con la vida
cotidiana

de los estudiantes y sus familias, con las
demas actividades de la

institucién educativa y, en particular, con
las demas ciencias y con otros ambitos de
las matematicas mismas”.

contenidos de pensamiento
matematico, a partir de los
pensamientos numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional,
con el objeto de orientar los
desarrollos y planeaciones de
contenidos curriculares de los
diferentes planes de estudio.

Derechos Basicos de
Aprendizaje de
Matematicas en Colombia
V2 (MEN, 2017b)

Competencias minimas requeridas en la
formacion de los contenidos curriculares
del estado colombiano, estructura grado a
grado, desde los diferentes tipos de
pensamiento matematico.

Basamos el trabajo
referenciandolo en el desarrollo
del pensamiento matematico, para
adolescentes de edades
comprendidas entre los 12 hasta
los 17 afios.

MEN (2008),
Guia No.30, Ser
Competentes en
Tecnologia

Orientaciones generales para la educacion
en tecnologia; indicaciones grado a grado
para el disefio de contenidos curriculares
en el espacio académico de tecnologia e
informatica.

En el presente trabajo
concentramos exclusivamente el
Desarrollo del pensamiento
computacional en adolescentes de
edades entre 12 y 17 afios.

Nota: Elaboracion propia

La Tabla 3 de Normograma de Colombia, indica las normas, decretos, lineamientos y
orientaciones, a partir de las cuales se desarrolla el curriculo en los proyectos educativos de las
Instituciones Educativas Colombianas de acuerdo a las exigencias del Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, y ademas se colocan unas cortas ideas sobre como cada uno de estos

elementos, permite justificar el desarrollo del presente proyecto.

Por estas argumentaciones y por la necesidad de buscar alternativas para mejorar el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes, se indagd si el desarrollo de experiencias en el
pensamiento computacional influy6 en la mejora del pensamiento matematico; para desarrollar el
proyecto se elaboro un “programa de intervencion” el cual se baso en guias o talleres para orientar

la experiencia de programacion con Scratch ° (ver anexo2), el lenguaje de programacion Scratch

5 Anexo1: Programa de Intervencion
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es una herramienta que permite interactuar por medio del juego con todos los elementos de
programacion de computadores y desarrollar aplicaciones y programas orientados a la multimedia,
se resalta que este herramienta es orientado a aprender por medio del juego; de esta manera los
estudiantes manipularon algoritmos de programacion y desarrollaron heuristicas en la solucién de
los problemas propuestos en la experiencia de pensamiento computacional; para lograr verificar la
hipotesis planteada en la investigacion los estudiantes fueron evaluados en pensamiento
matematico y de esta manera se adquirié registros que posibilitaron la comprobacion de la

incidencia de la experiencia sobre el desarrollo del pensamiento matematico.

1.1.4. Resultados de habilidades matemadticas de Colombia ante pruebas PISA

De acuerdo al informe que presenta Isaza (2020), quien indica que los resultados de la
evaluacion del afio 2018, en los cuales se evalu6 matematicas, lectura y ciencias, mediante el
programa PISA, la OCDE informa que las evidencias de Colombia muestran que sigue ocupando
de manera similar a los afios 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017, el Gltimo puesto entre los miembros
de ese organismo; Colombia presenta puntajes por debajo de Brasil, México, Uruguay, Argentina,
Peruy Costa Rica; la prueba PISA se valoraen los nivelesde 1 a 7 y Colombia registra sus puntajes
promedios en un nivel 2 en los tres espacios evaluados tanto en matematicas, lenguaje como
ciencias; se resalta que solo el 1,5% de los estudiantes Colombianos valorados llega a un nivel de
5, mientras que el 40% no alcanza ni siquiera el nivel 2; en comparacion con otros paises de la
OCDE que en promedio obtienen el 9,7% de en nivele 5 y el 76% superan el nivel 3 en lectura;
estos son argumentos que ponen alerta al sistema educativo colombiano y se convierten en un
desafio en la busqueda de alternativas para mejorar las habilidades tanto matematicas como

lenguaje y ciencias.
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1.1.5. Desarrollo del Pensamiento Matemadtico y el Pensamiento Computacional en el Mundo

Los paises que punttan en los primeros lugares de las pruebas PISA en los ultimos diez afios,
como lo informan Shute et al (2017) y Wélfram (2018) en sus investigaciones, muestran que estos
paises han optado por la inclusién desde sus mismas politicas educativas, en el enfoque del
desarrollo de espacios académicos mediados desde STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas), es el caso del soporte que ofrece el desarrollo del pensamiento matematico en los
campos de la ingenieria, la ciencia y la tecnologia; desde aqui se resalta que tanto el pensamiento
matematico como el pensamiento computacional, en conjunto posibilitan desarrollo del
pensamiento desde los diferentes alternativas de entrenamiento que experimenta el individuo en la
resolucion de problemas y en el desarrollo, tanto del razonamiento como del pensamiento critico,
apoyados en herramientas que ofrece el pensamiento computacional; de esta manera la tendencia
en los modelos educativos como lo afirman Shute et al (2017) y Wolfram (2018) se proyecta hacia
la formacion de los ciudadanos del mundo mediados por las tecnologias que basan el desarrollo del
pensamiento computacional, de tal forma que las personas puedan discernir los retos que les plante

el futuro préximo.

1.2. La Programacion de Computadores y las Matematicas

¢El desarrollo del pensamiento computacional mejora el pensamiento matematico?
Esta es la pregunta central orientadora de la presente investigacion, la cual nace desde la motivacion
de los estudiantes por la manipulacién de tecnologias, la necesidad de la institucion educativa en
la busqueda de alternativas en miras al mejoramiento de las habilidades de aprendizaje como es el

caso de las matematicas, debido a las evidencias de los resultados de rendimiento académico
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medidos en pruebas tanto internas como externas a la institucion educativa y finalmente la
tendencia de los paises éxitos en modelos educativos, los cuales han encontrado un importante
apoyo de herramientas de desarrollo de pensamiento computacional hacia las experiencias de
aprendizaje; estas ideas llevan al desarrollo de este proceso investigativo, el cual quiere evaluar el
impacto del apoyo del pensamiento computacional, para el mejoramiento de las habilidades

matematicas de los estudiantes objeto del presente estudio.

1.2.1. Relacion entre Habilidades Matematicas y Pensamiento Computacional.

¢ Como medir el impacto de un programa de intervencion fundamentado en pensamiento
computacional en el mejoramiento de habilidades de pensamiento matematico?
El desarrollo del presente trabajo permite evaluar el impacto de los programas de intervencion
fundamentados en la programacion de computadores y como estos afectan en el desarrollo de las

habilidades del pensamiento matematico.

1.2.2. Pensamiento computacional Vs Pensamiento matematico.

¢ Qué herramientas utilizar para medir las habilidades del desarrollo del pensamiento
matematico?
La presente indagacion experimenta con test internacionales para medir los niveles de desarrollo
del pensamiento matematico y posibilita inferir el efecto causado en las habilidades matematicas a
partir del desarrollo en pensamiento computacional, o dicho de otra manera como el pensamiento

computacional causa mejorias en las habilidades matematicas.
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1.2.3. EIl Pensamiento Computacional como apoyo al Pensamiento Matematico.

Autores como Denning (2017), afirman que “ es fundamental el apoyo que ofrece el
pensamiento matematico hacia el desarrollo del pensamiento computacional “, esta afirmacion la
cual se ¢estudia? en el desarrollo de los contenidos curriculares de formacion estructural de las
carreras de formacion profesional, que tienen como objeto de estudio el pensamiento
computacional; como son la ingenieria de software, la informatica, la ingenieria en
telecomunicaciones, la ingenieria electronica, la ingenieria en bases de datos, entre otras mas,
tienen como base varias asignaturas de matematicas para ingenieria , las cuales pretenden
estructural formalmente el pensamiento matematico de los estudiantes, razon que por obvias
razones responde a la pregunta :

¢el pensamiento matematico apoya significativamente al desarrollo del pensamiento

computacional?

La propuesta del trabajo a partir de los gustos de los estudiantes por la manipulacion tecnolégica y
la necesidad institucional por mejorar el rendimiento escolar, lleva a esta investigacion a revisar o
responder el interrogante sobre: ¢es posible mejorar las habilidades del pensamiento
matematico a partir de experiencias de pensamiento computacional, como lo son la resolucion
de problemas desde programas de lenguajes de computador?

El gran interrogante, que se tiene al elaborar el trabajo investigativo es sobre, si el desarrollo de
habilidades en el pensamiento computacional mejorara considerablemente el pensamiento

matematico en jovenes de la I.E. de Santo Domingo de Chinchina (Caldas-Colombia)
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1.3. Hacia Personas con Habilidades en la Resolucion de Problemas

Actualmente el mundo necesita de personas con altas capacidades para resolver problemas de
manera creativa, innovadora y critica; el pensamiento matematico desarrolla estructuras mentales
que le permiten a la persona agilidad, creatividad y una gran capacidad en la resolucién de
problemas de razonamiento l6gico y en problemas de la vida cotidiana; por otra parte, el
pensamiento computacional es la tendencia que existe de las personas en la usabilidad de las
tecnologias para sus bienes concretos, segln lo propone Wing (2006), y cita puntualmente: “la
organizacion de la informacion que se requiera, ya sea en hojas electronicas, documentos de texto,
bases de datos e inclusive archivos multimediales, también le permiten al ser humano
comunicacién o interaccion social “detalle que es de los que mas agrada en las personas que
desarrollan pensamiento computacional”, desde las actividades de ocio multimedial hasta las tareas
que le permiten a los individuos para gestionar la informacion que la vida cotidiana le exige en el

dia a dia, como lo indica Wing (2006).

Una de las acciones fundamentales en pensamiento computacional es el disefio y desarrollo de
algoritmos que solucionen problemas puntuales y, puesto que la mayoria de ellos requieren del
uso de herramientas algoritmicas de tipo matematico, una de las principales caracteristicas de los
programadores de software o de computadores es la habilidad en el pensamiento matematico; el
disefio de algoritmos y de programas computacionales requiere del uso y aplicacién de estructuras
abstractas como son las series de numeros, la teorias de conjuntos, las reglas de logica
proposicional, los principios de la aritmética, las relaciones espaciales o de geometria y del algebra
misma; se piensa que estas son algunas de las razones por que las personas en general no quieren

estudiar o desarrollarse como profesionales en disefio o elaboracion de software, aunque el mundo
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laboral requiera de personas que inventen, creen, disefien nuevos prototipos o nuevos paradigmas

en el mundo de la era digital, tal como se evidencia en el informe de Garcia (2012).

Como se menciond en el problema de investigacion una inquietud de la Institucion Educativa Santo
Domingo Savio de Chinchind (Caldas-Colombia) es mejorar sus resultados de indicadores del
componente de matematicas en las pruebas externas, ademas de las evidencias del informe de
resultados de los paises de la OCDE donde se presentan los resultados de Colombia con valores
por debajo de la media de los resultados promedio y del resto de paises que presentan la prueba,
segun informe PISA (2018); resultados que son el reflejo de muchos factores de tipo estructural
y social, como son las condiciones de saneamiento basico (acceso a agua, alcantarillado, energia,
gas, internet), acceso al empleo, vivienda digna, adecuado servicio de salud para los colombianos,
acceso a la educacion gratuita, entre otros , como lo menciona el mismo informe de resultados de

ICFES (2018) e ICFES (2020).

Estas ideas llevan mueven a pensar sobre si el desarrollo de pensamiento computacional puede
apoyar o mejorar el desarrollo del pensamiento matematico y es por ello que se propone el
experimento del programa de intervencion basado en la experimentacion de la programacion de
computadores por medio de Scratch (ver anexo B), la evaluacién por medio de pruebas o test para
medir el pensamiento matematico y de esta manera buscar mejorar en los estudiantes los niveles
de desempefio del pensamiento matematico y por demas también la motivacion de los mismos

hacia el aprendizaje de las matematicas.
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1.3.1. Investigando en Tiempos de Covid 19

El desarrollo del proyecto de investigacion en la coyuntura vivida por la emergencia sanitaria de
Covid 19, permitio las siguientes experiencias:

e En los afos 2020 y 2021 se vivid el desplazamiento del sistema educativo tradicional
globalizado hacia un sistema de educacion remota mediado por tecnologias fundamentadas en
el internet.

e El maestro-investigador es ademas profesor de matematicas del grupo de estudiantes de grado
octavo de la Institucién Educativa Santo Domingo Savio del Municipio de Chinchina (Caldas-
Colombia).

e La necesidad institucional por buscar alternativas diferentes a las que ofrece tradicionalmente
el proyecto educativo, para mejorar los resultados o indicadores de calidad educativa medidos
especificamente en el pensamiento matematico.

e La inquietud de los estudiantes y maestro-investigador por hacer mejor uso del tiempo libre y
de las herramientas libres computacionales.

e Establecer una comunicacion emocional desde los espacios compartidos, permitiendo mayor
acercamiento y motivacion hacia los procesos de aprendizaje, desde la relacion de dialogos de
mayor confianza causada por la coyuntura vivida.

e El desarrollo de los estudios de doctorado del maestro — investigador, que en blsqueda de
sistematizar las inquietudes de su quehacer cotidiano llevo a elaborar la presente investigacion

desde su trabajo de cotidiano con los estudiantes.
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e La posibilidad de generar espacios de comunicacion, adicionales a las clases tradicionales y
que permitan reconocer y apoyar desde la orientacién emocional los procesos vivenciales de
los estudiantes.

Estos siete (7) factores influyen en la conveniencia para el desarrollo del proyecto investigativo y
ademas se convirtieron de una u otra manera en detalles a favor del proceso de indagacion

experimentado.

1.3.2. Importancia de Mejorar las Habilidades Matemadticas

El tema que se desarrolla tiene un interés muy importante en varios sectores: por una parte los
estudiantes debido al tema de los resultados en pruebas externas y su rendimiento escolar, por otra
parte las alternativas de aprendizaje mediadas por tecnologias e internet; para los profesores de
matematica y tecnologia, quienes pueden apoyarse mutuamente proyectando trabajo colaborativo
con efecto de mejorar sus experiencias hacia el desarrollo del pensamiento computacional y
matematico; las instituciones educativas, estan inquietas en alternativas que promuevan formas de
desarrollo de pensamientos, para vincularlas en sus proyectos educativos institucionales;
finalmente esta el interés de los padres de familia, quienes estan prestos a exitosas alternativas de
educacion de sus hijos con miras a mejoras en sus resultados académicos; por ultimo se quiere
resaltar la necesidad del pais, del sector empresarial y del mundo, en la basqueda de alternativas
hacia la formacion y motivacion de las personas en el tema de desarrollo de pensamiento tanto
matematico como computacional, tendientes a ser los temas que fundamentan las exigencias del

futuro.
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1.3.3. ;Como Investigar en Momentos de Covid 19?

La situacién de emergencia sanitaria por COVID 19, que llevo a desarrollar los procesos
educativos de manera remota, mediada por las tecnologias y esta propuesta educativa fue una
interesante exploracion sobre las posibilidades de adecuacion de curriculo en las condiciones
planteadas por pandemia; ademas que los estudiantes ofrecieron una respuesta muy adecuada al

desarrollo del proyecto.

1.3.4. Club de Programacion de Computadores con Scratch

Metodologicamente, vale la pena resaltar que a partir de los test de diagnostico, se plantea el
programa de intervencion, como aporte de estrategias hacia la mejora de los procesos educativos,
entonces la implementacion del programa de intervencion, se logra bajo la mediacién de guias de
aprendizaje (ver Anexo B) y la orientacion-compromiso del maestro-investigador encargado, es
fundamental para la elaboracion de este tipo de actividades, posteriormente se valora las dindmicas
de cambio generadas por los procesos de intervencion, luego y mediante la aplicacion de
herramientas que permitan confrontar o corroborar la implicacion de los procesos experimentados
para efecto de validar las hipotesis formuladas en la investigacion, finalmente se sistematiza e

interpreta los resultados obtenidos en el proceso de la actividad investigativa.
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1.3.5. Medicion del Pensamiento Matemdtico y Experimentacion con Pensamiento
Computacional
¢de qué manera medir las habilidades del pensamiento matematico?
Es fundamental tener un punto de referencia sobre los autores que permitan ser soporte de las
variables de estudio, que para la investigacion son el pensamiento matematico (Variable
dependiente “efecto) y el pensamiento computacional (Variable independiente “causa”), es por
ello que se necesita establecer unos referentes concretos de fundamento teérico para poder afirmar

la hipétesis con fundamento de causa.

1.4. Del Pensamiento Computacional hacia las Habilidades del Pensamiento Matematico

Existen variados autores y de acuerdo a los enfoques de los mismos se puede proyectar un
soporte tedrico para el desarrollo de una investigacion como la presente, en el caso del presente
trabajo, se fundamento la esencia del desarrollo del pensamiento matematico en la teoria de Jean
Piaget y la conceptualizacion de pensamiento computacional en la teoria de Jeannette Wing, los
dos autores junto a los apuntes de otros autores que desarrollan sus teorias a partir de estos, son
claves en marcar ideas fundamentales para el desarrollo de pensamiento matematico y pensamiento

computacional.

Se finaliza el capitulo concluyendo que el desarrollo del pensamiento computacional se presenta
como una oportunidad alternativa de apoyo al desarrollo del pensamiento matematico y se postula
como el desarrollo una experiencia educativa elaborada en condiciones de emergencia sanitaria por
Covid 19, con medicién de tecnologias computacionales soportadas en internet, desde la resolucion

de problemas en trabajo colaborativo de los estudiantes orientados por el docente maestro de
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matematicas y con el objeto de evaluar si la experiencia permite la mejoria en el desarrollo de las

habilidades matematicas de los estudiantes.
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2. Pensamiento Computacional de Wing & Pensamiento Matematico de Piaget

Para lograr una adecuada relacion entre pensamiento matematico y pensamiento
computacional, tener claridad en el discurso y desarrollo conceptual de la presente investigacion,
se mencionan algunos autores, que fundamentan sus trabajos, en las teorias de Wing y Piaget
respectivamente y se resalta que son los que soportan el presente trabajo; en este aparte se
fundamentan desde varios autores los diferentes tipos de pensamiento matematicos, ademas se
presenta una alternativa de medicién del pensamiento matematico por medio de los test de
Stanford-Binet y Wechsler; ademas se presentan referentes de pensamiento computacional en
relacion al pensamiento matematico, desde los componentes de resolucion de problemas,
pensamiento critico, trabajo colaborativo, comunicacion, el juego, la motivacion, las plataformas
tecnoldgicas que apoyan procesos de aprendizaje y el desarrollo de la creatividad; de esta manera
se da soporte tedrico, conceptual y referencial a la presente investigacion, como se muestra a

continuacion:

2.1. Pensamiento Matematico

La evolucién de la matematica durante miles de afios, se debe a personas inquietas de diferentes
culturas. que han creado una enorme superestructura, en la antigiiedad las bases matematicas se
cimentaron en la geometria y la aritmética, para después dar origen a las ramas como son: el calculo
infinitesimal, dindmica, probabilidad, topologia, caos, complejidad, probabilistica, entre otros, tal
como lo afirma Stewar (2007) en su recopilacion histérica de mas de 10.000 afios de evolucién de

la matematica como ciencia; se cuenta que la matematica desde sus origenes buscaba apoyar los
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calculos de comercio, las relaciones y proporciones de medicion de la tierra, la prediccion de

eventos astrondmicos y de la naturaleza circundante al ser humano.

El concepto de pensamiento matematico puede interpretarse de distintas maneras, dependiendo del
foco de atencion y de los protagonistas implicados; algunos autores como por ejemplo Cantoral
(2005), fundamenta la estructura del pensamiento matematico a partir de las habilidades de
clasificacion y seriacion, Chapman (2011) se concentra en el pensamiento matematico desde la
intuicion, Van Hiele (1957) fundamenta la relacion de la matemética desde el pensamiento
espacial, Mason, Burton y Stacey (1982) definen pensamiento matematico desde la complejidad,
Vygotsky (1934) argumenta el desarrollo del pensamiento matematico a partir de las relaciones
sociales entre los individuos, entre muchos autores més y diferentes tendencias; por nuestra parte
tomamos a Jean Piaget quien asume el desarrollo del pensamiento 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 exploracion 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 busqueda ilimitada de respuestas a los interrogantes
que le plantea el mundo al individuo, se hace necesario establecer la comprension de éste de manera
social, para lograr un dialogo o una comunicacion por medio de un sistema de simbolos que sea
comun y comprensible para la humanidad, el desarrollo del pensamiento matematico en unién 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
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uso, como es el caso de los nimeros, las unidades de medida, unidades de tiempo, la abstraccién
de lo que en la naturaleza esté 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.

El pensamiento matematico es el conjunto de habilidades que usa una persona a partir del
pensamiento reflexivo para argumentar y razonar de una manera adecuada, la capacidad de
razonamiento légico, transformando resultados numéricos en relaciones que le ayudan a resolver
problemas, ademas en formulacion de nuevos interrogantes o en el planteamiento de problemas en
situaciones de diferentes contextos; el pensamiento matematico es soportado en
conceptualizaciones, como son la notacion simbolica, desde: los nameros, la geometria, la métrica,
la variabilidad y la probabilistica; la solucion de problemas lleva al individuo a aplicar heuristicas
como por ejemplo: formulacién de hipotesis, procedimientos, algoritmos, modelacion,
razonamiento, argumentacion, comunicacion, entre otros; referirnos al concepto de Pensamiento
lleva a revisar algunos autores, como es el caso de Villarini (2014), quien establece que:
“pensamiento es la capacidad de las personas de realizar representaciones e interpretaciones de
forma abstracta en su mente con el objeto de establecer comprensidn del mundo circundante”, esta
actividad necesita 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 teoria de Piaget, coloca especial interés en el concepto
del Pensamiento Matematico, el cual se estructura desde la forma de razonar ante la resolucion de

un problema, para su analisis, interpretacién y solucion necesita de operaciones de medicion,
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estimacion, relaciones de comparacién, modelacion, ejercicios de prueba y error, entre otros y que
se derivan generalmente de cualquier contexto cotidiano, que al mismo tiempo involucren
estrategias divergentes, creativas, légicas, y que permitan darle solucion 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 comunicacién 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 personas en construyan diferentes heuristicas o formas de pensar que
les permiten ser innovadores y creativos en la toma de decisiones de su vida cotidiana, debido a las

habilidades de la estructura de pensamiento, gracias a la matematica.

La idea del pensamiento como un desarrollo de conocimiento de tipo progresivo e ilimitado, trae
consigo la idea del entrenamiento, tal y como lo plantean Paltan y Quili (2011) quienes se refieren
a la ejercitacion, al movimiento repetitivo o entrenamiento que suelen ejecutar algunas personas en
busqueda de mejorar sus procesos fisico-mecanicos 0 su capacidad de almacenamiento de
conceptos en su memoria; Piaget fundamenta este concepto a partir del ejercicio abstracto y
repetitivo que realizan los seres humanos, desde procesos mentales de asociacion con conceptos
que ya existen y tienen significado en la memoria interna del individuo y que posibilita recordar y
reusar conocimientos mentales previos que tiene el individuo, los procesos de entrenamiento
ademas mejoran alguna capacidad fisica de las personas, en los dos casos el ser humano logra
aumentar su capacidad de almacenamiento de ideas conceptuales en su memoria y también el
sistema nervioso, centran en conjunto con los 6rganos y capacidades mentales-fisicas del individuo

y mejoran las dinamicas de la persona en relacion a la resolucién de los problemas de su entorno.
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El Pensamiento matematico desde la teoria de Piaget J. (1952) establece que el conjunto de ideas
y conceptos en la mente, requieren de ejercicios abstractos como son las relaciones, operaciones o
esquemas, que de acuerdo a las caracteristicas de cada idea, objeto o cosa y su relacion con el
mundo o con el problema que desea; las situaciones problémicas planteadas seguramente llevan a
la persona a abordar cada problema, desde varias formas para resolverlo, por ejemplo puede
pensarse en solucién con operaciones numéricas, fraccionarios, ecuaciones e inclusive por
esquemas graficos; pero segun Piaget, “los ejercicios abstractos llevan a hacer un andlisis del
contexto que se plantea en el problema”, desde la comprension del problema, los datos que se
presentan y la practica de prueba - error de los datos con operaciones de relacion entre los datos
de la situacion; la resolucion de problemas exige por demas abstracciones a partir de la informacion
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 las personas y
tal como lo afirma Arismendi y Diaz (2008) llevan a la sociedad y al hombre a establecer codigos

comunes de comunicacion para lograr resolver problemas desde el ambito social de la humanidad.

Para Piaget y Garcia (1982), el inicio de la estructuracion del Pensamiento Matematico requiere de
operaciones mentales basadas en:

o La clasificacion: ejercicio abstracto mediante el cual el individuo logra hacer relaciones en
funcion de las diferentes caracteristicas de los objetos de acuerdo a semejanzas y diferencias,
ademas se resalta la idea de pertenencia 0 no pertenencia de un objeto a una clase, grupo o conjunto
determinado.

o La seriacion: es una operacién mental que le posibilita al individuo, a partir de un sistema

de referencias, establecer relaciones de comparacion entre cada uno de los elementos que
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pertenecen a un conjunto con determinadas propiedades, y ademas lograr ordenarlos segun sus
diferencias, bien sea en forma decreciente o creciente.

Linares (2018) referencia a Jean Piaget desde su teoria del desarrollo Cognitivo y establece que el
pensamiento matematico en los seres humanos es progresivo, ordenado Yy es posible caracterizar
estos momentos de desarrollo del individuo en cuatro etapas denominadas: sensoriomotora,
preoperacional, de las operaciones concretas y de las operaciones formales; cada una de estas
etapas presenta caracteristicas predominantes en la estructura mental de los individuos y representa
la transicion a otra de ellas avanzando de esta manera hacia una forma de pensamiento mas
complejo; en cada etapa del desarrollo del pensamiento la persona evoluciona en sus estructuras y
formas de pensar, estas etapas permiten caracterizar de manera general tanto desde las habilidades
propias para cada momento de desarrollo , como también sus transformaciones y forma como se
organiza el conocimiento en la mente de las personas; a continuacion se presenta en la Tabla 4 las

cuatro etapas de referencia, las edades y sus principales caracteristicas:

Tabla 4.

Etapas de la Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget
Etapa Edad Caracteristica
Sensoriomotora Del nacimiento [La persona aprende la conducta propositiva, el pensamiento
Persona activa a los 2 afios  |orientado a medios y fines, la permanencia de los objetos.
Preoperacional De los 2 a los 7 |La persona puede usar simbolos y palabras para pensar.
Persona Intuitiva afios Solucién intuitiva de los problemas, pero el pensamiento esta

limitado por la rigidez, la centralizacion y el egocentrismo.
Operaciones Concretas |De los 7 alos |La persona aprende las operaciones légicas de seriacién, de
Persona Préactica 11 afios clasificacion y de conservacion. El pensamiento esta ligado a
los fendmenos y objetos del mundo real.

Operaciones Formales  |De los 11 afios |La persona aprende sistemas abstractos del pensamiento que
Persona reflexiva en adelante le permiten usar la l6gica proposicional, el razonamiento
cientifico y el razonamiento proporcional.

Nota: Adoptado del Desarrollo Cognoscitivo, Linares (2018)
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El presente se va a centrar en el pensamiento matematico, para la etapa de operaciones formales
(persona reflexiva), la cual se establece para personas de 11 afios en adelante, Pedral (2006) desde
los conceptos de Piaget afirma que la etapa de operaciones formales empieza aproximadamente a
los 11 afios y abarca toda la vida de las personas, que esta etapa es fundamental porque el ser
humano desarrolla su capacidad mental reflexiva abstracta y se posibilita evidenciar la capacidad
del pensamiento matematico de tipo hipotético deductivo, lo cual permite analizar la maxima
capacidad de desarrollo de las estructuras cognitivas 0 mentales de los seres humanos; en esta etapa
de Operaciones Formales el ser humano es capaz de resolver problemas de diversas maneras, desde
lo deductivo, inductivo e inferencial mediante el uso de operaciones mentales con los diferentes
conceptos del Pensamiento matematico, como son los numeros, unidades de espacio, unidades de

tiempo, uso de variables y los principios de incertidumbre.

Reconociendo la conceptualizacion de pensamiento matematico, el cual evoluciona de manera
progresiva, vale la penas citar a Gardner (1995), quien basado en la teoria de Jean Piaget hace
énfasis en la importancia del desarrollo del Pensamiento matematico a partir de los procesos de
experimentacion, en los cuales el individuo explora, indaga y se integra de manera comprometida
con el mundo que lo rodea, de tal manera que la persona realiza ejercicios mentales desde el juego
de relacién con los objetos y la observacion particular desde la propia percepcion de la persona; la
dinamica del juego de la accién que implica el reconocimiento de patrones en el ejercicio de
interaccion y de la abstraccion reflexiva, le permite al individuo diversas posibilidades sensoriales
que marcan las caracteristicas particulares de aprendizaje en relacion con el contexto del problema
que le plantea la vida al individuo; este ejercicio de experimentaciéon donde se dan las
caracteristicas de prueba — error lo llevan a indagar y profundizar en las posibles soluciones a sus

problemas y a apropiarse de los diferentes procesos de desarrollo del pensamiento matematico.
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2.1.1. Pensamiento Numérico

A partir de las teorias de Jean Piaget y de Gardner, el investigador Castafion (2017) afirma que
el desarrollo del pensamiento matematico, debe consolidar distintas nociones o conceptos que
permiten un dialogo comdn entre las comunidades y personas, de acuerdo a las relaciones
abstractas y mentales que las personas vinculan con los objetos tanto de forma fisica como l6gica,
las caracteristicas 0 elementos mentales que se convierten en un sistema de comunicacion que
permite dialogo entre los seres humanos son: los procesos de autorregulacion, el concepto de
namero, las operaciones 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 adquisicion de conceptos basicos y concretos en el desarrollo del

pensamiento numerico.

2.1.2. Pensamiento Espacial o Geométrico

Es por esto que la resolucion de problemas a partir de los ejercicios de abstraccion mental que
llevan al individuo a hacer representaciones y abstracciones que se podrian denominar
“mentefactos”, 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, estas ideas llevan a la persona a elaborar objetos en la mente
de acuerdo a las figuras que percibe, estos elementos abstractos llevan a construir elementos

conceptuales que se conocen como formas geométricas, las cuales son herramientas reflexivas que
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le permiten al ser humano, resolver problemas diversos a partir de imagenes abstractas que le
ofrecen una amplia gama de formas para hacer representaciones de la realidad que percibe; estas
abstracciones llevan al ser humano a realizar procesos de modelacion y de comunicacion con otras
personas, para la compresion y socializacion de la resolucién de los problemas que enfrentan las

personas.

La solucion de los problemas de la vida real implica el ejercicio de comprension del contexto y de
todo los elementos que hacen parte del problema, entonces el desarrollo del pensamiento
matematico aporta al individuo las diferentes herramientas como son , los numeros, las unidades
de espacio- tiempo, el uso de las variables y los principios de incertidumbre y con ellos uno de los
ejercicios mentales mas complejos denominado modelo, el cual como lo muestra Nieves y Torres
(2013) y Wagner et al (2014) “Un modelo puede percibirse desde un sistema figurativo mental,
el cual puede convertirse en un grafico o unaexpresion algebraica que intenta ser la representacion
de la realidad en forma esquematica, para hacerla mas comprensible”, la operacion compleja y
mental de elaboracion de modelos es una de las caracteristicas mas avanzadas en el desarrollo de
la etapa de operaciones formales; por deméas la modelacidn es uno de los ejercicios mentales de
estructuras cognoscitivas mas complejos y es uno de los elementos mas importantes en el desarrollo

del pensamiento espacial 0 pensamiento geométrico.

2.1.3. Pensamiento Variacional

El comportamiento de los diversos fendmenos de la naturaleza, han llevado al ser humano a comprender
las dindmicas de variacion de datos, como por ejemplo, los cambios de temperatura, la velocidad de algin
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objeto, el tiempo, crecimiento de una poblacién, entre otros muchos fendmenos , han llevado al individuo y
tal como explica Villa (2010) en el desarrollo del pensamiento denominado variacional, el cual estan
estrechamente ligado a modelos o conceptos matematicos como son: 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 de pensamiento,
lo cual se denomina pensamiento variacional; (Cantoral y Farfan, 2005; Vasco, 2010) proponen la
estructuracion 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 abstraccién mental

de la manera mas concreta posible en la elaboracion de los modelos matematicos.

Existe un grupo de autores (Mason, Stephen & Watson, 2009), que caracterizan la etapa de
Operaciones formales como el momento de desarrollo del denominado pensamiento algebraico, el
cual es percibido como habilidad para pasar del analisis mental abstracto del contexto a la
estructura y escritura de las ideas, mencionan que es fundamental que los individuos logren
identificar las relaciones, estructuras o patron que permite hacer el registro escrito en simbolos que
llevan nimero, letras, operaciones “expresiones algebraicas y ecuaciones” desde donde se puedan
dar interpretacion o comprension del entorno, ademas Radford (2006) concibe al Algebra como
parte fundamental del desarrollo del pensamiento matematico; como la capacidad de hacer uso de
representaciones semidticas para visualizar los diferentes razonamientos por medio de simbolismos
alfanumeéricos, recursos verbales, gestos o ritmos; desde estas ideas de pensamiento algebraico
como desarrollo de los niveles de raciocinio del ser humano, sobre las caracteristicas que muestran

en general las personas mayores de 11 afios en la etapa de operaciones formales, Radford (2012).
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2.1.4. Pensamiento Métrico

De acuerdo con Cantoral, Molina y Sanchez (2005), el término de desarrollo de pensamiento
variacional, relacionado con el concepto de nimero, sumado a los detalles de la fundamentacién
de las reglas naturales de las matematicas, 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 comprension del mundo que rodea al individuo y con ello mismo se presenta el desarrollo del

Pensamiento Métrico.

Los diferentes tipos de pensamientos matematicos se convierten en el fundamento para dar soporte
a las exigencias de la persona ante la solucion de problemas de la vida cotidiana y es por ello que
el ser humano hace uso de manera integral y hasta holistica de todas las herramientas que ha
desarrollado desde su experiencia y en sus estructuras mentales; Vasco (2010) quien afirma que
“El objeto del pensamiento variacional es la captacion y modelacion de la covariacion entre
cantidades de magnitud, principalmente —pero no exclusivamente— las variaciones 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”; desde
aqui se puede decir que los diferentes tipos de pensamiento matematico se relacionan de manera
holistica, tal como aqui Vasco lo expresa y resalta la importancia de las unidades de medida o el
uso de la métrica, de las representaciones espaciales y su matrimonio con las variables, debido a
que los pensamientos sueltos por si solos no son mas que datos, pero al complementarse brindan

informacion en contexto y de esta manera se posibilita al individuo la toma de decisiones.
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2.1.5. Pensamiento Probabilistico

Un elemento importante en el desarrollo del pensamiento matematico, se refiere al
comportamiento de los datos y de la informacion en el entorno, debido a variables que generan
niveles de incertidumbre, ademas del complejo tema de la percepcién e interpretacion de la
informacidn, tal como lo plantea Fischbein (1975), quien valora las abstracciones a partir del
ejercicio mental sobre la dindmica de la informacion desde la manipulacion de datos, la naturaleza
del origen y dinamica de estos en los diferentes entornos o contextos y desde conceptos de tipo
probabilistico y estadistico, 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 fendmenos del mundo circundante, los cuales de una
u otra manera responden a principios probabilisticos o de incertidumbre y lleva consigo todo el

desarrollo del pensamiento de tipo probabilistico.

2.1.6. Importancia del Lenguaje en el Desarrollo del Pensamiento Matemadtico

La interaccion dindmica en el ejercicio del pensamiento matematico genera operaciones que
cuantifican el entorno y la relacién del ser humano, estos ejercicios abstractos llevan al ser humano
a estar en continua busqueda de herramientas conceptuales que le permitan estructurar de mejor
manera sus ideas en torno a la resolucion de problemas desde diferentes opciones , los autores
Cofre y Tapia (2013) resaltan la importancia con el proceso de la comunicacion en el
establecimiento de cddigos o lenguajes de comunicacién comun del ser humano , de tal manera
que le permita tener distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas

y resultados matematicos, los cuales no son algo extrinseco y adicionado a una actividad
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matematica puramente mental, sino que la configuran de manera intrinseca y radical en las
estructuras de las ideas y de lo cognitivo, de tal manera que las formas de expresion y
comunicacion, se constituyen en la teoria general de la matematica y el lenguaje de comunicacion

y de referencia comdn entre los seres humanos.

El profesor Walkowiak (2014) basado en la Teoria General de Sistemas (TGS) de VVon Bertalanffy
, afirman que la adecuada forma del desarrollo del pensamiento matematico, en la etapa cognitiva
de operaciones formales, es desde el enfoque holistico, a partir del cual el ser humano toma los
problemas y desde su analisis y comprension del mismos, realiza una descomposicion del problema
en sus partes, explora, indaga y prueba cada componente o parte desde las diferentes herramientas
que le brinda el conocimiento matematico, como son las propiedades de los conjuntos , de los
nameros , de la métrica , del manejo espacial, desde los principios de incertidumbre y desde las
estructuras semanticas de las variables, posibilitindole por una parte, mayor comprension del

mundo que lo rodea y, por otra parte aportar al desarrollo del pensamiento del individuo.

El desarrollo de competencias que se logran a partir de experiencias, desde probar, interpretar,
ordenar, integrar, modificar, revisar y practicar habilidades que, en su conjunto, constituyen el
pensamiento matematico; el entrenamiento de estas estructuras mentales llevan al individuo a
elaborar diferentes tipos de pensamientos matematicos, como son: numérico, variacional, espacial,
métrico, y probabilistico; por otra parte, el pensamiento matematico posibilita la toma de decisiones
desde procesos heuristicos como es el caso de: resolucion de problemas, razonamiento,
comunicacion, relaciones, conexiones, y representaciones; las personas evolucionan en su
progresion del pensamiento matematico desde el entrenamiento de competencias, como son:

razonamiento adaptativo, pensamiento critico, comprension conceptual, fluidez procedimental y la
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disposicién productiva; de esta manera el pensamiento matematico se convierte para las personas,
en las herramientas abstractas que le posibilitan interpretar, comprender y hasta resolver las

diferentes circunstancias que le propone la vida misma al ser humano.

A manera de conclusién se puede afirmar que el pensamiento matematico esta relacionado con el
desarrollo de las estructuras y operaciones mentales abstractas que logra adquirir el individuo desde
sus procesos de experimentacion de ajuste y acomodacion de los conceptos que percibe y
comprende a partir de las relaciones de los objetos de estudio con el contexto donde se desenvuelve
el ser humano vy la interrelacion con los procesos comunicativos, por medio de simbolos y reglas
que le permite, plantear hipotesis y obtener deducciones, a partir de su razonamiento inductivo —
deductivo, desde diferentes heuristicas, de esta manera lograr hacer inferencias y poder asi
comunicar, argumentar y proponer, alternativas de solucion a los problemas que le plantea el

mundo circundante.

2.2. ;Coémo Medir el Pensamiento Matematico?

De acuerdo a los lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias formulados
por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2006), se afirma que tener un
adecuado desempefio en pensamiento matematico implica lograr esta competencia a partir de las
estructuras mentales en el pensamiento l6gico, formal vy racional; ademas el MEN (2006)
asumiendo que el pensamiento matematico permite alcanzar habilidades en los diferentes tipos de
pensamiento como son el numérico, el espacial, el métrico, el probabilistico y el variacional, evalua
estos cinco tipos de pensamiento matematico para efectos de validar la calidad educativa del pais,

este ejercicio de evaluacion lo realiza el “Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
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Superior” (ICFES)®; el ICFES mide los niveles de desempefio de los colombianos tanto del

Pensamiento Matematico como de otras areas del conocimiento, para el caso de la evaluacion de

Pensamiento Matematico el MEN (2017a), define la prueba de la siguiente manera :

Pensamiento numérico y los sistemas numéricos, lograr desarrollar esta habilidad exige
conocer desde la manipulacién y construccion de estructuras mentales las propiedades de
los nimeros y dominar progresivamente un conjunto de procesos, conceptos, proposicio-
nes, modelos y teorias en diversos contextos, que permitan armar estructuras cognitivas de
los sistemas numéricos Utiles para resolver situaciones problematicas en la vida cotidiana.
Pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas, desarrollar los conceptosy uni-
dades propias de este pensamiento conducen al ser humano al ejercicio de la comprension
general de magnitudes y las cantidades, su métrica y la manera de referenciacion en el uso
de sistemas métricos o de medidas estandarizadas en diferentes contextos.

Pensamiento espacial y los sistemas geométricos, desarrollar de igual manera o junto con
el pensamiento numérico, el pensamiento métrico, el pensamiento variacional, el pensa-
miento métrico, el cual encuentran en los fundamentos de la geometria euclidiana un lugar
privilegiado, y lo ideal es que en la etapa de Operaciones Formales se fundamente este
pensamiento en la geometria analitica o espacial.

Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, esta forma de pensamiento utiliza las reglas

de los principios de incertidumbre, los cuales tienen directa relacion con la teorizacion del

% |CFES: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion Superior, quien afio tras afio evalua el
desempefio de los colombianos en diferentes etapas de escolaridad, con el objeto de tener un referente sobre la
calidad de la educacion en Colombia.
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célculo de probabilidades, el manejo de los datos y finalmente llegar a procesos de inferen-

cia

e Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos, este pensamiento es fun-

damental en la estructuracion de la etapa de las operaciones formales, debido a que este

logra hacer palpable todo el pensamiento abstracto en modelos de escritura en el nivel de

expresiones algebraicas o ecuaciones, con el objeto de resolver problemas basados en el

estudio de la variacion y el cambio, y en la modelacién de la vida cotidiana.

Existe una estrecha relacion entre los cinco tipos de pensamientos matematicos, es por ello que

tanto las pruebas diagndsticas como las estrategias que se incorporan en procesos de aprendizaje

orientados a la resolucion de problemas, permiten valorar el desarrollo del pensamiento matematico

a partir de diferentes heuristicas que fortalecen los procesos del pensamiento; la Tabla 5 indica los

Pensamientos que se evalian en las pruebas de Calidad denominadas Saber “Evaluar para

Avanzar”, y que las realiza cada afio el ICFES en Colombia, se resalta que a partir de estos se

valora la calidad educativa en el desarrollo de pensamiento matematico en los niveles personales,

institucionales y zonales :

Tabla 5.

Contenidos, Procesos y Contextos del MEN para Desarrollo de Pensamiento Matematico

Contenidos / Pensamientos

Procesos

Contextos /
Situaciones en
que se aplica la

aptitud:

e Numéricos e  Resolucion y planteamiento de e Personal
° Métricos problemas. e Social
e  Espacial o Geométrico e Modelacion y simulacion e Ocupacional
e  Probabilisticos e  Razonamiento o Cientifica
e  Analiticos y e  Comunicacion

Algebraicos - e  Elaboracién, comparacién y ejercitacién

Variacional de procedimientos

Nota: tomado del MEN (2017a)
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Ademaés se considera que es importante mencionar que la evaluacién del pensamiento matematico
formulada por el programa para la evaluacion internacional de alumnos, conocida como prueba
PISA, busca medir «...una capacidad del individuo para identificar y entender la funcién que
desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar y relacionarse
con las matematicas de forma que se puedan satisfacer las necesidades de la vida de estos
individuos como ciudadanos constructivos, responsables y reflexivo» (OCDE, 2019); esta prueba
internacional evalla la capacidad para formular, emplear e interpretar las matematicas en diversos
contextos, la prueba PISA incluye el razonamiento y el uso de conceptos matematicos,
procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar y predecir fendmenos, desde los cinco

tipos de pensamiento antes mencionados.

Tanto las pruebas del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2017a) que las realiza
de manera operativa el ICFES, como las pruebas PISA, se fundamentan en las pruebas o Test
internacionales de medicion del Coeficiente Intelectual (Cl) o Coeficiente de inteligencia; los
investigadores Kaplan y Saccuzzo (2005) y Wechsler et al (2013), en sus informes, indican las
pruebas internacionales que miden el desempefio de los cinco tipos de pensamiento matematico:
Numérico, Métrico, Espacial, Aleatorio y Variacional; en las obras de Kaplan y Saccuzzo (2005)
y Wechsler et al (2013) se muestran las pruebas de Stanford-Binet , Bateria de Kaufman, prueba

de Wonderlic, pruebas Woodcock-Johnson, test de Raven, Test WAIS, test Bifactorial, entre otros.

En el tema de la importancia de medir el pensamiento matematico se puede concluir, como la
necesidad de evaluar las habilidades que desarrollan las personas a partir de sus capacidades en: la
solucién de problemas, los niveles de razonamiento, los procedimientos utilizados, los atributos de
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comunicacion y la elaboracion de modelos que den respuesta a las necesidades de los problemas
planteados de manera abstracta; el logro de la medicion de la habilidad de pensamiento matematico
es determinante en el desarrollo personal de los individuos, en las capacidades ocupacionales de
las personas y ademas en la ubicacion de cientificos que demuestran habilidades sobresalientes

para proyectarse en la investigacion.

2.3. Pensamiento Computacional

El presente trabajo se va a fundamentar el concepto de pensamiento computacional, como el
desarrollo de diferentes habilidades apoyadas por una herramienta didactica fundamentada en una
plataforma de lenguaje de programacion de computadores y que este a su vez les permite a las
personas formular problemas, de esta mamera desarrollar habilidades para posibilitar diferentes
soluciones y que estas puedan ser trabajadas y ser compartidas de manera digital y social con otras

personas, en efecto de desarrollo de trabajo colaborativo y cooperativo.

La investigadora Jeannette M. Wing, quien ademas 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 abstraccion,
la descomposicidn, el uso de algoritmos y el ejercicio de las simulaciones, a partir de este concepto
se propone el concepto de pensamiento computacional 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 (Teoria General de Sistemas de VVon Bertalanffy, 1976) y con apoyo de
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lenguajes computacionales, permitiendo de esta manera una relacion entre la abstraccion mental
de los problemas y el uso de los codigos computacionales, que hacen tangibles las posibles

soluciones a las problemaéticas de la vida del hombre.

En los trabajos de Wing (2014) y Moreno et al (2019), se proponen las siguientes habilidades que
se deben desarrollar en las actividades o experiencias del individuo, para lograr adecuados niveles

de desempefio en el pensamiento computacional:

o Pensamiento critico: aqui se quiere desarrollar la capacidad de organizar datos e
informacion de manera logica, sistémica, poder analizarlos y predecir sus posibles
comportamientos en el problema de estudio; Bruni y Nisdeo (2017) y Denning (2017) afirman que

esta es la mas importante habilidad que facilita el Pensamiento Critico.

o Descomposicion: esta habilidad debe permitir dividir los problemas en partes mas
pequefias, y desde cada parte o0 componente dividida, facilitar la solucion de cada una de estas para

ir escalando a la solucion final.

o Reconocimiento de patrones: esta forma de pensamiento lleva a las personas a reconocer
tendencias del comportamiento de diferentes situaciones, que presentan caracteristicas comunes y
similares, las cuales permiten caracterizar patrones o condiciones idénticas a otras, proceso que
desarrolla la capacidad de identificar patrones o tendencias en problemas similares anteriormente
resueltos; Gonzalez y Mufioz (2017), destacan la destreza del reconocimiento de patrones como un

fundamento importante en el pensamiento computacional.
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o Abstraccion y generalizacion: las personas deben lograr desarrollar la capacidad de
comprension de los problemas a partir de la segmentacion de estos (enfoque sistémico) y a partir
de esta comprension en relacién a los datos e informacion poder construir esquemas o0 modelos que
permitan visualizar el problema e inclusive desarrollar simulacién del mismo; Valverde, Ferndndez
y Garrido (2015), indican la importancia de la abstraccion y la generalizacién en la estructuracién

holistica del pensamiento computacional.

o Perseverancia y tolerancia a los errores: la experimentacion en desarrollo de pensamiento
computacional implica el ejercicio de prueba y error, lo cual lleva a las personas a desarrollar
niveles de perseverancia y tolerancia a fracasos producidos por los errores en las pruebas de sus
desarrollos; ademas este elemento desarrolla capacidades de resiliencia frente a las diferentes
dinamicas que impiden el desarrollo o solucion de los problemas, es un ejercicio que conduce a
practicar las diferentes opciones y variantes que pueden tener los problemas y evaluar de manera
autonoma los resultados; Hitschfeld, Pérez y Simmonds (2015), muestran con éxito el desarrollo

del pensamiento computacional, a partir de la habilidad de perseverancia y tolerancia a los errores

o Pensamiento algoritmico: los algoritmos son técnicas ordenadas que permiten resolver
problemas y luego posibilitan automatizar los procesos, una persona que desarrolle pensamiento
algoritmico tendra en su memoria 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; Chen et al (2017) dicen que este es el principal fundamento del desarrollo del

pensamiento computacional
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o Creatividad: Esta capacidad motiva a las personas a pensar la solucién de los problemas
desde todas las aristas o posibilidades existentes en sus imaginarios, lo cual lleva a desarrollar seres
humanos innovadores y creativos; Vazquez E. y Ferrer, F. (2015) y Alvarez (2017), muestran las
bondades desde las diferentes interacciones del juego y el trabajo colaborativo con Scratch en

apoyo al desarrollo de la creatividad y la innovacion.

o Colaborar: una de las claves del pensamiento computacional es que el desarrollo de los
problemas lleva a generar sinergias de apoyo de manera colaborativa o cooperativa, pues el
desarrollo de las soluciones implica diferentes puntos de vista, es por ello que el trabajo en equipo,

permite intercambiar y compartir ideas para encontrar mejores soluciones y de mayor impacto.

Uno de los temas educativos visionarios hacia la construccion de ciudadanos del futuro, tiene que
ver con las competencias y habilidades que deben desarrollarse en la formacion de las personas
que exige el mundo actualmente y que den respuesta a las condiciones que depararan en el futuro,
es por ello que tanto los informes de Unesco (2015), como pensadores como Zapotecatl J. (2014)
y Wing J. (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; esta es una de las razones por las cuales en el mundo desde hace afios atras
aparecen asignaturas académicas de informatica o tecnologia, cursos académicos incluidos en el
curriculo que con el pasar del tiempo se han ido transformando desde sus inicios, empezando por

la manipulacién simple de los computadores, llegando a cursos de programacion computacional,
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con todas las posibilidades de desarrollo de pensamiento que tare consigo el ejercicio de la

programacion.

Por otra parte una estrategia para el desarrollo del pensamiento es el juego o la lidica, la cual es
innata en las personas, hacia los afios noventa aparece un lenguaje de programacidn con orientacion
al juego, con el objetivo de lograr acercar a los nifios a las maquinas denominadas computadores,
este lenguaje de programacion fue generado por la Escuela de Arquitectura y Planificacion del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), desde su laboratorio de medios, en un principio se
llamé LOGO “la tortuga™ Yy se facilité tanto para plataformas Apple como Microsoft, hoy por hoy
y tras su evolucién con toda la implementacion de infraestructura de redes y de interfaces gréaficas,
multimedia e internet, este lenguaje evolucion6 a lo que hoy se conoce como Scratch; Scratch
[Software de Ordenador] (2021); un lenguaje de programacion de computadores fundamentado en
el juego y con orientacion motivacional a los nifios; en el desarrollo del presente trabajo el
programa de intervencion estara mediado por Guias de aprendizaje que se elaboraran mediante el

Lenguaje de Programacion Scratch.

Una importante preocupacion 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
proyeccidn visionaria de proyectos de vidas enrutados a futuras personas que proyecten sus vidas
al desarrollo de profesionales en tecnologia e ingenierias, por ejemplo ingenieria en computacion,
ingenieria de bases de datos, telematica, ingenieria ambiental, ingenieria civil, ingenieria de
energias, geologia, matematicas, quimica, fisica, entre otras; los autores en mencion informan los
beneficios que se alcanzan desarrollando metodologias activas y con medios didacticos tangibles

mediante el uso de lenguaje de programacion Scratch, bajo un enfoque pedagdgico, y que redundan
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en los niveles de motivacion por el acercamiento de los estudiantes al interés de querer profundizar

o formarse en profesiones de tecnologias e Ingenierias.

Se puede concluir que el pensamiento computacional, son un conjunto de herramientas que
conectadas entre si que permiten dar solucion a los problemas que se le proyecten a los seres
humanos, por medio de mediacién tecnoldgica, basada en teorias computacionales, como son la
usabilidad de algoritmos, procesos de simulacion, la aplicacion de la Teoria General de Sistemas,
el analisis critico, a partir de la descomposicién de los problemas, desde soluciones parciales, por
medio de resultados parciales obtenidos de ensafio de prueba y error, fuerte mente relacionado en

el trabajo colaborativo, desde las capacidades creativas de los participantes de la experiencia.

2.4. Investigaciones Relacionadas con Pensamiento Computacional y Pensamiento

Matematico

Querer evaluar el impacto de un programa de intervencién basado en pensamiento
computacional y la verificacion de este programa de intervencion sobre si este afecta de manera
positiva al desarrollo del pensamiento matematico, lleva a realizar un recorrido por diferentes
autores para efectos de revisar diferentes experiencias previas a esta investigacion, es por ello que
se plantea alternativas para el desarrollo del trabajo, a continuacién se citan algunos autores que
han desarrollado experiencias con objetos de estudio que se relacionan directamente con la presente
investigacion, sus ideas y conclusiones se han separado en cinco grupos denominados:
1.Resolucién de problemas, pensamiento critico y algoritmos, 2. Trabajo colaborativo, cooperativo

y comunicacion, 3.El juego, la motivacion y plataformas de programacion, 4.Creatividad vy
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5.Importancia del pensamiento mateméatico como apoyo al pensamiento computacional; las ideas
y conclusiones de los autores de los trabajos revisados se presentan a continuacion:

2.4.1. Resolucion de Problemas, Pensamiento Critico y Algoritmos

Los autores que se mencionan en este apartado, evidencian en sus investigaciones la
importancia de las secuencias didacticas que deben practicar y aprender las personas a manera de
metodologia para la resolucién de los problemas, a estas secuencias didacticas bien se pueden
denominar como algoritmos en términos de pensamiento computacional, desde la exploracion de
diferentes tipos de heuristicas o algoritmos, le permiten a los estudiantes resolver los problemas de
tipo numérico, geométrico y métrico; los autores coinciden en los diferentes tipos de analisis y
disefios que realizan los estudiantes para efectos de la solucion de los problemas planteados y que
por demas a partir de estos se plantean diferentes escenarios, lo que les permite fortalecer su
desarrollo del pensamiento critico; los autores que han desarrollado trabajos sobre estos

argumentos aqui planteados se referencian en la Tabla 6 que se presenta a continuacion:

Tabla 6.
Estudios Empiricos relacionados con Resolucion de Problemas, Pensamiento Critico y Algoritmos

Referencia | Poblacion Obijeto de estudio | Método Resultados/Conclusién
Ordofiez et | Estudiantes | Habilidades del | Cuantitativo, | Evalluan factores que intervie-
al (2018) | de Ciencias | Pensamiento LO6- | Cuasi-Experi- | nen en ambientes de aprendi-
Exactas, gico-Matematico | mental zaje transversal para generar
Universidad | en la solucion de habilidades de pensamiento
Laica Eloy | problemas critico, a partir de estrategias
Alfaro, para la resolucién de proble-
Ecuador mas desde la heuristica
Useche P. | Estudiantes | Pensamiento Nu- | Cuantitativo, | Su trabajo describe los algorit-
(2018) de grados | mérico y la resolu- | Cuasi-Experi- | mos como secuencia didactica
Sextos cién de problemas. | mental a partir de la heuristica como
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(Postprima-

posibilidad para que los estu-

ria), de cole- diantes desarrollen competen-
gios Publi- cias en pensamiento numérico.
cos de Bo-
gotad, Co-
lombia
Centurién | Estudiantes | Aprendizaje  ba- | Cuantitativo, | Propone guias didacticas basa-
J. (2018) | del pro- | sado en problemas | Descriptivo das en ABP para atender pun-
grama  de tualmente el estudio del Alge-
electrénica bray las funciones
de la IESTP,
Alemania.
Juarez vy | Profesores y | EI método Singa- | Cuantitativo, | Eltrabajo se desarrollé a partir
Aguilar Estudiantes | pur, propuesta | Descriptivo de la guias y capacitacion a los
(2018) de 200 cole- | para mejorar habi- maestros y posteriormente la
gios del sec- | lidades, matemati- aplicacion en los colegios del
tor publico | cas. método singapur para la reso-
de Meéxico lucion de problemas, se resalta
que la ludica, y el nivel de mo-
tivacion de los estudiantes
afectados por el programa,
mejoraba considerablemente
el nivel de desarrollo de pen-
samiento matematico
Estrada, Estudiantes | Método Singapur | Cualitativo, Valoran de manera significa-
Pizarro y | de  basica | para el desarrollo | Descriptivo tiva la secuencia didactica de
Salcedo primaria, del pensamiento las guias de aprendizaje como
(2019) del  sector | matematico. heuristica como lo propone
publico de Pélya, G en su algoritmo de
Barranqui- solucién de problemas
Ila, Colom-
bia
Pélya G. | Estudiantes | Secuencia didac- | Cuantitativo, | Casos de éxito en laresolucién
(1989) de prepara- | tica para resolver | Cuasi-Experi- | de problemas de contexto con
toria de | problemas con 16- | mental implicaciones  del  pensa-
New York, | gica matematica miento matematico, bajo la
EEUU metodologia de la secuencia
didactica.
Reyes, Estudiantes | Estilos de pensa- | Cuantitativo, | Estilos de pensamiento mate-
Aceituno y | con talento | miento matema- | Descriptivo matico de estudiantes con ta-
Caceres académico | tico en la resolu- lento académico”, seleccionan
(2018) de Valpa- | cionde problemas. a 100 estudiantes de Valpa-
raiso, Chile raiso, a partir de los mejores

resultados de la Olimpiada
Nacional de Matematicas de
Chile del afio 2017.
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Diaz J. y | Estudiantes | Métodos de reso- | Cuantitativo, | Estrategias heuristicas a partir
Diaz  R. | de Pregrado | lucion de proble- | Descripcion. | de guias de aprendizaje que se
(2018) de Licencia- | mas para el desa- evalian en 50 escuelas de la
tura en Edu- | rrollo de pensa- Habana, los resultados de la
cacion, Uni- | miento  matemé- investigacion permiten garan-
versidad pe- | tico, basados en la tizar que la aplicacion de este
dagogica de | teoria de Poyla. tipo de heuristicas funciona
la Habana, muy bien en el desarrollo del
Cuba pensamiento matematico di-
rectamente proporcional al
compromiso y motivacién por
parte de los maestros involu-
crados.
Sanchez S. | Estudiantes | EI  Pensamiento | Cualitativo, Desarrollo del pensamiento
y Séanchez | de Trece Se- | computacional Descriptivo critico y computacional en la
C.(2018) | mestre de|como apoyo al formacion de profesionales en
Licenciatura | pensamiento  cri- Bogota — Colombia, se eva-
en Informa- | tico ldan indicadores como: habili-
tica de Ila dades de argumentacion, ané-
Universidad lisis de la informacion, solu-
Pedagogica cion de problemas y procesos
Nacional de de autoevaluacion; el estudio
Bogota, Co- valora de manera cualitativa el
lombia impacto de las personas que
tienen medicion de herramien-
tas computaciones en la solu-
cion de problemas complejos
desde el enfoque de pensa-
miento critico.
Jauregui Estudiantes | Desarrollo del | Cuantitativo, | Desarrollo del pensamiento
A. (2018) |de primer | pensamiento Descripcion. | computacional mediante Scra-
Semestre de | computacional tch, mejorando significativa-
Arquitec- con Scratch mente habilidades del pensa-
tura de Ila miento computacional de los
Universidad estudiantes.
de Pam-
plona, Co-
lombia

Nota: Elaboracion propia

Estos diez referentes coinciden en sus desarrollos investigativos, en los aspectos de la mediacion

del desarrollo de aprendizajes a partir de secuencias didacticas o uso de algoritmos, basadas en la
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resolucion de problemas y que vinculen emocionalmente a los estudiantes participantes en la
solucion 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; los detalles presentados por estos diez referentes dan orientacion
al desarrollo del programa de intervencidon propuesto en la presente investigacion, el cual se
fundamenta en el desarrollo semanal de guias con secuencia didactica, las cuales buscan la solucion
de situaciones problemas de manera que los estudiantes participantes al finalizar cada semana
argumentan sus alternativas de solucién desde la manipulacion de las herramientas que ofrece el

Software Scratch y los elementos de este medio facilitado por el pensamiento computacional.

2.4.2. Trabajo Colaborativo, Cooperativo y Comunicacion

Una de las caracteristicas fundamentales en el desarrollo del pensamiento computacional es el
trabajo colaborativo y cooperativo entre pares, la comunicacion entre éstos tanto para solucionar
los problemas como para dar a conocer las soluciones propuestas a la comunidad en general, los
autores que se referencian a continuacion, concluyen que el desarrollo del pensamiento
computacional se ve favorecido por el trabajo apoyado entre pares o similares, es por esta razon
que en sus experiencias proponen desarrollo de actividades en equipos de tres, cuatro y hasta cinco
personas para la resolucion de problemas con apoyo de herramientas computacionales, por otro
lado los lenguajes de programacién en si mismos traen consigo sistemas de comunicacion que
desafian a los equipos de trabajo, para efecto de que las personas participantes se coloquen de
acuerdo y optimizar asi las soluciones que encuentran en equipo de trabajo, estas ideas llevan a
los estudiantes a mejorar sus interacciones y niveles de comunicacion; los autores que se

mencionan a continuacién en la Tabla 7, presentan experiencias éxito en este tema planteado:
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Tabla 7.

Estudios Empiricos relacionados con Trabajo Colaborativo, Cooperativo y Comunicacion

Referencia | Poblacion Objeto de estudio | Método Resultados / Conclusion
Castafio L. | Estudiantes | Resolucion de | Cualitativo, Caracterizacion de las posi-
(2018) de  Primer | Desafios  l6gico | Descriptivo bles dificultades que presentan
semestre de | matematicos los estudiantes a partir de la
Quimica de motivacién; su trabajo evalla
la Universi- de manera cualitativa las prin-
dad de Me- cipales estrategias desde el
dellin, Co- método de aprendizaje basado
lombia en problemas (ABP) y el tra-
bajo colaborativo — coopera-
tivo
Ramirez Estudiantes | Estrategias didac- | Cuantitativo, | Propone guias de aprendizaje
Y. (2019) |de Primer | ticas basadas en | Cuasiexperi- | mediadas por lenguajes de
semestre de | tecnologias para la | mental programacion Scratch, para
Ingenieria resolucion de pro- mejorar la competencia comu-
de Sistemas, | blemas logico - nicativa, promueve en el uso
de la Uni- | matematicos. de la guia, el trabajo colabora-
versidad Pe- tivo y la socializacion de re-
dagdgica y sultados a partir de la argu-
Tecnologica mentacion.
de Duitama,
Colombia
Romero A. | Estudiantes | Desarrollo del | Cualitativo, Valora los niveles de pensa-
(2019) de primer | pensamiento mé- | Cuasi-experi- | miento espacial; resalta una
semestre de | trico y espacial, | mental caracterizacion de poblacion
Ingenieria por medio del soft- de estudio compleja en su con-
Civil de la|ware GeoGebra, texto social y la experiencia
Universidad | bajo metodologias rescata el buen y armonioso
Catdlica de | Cooperativas y ambiente que genero el trabajo
Perd. Colaborativas. con GeoGebra y su trabajo
cooperativo.
Morales y | Estudiantes | La argumentacion | Cualitativo, Relacion entre desarrollo del
Rubio de pregrado | como herramienta | Descriptivo pensamiento matematico, el
(2019) de arquitec- | de desarrollo del lenguaje y la mediacion digi-
tura de la | pensamiento geo- tal; el proyecto surge como
Universidad | métrico. una necesidad de mejorar las
Catdlica de didacticas de procesos de en-
Lima, Peru. sefianza, el desarrollo de la ex-

periencia busca que los estu-
diantes exploren y desarrollen
Ssus procesos de razonamiento
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deductivo, critico y reflexivo;
como mediacion computacio-
nal se utiliz6 GeoGebra.

Sanchez
M. (2019)

Maestros de
colegios Pu-
blicos de
Lima, Peru.

Desarrollo del
pensamiento con
apoyo de tecnolo-
gias.

Cuantitativo,
Cuasi-experi-
mental.

Pensamiento Computacional
como estrategia didactica de
los docentes, un algoritmo en
la solucion de problemas, fi-
nalmente mediante herramien-
tas inferenciales como Alfa de
corbach, U de Mann — Whit-
ney se encontré que los maes-
tros mejoran su proceso de en-
sefiabilidad con herramientas
de Pensamiento Computacio-
nal.

Nota: Elaboracion propia

Las cinco investigaciones aqui referenciadas coinciden en la importancia del trabajo colaborativo

y cooperativo como uno de los fundamentos para el desarrollo de pensamiento computacional, para

validar sus argumentos hacen uso de las aplicaciones GeoGebra’ y Scratch, ademas mencionan

que las poblaciones de sus estudios tienen caracteristicas complejas en la relacion de tipo social y

las experiencias indican un significativo mejoramiento en los niveles de relacion entre los

estudiantes, lo cual se logra desde el desarrollo de la competencia comunicativa y argumentativa a

partir del trabajo en equipo; finalmente estos autores muestran la importancia de la argumentacion

de las personas apoyadas desde la percepcion visual y el desarrollo de su proceso argumentativo

deductivo; estas ideas generan especial interés en las caracteristicas que ofrece el desarrollo del

pensamiento computacional y es por ello que la presente investigacion quiere evaluar su respectivo

impacto en el desarrollo del pensamiento matematico.

" GeoGebra es un software matematico interactivo de libre uso, orientado a la educacion y el desarrollo del
pensamiento matematico, ofertado para colegios y universidades.
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2.4.3. Eljuego, la motivacion y las plataformas de programacion

El juego o la ludica, mediados por plataformas digitales, como es el caso de scratch, son claves

en el desarrollo del pensamiento computacional, tal y como lo muestran algunos autores en sus

informes de trabajos de investigacion, como los que se referencian a continuacion en la Tabla 8:

Tabla 8.

Estudios Empiricos relacionados con el juego, la motivacion y las plataformas de programacion

blemas de tipo 16-
gico-matematico

Referencia | Poblacion Objeto de estudio | Método Resultados / Conclusion
Bermudez | Estudiantes | Metodologias para | Cualitativo, Estrategias metodologicas
S.(2018) |de «altimo | el desarrollo del | Descriptivo para el desarrollo de pensa-
curso de ba- | pensamiento ma- miento légico matematico en
chillerato de | tematico, desde la la resolucion de problemas
Ibagué, To- | solucion de pro- tipo saber del componente
lima, Co- | blemas ludicos. Geometrico — Métrico, desde
lombia la manipulacion de objetos
concretos espaciales, como
tangram, cubo de soma, sudo-
kus, y rompecabezas; su in-
vestigacion de basa en el en-
trenamiento, a partir de la
prueba, error y la didactica del
juego; valora la ludica y la ma-
nipulacion de herramientas
concretas como estrategia para
aumentar la motivacion y pro-
mover el desarrollo del pensa-
miento.
Brito, L&- | 100 centros | Planeacion de di- | Cualitativo, Usabilidad de herramientas di-
pez y Parra | escolares de | dacticas para la re- | Descriptivo dacticas ludicas y capacitacion
(2019) México solucién de pro- de maestros, como apoyo al

desarrollo del pensamiento 16-
gico — espacial, baso sus guias
de aprendizaje en herramien-
tas: tangram, cubo de soma,
cubo de Rubik, sudokus, aba-
cos, triangulos pitagéricos , la
ocay ajedrez, convirtiendo las
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guias y las herramientas como
un laboratorio ludico matema-
tico; el trabajo concluye con la
reflexion sobre la importancia
de las dindmicas que surgen
desde el juego en el aprendi-
zaje colaborativo, como estra-
tegias para construir pensa-
miento y sociedad.

Mufioz vy | Estudiantes | Laboratorios de | Cualitativo, Desarrollo de guias de apren-
Gbmez de la IE Na- | matematicas como | Descriptivo dizaje mediadas por herra-
(2019) varro y Do- | medio para la en- mientas didacticas como el
nald Ro- | sefianza de la ma- abaco, el tangram, los cubos
drigo Tafur | tematica. de soma y video juegos de
de la ciudad computador para el desarrollo
de Cali - de la légica; el informe valora
Colombia el juego, el trabajo colabora-
tivo y la solucion de proble-
mas como elementos funda-
mentales en la construccion de
pensamiento matematico.
Erazo N. | Nifios de 5| Empleo de blo- | Cualitativo, Valoracion de los elementos
(2018) anos de | ques logicos para | Descriptivo de Observacion, Clasificacion,
Huaraz, el desarrollo del Seriaciobn 'y ordenamiento,
Peru pensamiento  16- desde la solucion de proble-
gico — matema- mas a partir de la manipula-
tico. cion de las figuras; esta inves-
tigacion sobre la manipula-
cion, la ejercitacion y la expe-
rimentacion de objetos con-
cretos, permite verificar las la
estructuracion  del  pensa-
miento a partir de los cuatro
elementos planteados en la
teoria de Piaget, para la forma-
cién del pensamiento
Alvarez et | Estudiantes | La gamificacion | Cuantitativo, | Esta investigacion indaga el
al (2019) |de dltimos | como  estrategia | Cuasi- expe- | apoyo que ofrece la gamifica-
grados de | para el desarrollo | rimental. cién en el desarrollo del pen-
bachillerato | del pensamiento samiento critico a partir del
de  Lima, | l6gico — matema- trabajo colaborativo y las ha-
Perq. tico. bilidades comunicativas de los
estudiantes.
Martinez y | Estudiantes | Fortalecimiento Cualitativo, Resalta dos elementos impor-
Gualdron | de grado no- | del  pensamiento | Descriptivo tantes la intervencion de gé-
(2018) veno, nifos | variacional, por nero y el grado de motivacion
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entre los 14 | medio de herra- de estudiantes que fueron
y 17 afios, | mientas TIC afectados por herramientas
del colegio TIC, el trabajo muestra signi-
Juan de Ata- ficativas mejoras en la evalua-
laya de Co- cion de pruebas externas, al fi-
lija del mu- nal concluye que la percepcién
nicipio de de los estudiantes frente a la
Clcuta — motivacion hacia el aprendi-
Colombia zaje de las matematicas.
Coronell y | Estudiantes | Impacto del pen- | Cualitativo, Proponen enfoques pedagogi-
Lima de bachille- | samiento compu- | Descriptivo cos que demandan cambios en
(2020) rato de San | tacional en el curriculo, asi como la necesi-
Luis,  Ar- | desarrollo del pen- dad de la formacion de maes-
gentina samiento tros comprometidos con nue-

vos paradigmas, presentan la
forma como el individuo desa-
rrolla el pensamiento basado
en las teorias de Jean Piaget,
pero ademas incluye el Pensa-
miento Computacional, pro-
moviendo el estudio de len-
guajes de programacion de
tipo educativo como Logo
para aportar al desarrollo del
pensamiento.

Nota: Elaboracién propia

Los anteriores siete informes de investigacion se establecen como referentes al desarrollo del
presente proceso investigativo, por cuanto en ellos se establecen momentos de estructuracion del
pensamiento mediante las operaciones de abstraccion que se dan a partir de las acciones de
posibilita el 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 sea
fisicos o digitales como por ejemplo: tangram, cubo de soma, sudokus, rompecabezas, cubo de
Rubik, &bacos, triangulos pitagoricos, juego de la oca, ajedrez y algunos juegos digitales; los

investigadores referenciados valoran el entrenamiento a partir de la experimentacion de prueba y
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error con objetos concretos; finalmente el objetivo que persiguen los investigadores es mejorar la

motivacién por el desarrollo del pensamiento l6gico — matematico a través del juego y como lo

registran sus informes las experiencias son exitosas, postulandose como importantes referentes al

desarrollo de la presente investigacion.

2.4.4. La Creatividad

Los autores referenciados en este aparte, asumen el concepto de creatividad como la habilidad

del ser humano para crear cosas, que pueden ser objetos fisicos, ideas, representaciones o

simplemente fantasias o imaginarios irreales; desarrollar la habilidad de la creatividad en las

personas es un tema complejo y lograr relacionar el tema de la creatividad con del desarrollo del

pensamiento matematico es un tema que algunos autores han explorado como se informa a

continuacion en la Tabla 9, desde los siguientes informes investigativos:

Tabla 9.

Estudios Empiricos relacionados con La Creatividad

Referencia | Poblacion Objeto de estudio | Método Resultados / Conclusion
Ramos, Nifios  de | Desarrollo de Ila | Cuantitativo, | Se exploran los niveles de
Hidalgo y | educacion creatividad en ni- | Cuasiexperi- | creatividad a partir del juego y
Fernandez | basica pri- | fios, mediado por | mental trabajo colaborativo a través
(2019) maria, de | TIC de la programacion de compu-
Lima, Peru tadores con Scratch se mide la

capacidad de pensamiento
computacional, y determinan
que el 91 % de los estudiantes
logran un nivel medio del pen-
samiento computacional y la
creatividad, mientras que el 9
% un nivel bajo.
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Busta- Universidad | Desarrollo de la | Cualitativo, Estrategia para formular cues-
mante y | Peruana de | creatividad me- | Descriptivo tionarios con preguntas por
Balarezo | Ciencias diante tecnologias competencias con opciones de
(2019) Aplicadas basadas en Ga- seleccion maltiple, resaltando
Guancayo, | ming, que cada pregunta les plantea
Perd a los estudiantes realizar retos
0 tareas en equipos colaborati-
vos, desde los contenidos del
curso de nivelacion de mate-
maticas.
Galvis, Estudiantes | La realidad au- | Cualitativo, Se resalta de manera positiva
Abasolo y | de ingenie- | mentada como he- | Descriptivo la mediacion con tecnologias
Blanca ria Mecatro- | rramienta para el como los objetos de aprendi-
(2019) nica de la | desarrollo de Ia zaje enriquecidos con Reali-
Universidad | creatividad dad Aumentada (RA), el tra-
Catélica de bajo colaborativo y las estrate-
Lima, Peru gias comunicativas como bue-
nas estrategias metacognitivas
para la construccion del pensa-
miento computacional
Segura et | Estudiantes | Implicaciones del | Cualitativo, Presenta las habilidades que
al (2019) |de educa- | pensamiento Descriptivo requieren las personas del fu-
cién a dis- | computacional turo en la solucién y toma de
tancia en | como apoyo al decisiones, a partir de alli
programas | desarrollo de la menciona las bondades para el
de licencia- | creatividad sistema educativo, por lo
tura de Ila mismo promueve la inclusion
Universidad del pensamiento computacio-
abierta y a nal en el curriculo.
distancia de
Colombia
(UNAD)
Valverde, | Estudiantes | Las nuevas ecolo- | Cualitativo, Caracterizacion de las habili-
Fernandez | de primer | gias de aprendi- | Descriptivo dades de pensamiento que re-
y Garrindo | semestre de | zaje, mediadas por quiere el mundo, por ello pro-
(2019) la Universi- | TIC. mueve el enfoque de insertar
dad abierta en los contenidos curriculares
y a distancia del sistema educativo herra-
(UNAD) de mientas de algoritmia, lengua-
Colombia jes de programacion, herra-

mientas computacionales,
para efectos de mejorar el mo-
delo social y constructivista de
aprendizaje
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Moreno N. | Estudiantes | STEAM y desa- | Cualitativo, evalua el aporte de STEAM al
(2019) de primer | rrollo del pensa- | Descriptivo desarrollo de pensamiento cri-
semestre de | miento en los estu- tico, a partir de grupos experi-
ciencias ba- | diantes mentales en diferentes univer-
sicas de la sidades latinoamericanas.
Fundacion con el objetivo de desarrollar
Universita- el pensamiento que requieren
ria paname- las  generaciones  futuras,
ricana desde el enfoque de los pro-
blemas, motivacién por el uso
de la tecnologia, comunidades
de aprendizaje, aprendizaje in-
tegrado y holistico, trabajo
cooperativo y maneras de co-
municacion asertiva.
Bordignon | Estudiantes | El apoyo del pen- | Cualitativo, Construccion de una guia me-
e Iglesias | de dltimos | samiento compu- | Descriptivo todolégica para el sistema
(2020) grados  de | tacional a la creati- educativo argentino, facili-
secundaria | vidad tando conceptos, actividades y
de Buenos herramientas para incluir en
aires de Ar- los contenidos curriculares del
gentina espacio de  pensamiento
computacional, el texto ex-
plica de manera didactica dife-
rentes metodologias de trabajo
para abordar con estudiantes
los problemas en el mundo di-
gital.
Roncoroni | Estudiantes | EI  pensamiento | Cualitativo, Evaluacion de la inmersidn de
et al | de  primer | computacional Descriptivo los estudiantes en campos del
(2020) semestre de | como apoyo al pensamiento computacional,
Arquitec- desarrollo del pen- pero que no se debe dejar de
tura, Italia | samiento espacial lado el componente humano y

y métrico.

la relacion con la vida misma,
puesto que desde STEM se co-
rre el riesgo de desligar esta
fundamental dimension de la
vida misma y ademas se plan-
tean retos desde el pensa-
miento Computacional hacia
los campos de la economia, la
cultura, la comunicacion y las
relaciones sociales
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Garcia R. | Estudiantes | Steam como meto- | Cualitativo, “Metodologia STEAM y su
y Garcia | de Bachille- | dologia de desa- | Descriptivo uso en Matematicas para estu-

C. (2020) |rato de Ma- | rrollo de la creati- diantes de bachillerato en
nabi, Porto- | vidad tiempos de pandemia Covid-
viejo, Ecua- 19”7, se evidencia: cOmo se
dor puede fundamentar a los estu-

diantes en Matematicas, Cien-
cias y Tecnologia; de esta ma-
nera se promueve el interés
positivo para que las personas
estudien profesiones que se re-
laciones con STEAM

STEAM Estudiantes | Apoyo de la mate- | Cualitativo, presenta un informe de sus es-
Colombia |de primer | matica a ciencia, | Descriptivo tudios desarrollados a partir

(2019) semestre de | tecnologia e Inge- del afio 2017, sus desarrollos
ingenieria nieria, Test de ha- se hacen con estudiantes de
de la Uni- | bilidades matema- Colegios, Universidades y
versidad de | ticas y creatividad profesionales de carreras de
los Andes, Ingenieria  de  Colombia,
Bogota, Co- Steam es una fundacion que
lombia trabaja como potenciador de

talento humano en las dimen-
siones de Ciencias, Tecnolo-
gia, Ingenieria y Matematicas.

Nota: Elaboracién propia

Estas diez investigaciones aqui referenciadas, convergen y concluyen en que las personas necesitan
ser retadas o desafiadas a partir de las capacidades, que los mismos seres humanos tienen y que
cuando se les presenta problemas retadores desafiantes y significativos en sus contextos, las
personas desde una adecuada orientacion por medio de guias de aprendizaje y acompafiamiento
por parte de maestros y un adecuado trabajo colaborativo, logran mejorar de manera significativa

nieves de creatividad los cuales son progresivos y que se apoyan en el pensamiento matematico.

Ademas, los autores referenciados valoran de manera significativa las posibilidades que ofrecen
las plataformas digitales para el desarrollo de problemas de tipo numérico, métrico y geomeétrico,

debido a que estos permiten la construccién de esquemas mentales abstractos que le permiten a las
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personas proyectar nuevas formas de ver los problemas y sus respectivas soluciones, por estos
detalles estos investigadores validan la importancia del desarrollo de la creatividad apoyada en el
trabajo colaborativo y conciben a la ciencia, tecnologia y mateméticas como herramientas
necesarias para el desarrollo de personas creativas, que necesita el mundo futuro; por estas razones
aqui argumentadas, estos referentes apoyan el proceso de intervencién basado en pensamiento
computacional en aras de construccion de nuevas alternativas para el mejoramiento del habilidades

del pensamiento matematico.

2.4.5. Importancia del Pensamiento Matemdtico como Apoyo al Pensamiento

Computacional

Referenciando la investigacion de Denning (2017), quien muestra la importancia de formar
personas con habilidades en pensamiento matematico, como efecto de lograr en el futuro personas
altamente creativas e innovadoras, con habilidades para convertirse en buenos programadores, lo
cual es una necesidad del mundo, tal y como se muestra en su informe, por demas se presentan
cuatro referentes adicionales que presentan los resultados de sus experiencias en el tema de apoyo
del pensamiento matematico al desarrollo del pensamiento computacional, como se muestra a

continuacién en la Tabla 10:

Tabla 10.
Estudios Empiricos relacionados Importancia del Pensamiento Matematico como Apoyo al
Pensamiento Computacional

Referencia | Poblacién Obijeto de estudio | Método Resultados / Conclusion

Denning Universida- | EI  Pensamiento | Cuantitativo, | Referencian datos de compa-

(2017) des de los | matematico como | Descriptivo filas como Google y Amazon,
Estados resaltando los conocimientos
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Unidos, en
los campos
de forma-
cion de In-
genierias

apoyo al Pensa-
miento  Compu-
tacional

y habilidades en el Pensa-
miento Matematico, que re-
quieren las personas para tra-
bajar en estas compafiias,
como son: Crear y revisar mo-
delos computacionales.
Simular fendbmenos.

Disefar dispositivos

Aplicar todo su conocimiento
de Pensamiento matematico
en sus desarrollos.
Demuestran capacidad de in-
novacion y creatividad

Martinez | Estudiantes | El apoyo del pen- | Cualitativo, entre los dos tipos de pensa-
J. (2018) | de Ingenie- | samiento matema- | Descriptivo miento existe una simbiosis de
ria de Siste- | tico al pensa- apoyo mutuo, el pensamiento
mas de la| miento  compu- computacional usa al pensa-
Universidad | tacional. miento matematico y vice-
de los An- versa, para sus fines de solu-
des, Bogota, cion de problemas complejos,
Colombia algunos de los cuales requie-
ren si 0 si de este matrimonio
0 simbiosis entre estas dos for-
mas de pensamiento.
Wing Sistema STEM, Desarrollo | Cuantitativo, | Informe de 10 afios de investi-
(2014) Educativo del Pensamiento | Cuasi-Experi- | gaciones en los Estados Uni-
de los Esta- | Computacional mental dos, sobre la experiencia de
dos Unidos desarrollar Pensamiento
Computacional como apoyo
para la Resolucién de proble-
mas
Wolfram | Estudiantes | Aporte de las ma- | Cuantitativo, | Impacto del pensamiento ma-
(2018) de Fisica, de | tematicas al pen- | Cuasi-Experi- | tematico a las teorias de grafos
la Universi- | samiento compu- | mental apoyadas por sistemas de pen-
dad de Cam- | tacional samiento computacional.
bridge,
EEUU
Bruni  y | Niflos  de | Programacién de | Cualitativo, Desarrollo de la creatividad a
Nisdeo educacion robots como me- | Descriptivo partir de algoritmos de progra-
(2017) inicial de los | diacion del desa- macion aplicados a robots y la
Estados rrollo del pensa- solucién de problemas de ro-
Unidos miento. bética computacional y len-

guaje de programacion Scra-
tch.

Nota: Elaboracion propia
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Estos cuatro referentes investigativos apoyan la propuesta del informe de Denning (2017), quien
expresa la urgente necesidad que las empresas requieren en las habilidades necesarias de
profesionales que se requieren en el futuro, que por demas deben ser personas capaces de crear las
soluciones que demande el mundo; como principio se registra que existe una urgente necesidad de
desarrollar habilidades en el pensamiento matematico en a las personas en edad escolar, de tal

manera que logren conceptualizaciones en teméticas como:

o Conocimiento de principios y reglas algebraicas

o Diestros en los temas de anélisis

o Funciones: lineales, no lineales, exponenciales, logaritmicas

o Principios de incertidumbre, aleatoriedad, probabilidad y estadistica.

. Geometria

En la Figura 3, se visibiliza la relacion de importancia entre el pensamiento matematico y el
pensamiento computacional, como lo refieren estos autores mencionados aqui y basados en la
propuesta de Denning (2017), el cual presenta unos detalles de relevancia de fundamento desde el

pensamiento matematico hacia el pensamiento computacional.
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Figura 3. Pensamiento Matemético y Pensamiento Computacional
Pensamiento Matematico

Razonamiento
Logica

* T.de Conjuntos
* (Conteo

* Seriacion

* Aritmética
*  Medicion

* Algebra

* Geometria
* Célculo

* Topologia
* Probabilistica
Problemas

Pensamiento Computacional

*Métodos para
resolver problemas
*Modelacién
*Analisis e
interpretacion de realidad
*Gestion de los Datos
*Analisis e
interpretacién de resultados
*Estadistica y probabilidad
*Relacion de variables en el
contexto

Simulacién
Algoritmos
Programacion
Modelacion
Mineria de datos
Datos y variables
Recoleccion de datos
Organizacion de datos
Trabajo Colaborativo
Automatica
Recursividad
Tecnologia
Robdtica
Juegos
Redes

Nota: Elaboracién propia

Desde las robustas empresas de programacion como Google y Amazon, tal y como lo menciona

Denning (2017), se resalta que las personas con los conocimientos y habilidades en el Pensamiento

Matematico, demuestran capacidad para:

e Crear y revisar modelos computacionales.

e Simular fendémenos.

e Disefiar dispositivos

e Aplicar todo su conocimiento de Pensamiento matematico en sus desarrollos.

e Demuestran capacidad de innovacidn y creatividad.
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Por dltimo, indicar que las cinco investigaciones aqui relacionadas valoran el apoyo significativo
que brinda el pensamiento matematico a los temas objeto de estudio de los autores, es por ello que
en los desarrollos de las referencias revisadas se evidencia claramente el fundamento que brindan
las habilidades y pensamiento matematico hacia los elementos claves del desarrollo del
pensamiento computacional, pero ninguna de las investigaciones o referencias revisadas muestra
resultados cuantitativos del soporte o apoyo que ofrece la experimentacion en pensamiento
computacional hacia el desarrollo del pensamiento matematico, tema de interés que mueve a la

presente investigacion.

Es importante intentar establecer el tipo de relacion entre pensamiento matematico y pensamiento
computacional, en esta direccion Martinez J. (2018), en su tesis de “Relacion entre pensamiento
computacional y pensamiento matematico”, establece que, entre los dos tipos de pensamiento
existe una simbiosis de apoyo mutuo y tanto el pensamiento computacional usa al pensamiento
matematico, como el pensamiento matematico utiliza al pensamiento computacional para la
solucion de problemas complejos, algunos de los cuales requieren necesariamente de este
matrimonio o simbiosis entre estas dos formas de pensamiento, al respecto la Figura 3, indica

algunos elementos de relacion.

Teniendo en cuenta el concepto de Wing (2014); Moreno et al (2019), quien afirma que el
pensamiento computacional es la posibilidad que tienen las personas de proponer soluciones a
problemas por medio del uso de plataformas, conceptos y ejercicios de la disciplina computacional,
basados en elementos como la abstraccion, la descomposicidn, el uso de algoritmos y el ejercicio

de las simulaciones; se quiere desarrollar un programa de intervencion fundamentado en los
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principios de Pensamiento Computacional y por demas verificar si la experiencia mejora los cinco

tipos de pensamiento matematico: numérico, geométrico, métrico, variable y probabilistico.

Se finaliza el capitulo tres, argumentando las méas de 30 investigaciones que se referencian en este
capitulo, permiten ofrecer soporte para fundamentar el trabajo investigativo que se realiz6 y se
presenta en este informe investigativo, con las caracteristicas particulares del contexto debido a las
condiciones de la muestra de estudio y la afectacion por la coyuntura por emergencia sanitaria
debida a Covid 19. estos referentes permitieron por una parte aplicar detalles que se mencionan en
sus procesos investigativos, en el programa de intervencion fundamentado en pensamiento
computacional mediante el software de programacion Scratch, por otra parte, se midieron las

habilidades matematicas de la muestra de estudio, mediante los test de Stanford-Binet y Wechsler.
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3. Estrategia del Trabajo Investigativo

La estrategia que se utilizé para desarrollar el trabajo investigativo, es lo que se considera como
el método, es por este motivo que aqui se registra la pregunta orientadora que dinamiza el proceso
de indagacion, el objetivo del estudio, la hipotesis propuesta , la metodologia utilizada, indicando
la muestra seleccionada y la forma de trabajo, en este aparte se da idea del escenario del proceso
elaborado, también se muestran las variables de estudio, los instrumentos de medicion, el
tratamiento de la informacion y el tipo de andlisis empleado, asi mismo el tratamiento ético de los
datos y de las personas que participaron en el la experiencia, para la elaboracion del trabajo se

presentan las ideas que se registran en la Figura 4. y que se describen a continuacion:
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Figura 4. Esquema del Desarrollo de la Investigacion

Linea de Investigacion
Universidad Cuauhtemoc pesarrollo del Pensamiento Jean Piaget ( 1396 - 1980)

VLRI Medicién de Pensamiento Matematico
Fundamento Tedrico
Jauregui (2018) , Pérez (2017)

Disefio Experimental ~ Montgomery (2010)

1. Evaluar al curso en Pensamiento Matematico (100 estudiantes)

Metodologia 2. Trabajo con grupos experimentales "Piloto” (30 estudiantes) ->

NULA->Ho : El desarrollo de ; o
pensamiento Computacional 4meses: Lenguaje de programacion Scratch

No mejora al Pensamiento
Matemético

Hipétesis Variables de Estudio 3. Evaluar grupos experimentales y de control en

Pensamiento Matematico (100 estudiantes)

ALTERM > H1:EH desar'rollo dg Independiente: De_pendiente o
pensamiento Computacional i Pensamiento Computacional ~ Pensamiento Matematico
mejora al pensamiento
Matemético

Nota: Elaboracién propia

3.1.  Relacién entre Pensamiento Computacional y Pensamiento Matematico

El objetivo principal fue evaluar el nivel de pensamiento matematico a través de u

Thurstone,1967), (Becker, 2003), (Kaplany
Saccuzzo, 2005) y (Woyno y Ofiolo, 2012)

Desarrollo del Pensamiento Computacional  Wing (2008), Rincon y Avila (2016),

na

intervencién en habilidades computacionales en jovenes de la Institucion Educativa Santo

Domingo Savio de Chinchinad (Caldas-Colombia) y comparar las habilidades del pensamiento

matematico mediante pruebas pareadas, para identificar si existe alguna mejoria en dic

ho

pensamiento, de esta manera dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢(El desarrollo del

pensamiento computacional, mejora el pensamiento matematico?

Los objetivos especificos que se desarrollaron fueron:
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e Disefiar un programa de intervencion a través del lenguaje de programacion Scratch, para el
desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional.

e Aplicar el programa de intervencion al grupo experimental de estudio, para inferir si existe o
no, mejora en el pensamiento matematico.

e Identificar el nivel del pensamiento matematico del grupo experimental y del grupo de control,
en muestreos de los afios consecutivos 2020 y 2021; mediante la aplicacion de Pre-Test y Post-
Test, para medir las habilidades de pensamiento computacional de la muestra de estudio.

e Correlacionar los resultados de los Pre-Test y Post-Test, para establecer si existe mejora signi-

ficativa en los grupos investigados.

3.2. Causa & Efecto

A partir de las posibles relaciones de causalidad y desde la hipdtesis proyectada, se plantea el
programa de intervencion, como el desarrollo de los principales elementos de habilidades del
pensamiento computacional y es por ello que se propone este proceso como el que dinamizara o
causara movilidad bien sea hacia la mejora o no mejora del pensamiento matematico, en el cual se

valorara el efecto causado, es por ello que se plantean como variables:

e Variable Independiente (causa): Pensamiento computacional.

e Variable Dependientes (efecto): Pensamiento matematico.
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La variable dependiente denominada Pensamiento Matematico, a su vez se subdividira en cinco
opciones: Pensamiento Numérico, Pensamiento Espacial, Pensamiento Métrico, Pensamiento

variacional y Pensamiento Probabilistico.

La Figura 5, indica la relacion de causalidad y efecto entre pensamiento Computacional y

Pensamiento Matematico.

Figura 5. Relacién de variables de estudio

CAUSA EFECTO
Pensamiento ‘ Pensamiento
Computacional Matematico

Nota: Elaboracién propia

Operativamente, el desarrollo del programa de intervencion junto a la observacion de los resultados
en las pruebas de desempefio del pensamiento matematico, permiten como lo plantea Babbie
(2014), correlacionar ambas variables para comprobar o refutar la hipdtesis planteada en el

experimento.

3.3.  El Pensamiento Computacional Si Mejora al Pensamiento Matematico
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El trabajo de indagacion, llevo al autor a proponer la Hipotesis de “El desarrollo de habilidades
en el pensamiento computacional mejorara considerablemente el pensamiento matematico en

jovenes de la I.E. de Santo Domingo de Chinching (Caldas-Colombia)”

Para efectos del estudio se plantearon las siguientes Hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): El desarrollo del pensamiento computacional No necesariamente mejora el

pensamiento matematico.

Hipotesis Alterna (Ha): El desarrollo del pensamiento computacional mejora el  pensamiento

matematico.

3.4.  Los Adolescentes de grado Octavo de la Institucion Educativa Santo Domingo

Savio de Chinchina

3.4.1. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio de la presente investigacion son los estudiantes de la Institucion
Educativa Santo Domingo Savio de Chinchind, quienes en el afio 2020 se registraron 2100
estudiantes y para el afio 2021, estuvieron matriculados 2156 estudiantes; estas personas pertenecen

a familias que habitan el Municipio de Chinchind (Caldas — Colombia) y de acuerdo a sus
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caracteristicas socio-demograficas estan ubicadas en estrato socio-econdmico 8 1, 2 'y 3 de su lugar

de residencia.

3.4.2. Actores del estudio - Muestra

Para el desarrollo de esta investigacion se tomé una muestra de 100 estudiantes de grado octavo,
los cuales se separaron en dos grupos, uno denominado experimental de 30 estudiantes y otro
denominado de control con 70 estudiantes, el ejercicio de experimentacion se realiz6 en dos
periodos de tiempo, uno en el afio 2020 y otro en el afio 2021; al grupo experimental se le aplico
un programa de intervencion en el cual se realizo la experiencia de pensamiento computacional
(variable independiente), mediante el desarrollo de 16 guias de aprendizaje mediadas con lenguaje
de programacién Scratch (ver anexo B), las cuales son orientadas por el investigador quien ademas

es el docente de los estudiantes en la institucion educativa objeto de estudio.

3.4.3. Razones de los Actores de la Muestra de Estudio

Para la seleccidn de los grupos tanto experimental como de control, se aplicara la técnica de

Muestreo No probabilistico Intencionado como lo propone Cuesta (2009). las razones por las cuales

se da este tipo de seleccién muestral son tres:

8 Estratificacion socioecondmica es la clasificacion que en Colombia se le asigna a los bienes inmuebles “casas o
residencias”, donde habita una familia colombiana; de acuerdo al nivel de estrato socio econdémico, la familia debe
pagar por los servicios publicos que esta utilice: como son alcantarillado, agua, energia, gas, internet, entre otros y de
igual manera también se accede a recursos y subsidios que el estado tiene en el estrato mas bajo (estratol),
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El autor es profesor de los grupos de estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa
Santo Domingo Savio, y por demas tiene una interesante poblacion de estudio con las caracte-

risticas mencionadas en el proyecto;

La coyuntura de emergencia sanitaria por COVID, 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 y es aqui donde se resalta que de la poblacion de los grados octavos de
la institucidn donde se realiza la investigacién, 100 estudiantes tienen acceso a internet, compu-

tador o por lo menos conexiones soportadas en plataforma Android;

La invitacion que realiza el profesor de matematicas de grado octavo, para conformar un grupo

(fuera de clases, en horario de tiempo libre “tardes”) con el fin de realizar un club de progra-

macion de computadores con Scratch.

3.5. Escenario

El estudio se realiza con los grupos de estudiantes que se mencionan en la descripcion de la

poblacion y muestreo, anteriormente citados, se resalta que para el desarrollo de la investigacion

se realiza con estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio del

Municipio de Chinchina (caldas-Colombia), en los afios 2020 y 2021, se informa que debido a la

emergencia por Covid experimentada en estos afios, el desarrollo de la investigacion se apoyd en

medicion digital por medio de internet y computadores desde los lugares de residencia de los

estudiantes.
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3.6. Instrumentos de Informacion

3.6.1. [Instrumentos para la Variable Independiente

El Programa de Intervencién consiste en el desarrollo de 16 experiencias (ver Anexo B) , una

por semana, orientadas por guias de aprendizaje a manera de reto o desafio, las cuales se

fundamentan en el material digital de la plataforma espafiola: https://programamos.es, quienes en

apoyo con el laboratorio de Scratch del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) generan
aplicaciones libres para el aprendizaje de scratch; estas guias de aprendizaje son mediadas por el
maestro quien por demas es el investigador de este proyecto quien en horario de dias jueves en
horas de la tarde se retne con el grupo de estudiantes para orientar, explicar, motivar, y animar al
desarrollo de cada reto o desafio semanal, ver la informacidn del sitio web de apoyo tecnoldgico:

https://scratch.mit.edu

Se resalta que el programa de intervencion consiste puntualmente en los cuatro meses de
acompafiamiento, orientacion, explicacién y facilitacion de experiencias en el aprendizaje de
lenguaje de programacidn scratch, esta actividad se fundamenta en las guias que estan elaboradas
y publicadas en orden de 1 a 16 en la plataforma espafiola: https://programamos.es; se aclara que
para entrar a cada sesion o clase se tiene un link especifico dentro de la plataforma, tal y como se

enlaza y se muestra en el Anexo B, en cada una de las clases o0 sesiones semanales.

86


https://programamos.es/
https://scratch.mit.edu/

El profesor “investigador” orienta semanalmente cada una de estas actividades de manera online
los dias jueves en la tarde, pero el resto de semana se acompafia el proceso en modalidad offline

mediante WhatsApp y correo electronico.

3.6.2. [Instrumentos para la Variable Dependiente

Test de evaluacion internacional de coeficiente intelectual (CI) en el pensamiento matematico,
basados en Thurstone (1967) y actualizados al afo 2016 “Test de Inteligencia numérica de Binet-
Simén y Wechsler”; estos test o pruebas de habilidades matematicas (ver Anexo D y Anexo E ),
evaluan los cinco tipos de pensamiento matematico: numeérico, métrico, espacial, variacional y
probabilistico; en la investigacion aplicamos la prueba al inicio de cada afio escolar a manera de
Pre-test (ver Anexo D) antes del programa de intervencion y posteriormente al desarrollo de
programa de intervencion se aplicdO una nueva prueba denominada Post-test (ver anexo E); la
aplicacion de los test se realizé asi: en el afio 2020: Pre-test en marzo y Post-test en noviembre y

en el afio 2021: Pre-test en febrero y Post-test en julio de 2021.

Vale la pena resaltar que este disefio, con correlaciones por medio de un pre-test y un post-test,
mediante tratamiento estadistico paramétrico, se fundamenta en los autores Campbell y Stanley
(1973), este tipo de metodologia es conocido como analisis de pruebas pareadas dependientes, y
para este caso de estudio se correlaciono mediante el estadistico paramétricos denominado T de

Student. y Distribucion de probabilidad normal.
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3.6.3. Valides de los Instrumentos

Los pre-test y el post-test que se usaron en la presente investigacion, son los “Test de
Inteligencia numérica de Binet-Simon y Wechsler”, para efectos de la verificacion de su validez,
referenciamos los reportes de las pruebas de validacion internacionales por diferentes grupos de
investigacion.
El test de inteligencia numérica de Binet-Simén y Wechsler, como lo plantea Becker (2003), se
han ido transformando desde sus inicios hasta hoy, en una prueba concreta que hace el intento por
medir coeficiente intelectual en la dimension del pensamiento l6gico - matematico,

especificamente desde los cinco (5) tipos de pensamiento matematico conocidos como:

o Pensamiento numérico.
o Pensamiento espacial.

o Pensamiento métrico.

o Pensamiento aleatorio.

o Pensamiento variacional.

Los test de Binet-Simén y Wechsler fueron validados por grupos de investigacién como Bain &
Allin (2005), Kaplan et al (2005), Wechsler et al (2013) y Meneses et al (2016), quienes realizaron
1024 pruebas en diferentes centros hospitalarios y centros 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 Ji Cuadrado de Pearson, en los resultados obtuvieron en promedio una certeza del 90%, valor
que le dio fundamento a la utilizacion de estos test por las pruebas estandarizadas PISA, y de esta

manera ser aplicadas internacionalmente.
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Las pruebas de inteligencia numérica de Binet-Simdn y Wechsler, estan conformadas por preguntas
de seleccion maltiple con Unica respuesta, generalmente la prueba se compone de 50 preguntas, de
las cuales 10 preguntas corresponden a cada uno de los diferentes tipos de pensamiento matematico
como son: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional (ver Anexo D y Anexo E); algunas
de las teméticas que abordan en cada seccidn respectivamente son:

Comparacion de longitudes y cantidades
Inversion de las agujas de un reloj
Semejanzas de varios objetos conocidos
Ubicacion de objetos en mapas y planos
Problemas de medidas de longitudes
Aritmética basica.

Semejanzas.

Relaciones entre conjuntos.

Juegos de permutaciones y combinaciones
Competicion de figuras en secuencias.
Ordenamiento de figuras segiin patrones.

El objetivo del test es medir el nivel de desempeio del pensamiento matematico o el desarrollo del
estadio de las operaciones logico-matematicas como lo plantea Jean Piaget y tal como lo cita Valdés
(2014), en la dimension del pensamiento matematico y en personas con edades iguales o superiores
a los 11 afios.

Los intervalos y frecuencias de resultados esperados de la escala internacional de inteligencia (CI)
de Binet-Simon y Wechsler, es la que permite valorar el coeficiente intelectual (Cl) de las personas
a nivel internacional (Bain & Allin, 2005), es por este motivo gque estos valores se tomaron para
efectos de la comparacién de los resultados en las aplicaciones de los test en el desarrollo de la
presente investigacion, los valores se indican conforme a la Tabla 11. y la Figura 6.

Tabla 11.

Clasificacion General de la Escala de Inteligencia Binet-Simon y Wechsler

Rango de 1Q ("desviacion 1Q") Clasificacion de 1Q

130 y superior Muy Superior
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120-129 Superior

110-119 Arriba del Promedio
90-109 Promedio
80-89 Abajo del Promedio
70-79 Inferior

69 e inferior Deficiente

Nota: Tomado de Kaplan et al (2005) y Wechsler et al (2013)

Figura 6. Escala de Inteligencia Binet-Simon y Wechsler

TN

normal
0 alto
superior
MC
supe
-—— 70 80 90 109 119 129 ——— >

Nota: Adoptado de Kaplan et al (2005) y Wechsler et al (2013)

3.6.4. Confiabilidad

La investigacion se soportd sobre decisiones de la matematica estadistica paramétrica,
mediante el analisis estadistico que se realizd con la prueba t de student y la distribucion de
probabilidad normal, en la comparacion de las muestras relacionadas y que posibilité correlacionar
la informacidn de la variable dependiente con la variable independiente, finalmente se valoro,
estadisticamente, si existen razones para concluir que en la Institucion Educativa Santo Domingo
Savio de Chinchina (Caldas -Colombia): el desarrollo del pensamiento computacional ayuda en los

niveles de desempefio del pensamiento matematico
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3.7.  El Desarrollo Investigativo

Elaboracion del programa de intervencion para el desarrollo de habilidades computacionales a
través del lenguaje de programacion Scratch, mediante las guias o talleres de aprendizaje, en el
mes de abril y mayo de 2020. (ver Anexo B)

Seleccion del grupo de estudiantes para el experimento, en el mes de mayo de 2020 y en el mes
de marzo de 2021, se realizd una invitacion para participacién voluntaria y con autorizacién de
los representantes legales de los menores de edad (ver Anexo A. Autorizacion de representantes
legales)

Experiencia con el programa de intervencion para el desarrollo de habilidades computacionales
a traves del lenguaje de programacion Scratch, mediante la aplicacion de 16 guias de
aprendizaje (clases), con el grupo de estudiantes del experimento piloto, en los meses de julio
a octubre de 2020 y entre marzo y junio de 2021.

Aplicacion de Pre-test (ver Anexo D) en los meses de marzo de 2020 y de febrero de 2021,
para evaluar los niveles de desarrollo de pensamiento matematico.

Aplicacion de Post-test (ver Anexo E) en los meses de noviembre de 2020 y de junio de 2021
para valorar los niveles de desarrollo de pensamiento matematico.

Analisis inferencial de los resultados de las pruebas Pre-Test y Post-Test y meses de diciembre
de 2020 y junio de 2021.

Elaboracion del informe de investigacion en meses de abril a junio de 2021.

3.8. Programa de Intervencion: Antes y después
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El trabajo desde la correlacion de resultados, brinda un informe del proceso investigativo en
las condiciones de la muestra de estudio propuesta; de esta manera se estimo estadisticamente si
existen razones que permitan concluir si el pensamiento computacional ayuda al desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio de
Chinchina (caldas — Colombia) durante los afios 2020 y 2021.

El disefio de la investigacion es de tipo cuasiexperimental, porque se realizd un programa de
intervencion aplicado a la muestra de estudio, el cual fue una experiencia de desarrollo de
Pensamiento Computacional (variable independiente), con el objetivo de mejorar los resultados de

la variable dependiente que para el estudio es el pensamiento matematico.

3.9.  Analisis Empleado

La prueba realizada en la presente investigacion es de tipo paramétrico, por asumir muestras
que se ajusten perfectamente a distribuciones de tipo normal estandarizadas por sus caracteristicas
de sus medias, detalle importante que permite establecer que los resultados obtenidos en las mues-
tras posibilitan hacer una adecuada prueba paramétrica de manera fiable; en esta investigacion se
aplico la prueba t de Student para dos muestras dependientes, de tamafio n=30, debido a que la

relacion de las muestras dependientes tienen una distribucion normal

El primer paso para el desarrollo del analisis fue la clasificacion y ordenacion de la informacion
por datos descriptivos y datos de resultados de cada uno de los pensamientos matematicos tanto en
el pre-test como en el post-test, para los afios 2020 y 2021, informacion que se gestiond desde hojas
electronicas para efectos de su manipulacion. (ver apéndice 1, apéndice 2, apéndice 3 y apéndice4);
el segundo paso del analisis fue la organizacion de las variables de tipo descriptivo, como son

género, edad y estrato socio-econdmico; el tercer paso del analisis fue la correlacion de los
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resultados de pre-test y post-test mediante la prueba de T de student, y la distribucion normal
estandarizada, con ejercicios de comparacion de:

e Resultados generales de pensamiento matematico.

e Resultados de los grupos experimentales.

e Resultados del grupo de control.

e Pruebas de pensamientos: numérico, métrico, espacial, variacional, y probabilistico.

e Resultados globales entre los afios 2020 y 2021.

Para efectos de medir los desempefios de pensamiento computacional se aplicaron pre-test y post-
test tanto en los grupos experimentales como en el grupo de control; el proceso de correlacion de
los resultados obtenidos en el proceso investigativo se realizo mediante estadistica paramétrica; de
esta manera se obtuvo los resultados de pruebas antes y posterior al programa de intervencion, y
finalmente, se realizaron pruebas de hipotesis de diferencia pareada para muestras dependientes

de los diferentes grupos con el uso del estadistico T de student y la Distribucién normal,

3.10. Gestion de la Informacion (Datos)

La gestion de la informacion y especialmente el tratamiento de la prueba paramétrica t de
student y la distribucion normal, se realizé mediante la herramienta de software libre denominado
R, desde una plataforma Linux Ubuntu (R, 2022), el tratamiento de clasificacion ordenamiento y
sistematizacion de la informacion se realizd mediante hojas electronicas de licencia de software

libre por ser Open Office, bajo plataforma Linux Ubuntu.
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3.11. Consideraciones éticas

El desarrollo del presente trabajo de indagacion se realiza con personas menores de edad, por
este motivo se requiere por una parte informar previamente a los “representantes legales” o
personas mayores de edad, bien sea padres, madre o acudientes responsables del menor de edad,
sobre la actividad del programa de intervencién, al cual en la Institucion Educativa denominamos
“club de programacion de computadores con Scratch” y se relaciona la importancia de la actividad
extra clase y el caréacter por una parte sin afectacion de ninguna valoracion académica y por otra
parte la participacion de los estudiantes de manera voluntaria, tal y como se registra en el Anexo
A de circular de informacion y autorizacion o permiso de participacion de los hijos(as) en la
actividad en mencion.

El programa de intervencion se realizé con la mediacion del lenguaje de programacion Scratch el
cual es de uso libre y con el soporte del grupo de Investigacion Media Lab del Instituto Tecnolégico

de Massachusetts (MIT).

Toda la gestion de informacion se realizd bajo licencias de software libre con plataforma Linux

Ubuntu, Open Office y R como software de gestion estadistica.

Al final se concluye el capitulo de Estrategias del trabajo de investigacion, aclarando que la
investigacion es de tipo cuantitativo con corte cuasiexperimental, la cual realiza un muestreo No
probabilistico intencionado, con muestras dependientes en dos afios consecutivos, a las muestras
se les aplica un programa de intervencion a modo de variable independiente (causa) y se espera
que este surja algun efecto en la variable dependiente (efecto) del estudio denominada Pensamiento

Matematico
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4. Resultados de la Investigacion

Se presentan los resultados de la investigacion en tres apartados asi: el primer apartado , indica
los registros de datos sociodemogréficos de los participantes, donde se describe los niveles de
estrato socio-econdémico de los estudiantes, la participacion por género y los registros de los
adolescentes por edades; el segundo apartado, presenta los resultados descriptivos de la variable de
analisis (dependiente): pensamiento matematico; y el tercer apartado, desarrolla la estadistica
inferencial y comprobacion de hipotesis, la cual se realiza mediante estadistica paramétrica con t
de student para muestras dependientes; desde la gestion de los registros y las respectivas evidencias

del tratamiento de los datos, se presenta la siguiente informacion:

4.1. Presentacion de datos sociodemograficos de los participantes

En la Figura 7, se muestra la distribucion de los estudiantes en los estratos 1, 2 y 3; 70
estudiantes que representan al 35 %, pertenecen al estrato socio-economico 1; 97 estudiantes que
representan un 48,5 %, pertenecen al estrato socio-economico 2; y 33 estudiantes que representan
al 15,5 % pertenecen al estrato 3.

Figura 7.Estrato socio-econdémico 2020-2021
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Nota: Elaboracion propia
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La participacion de las mujeres en el presente proyecto de investigacion fue del 53%, representada
en un total de 107 mujeres; por otra parte, la participacion de hombres es de un 47% representada
en un total de 93 hombres, como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Género de los estudiantes 2020-2021

Nota: Elaboracion propia

Las edades de los estudiantes que participaron en el estudio deberian oscilar en promedio entre los
12 y 13 afios para un nivel o grado Octavo de Educacion Basica Colombiana, sin embargo, en el
estudio también participan personas con edades superiores a los 13 afos; son estudiantes que, por
diversas circunstancias, como son problemas economicos, desercion escolar por pérdida,
afectaciones de tipo personal o familiar, entre otros, hacen que estén repitiendo el nivel, como se

visualiza en la Figura 9.
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Figura 9. Edad de los estudiantes 2020-2021
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Nota: Elaboracion propia

4.2.  Registros Descriptivos desde los Resultados de Investigacion

Los célculos de las medias y desviacion estandar de los afios 2020 y 2021 para los valores de

Pre-test y Post-test, de cada grupo de exploracion se presentan en la Tabla 12.

Los datos registrados en las Tablas 12 y 13 son recabados de los Apéndices 1, 2, 3y 4. de los

resultados de las pruebas o test de pensamiento matematico, tanto de pre-test como de post-test de

afios 2020 y 2021.
Tabla 12.
Descriptivos de Pensamiento Matematico en Grupos Experimentales.
Resultados 2020 2021
Marzo Noviembre Febrero Agosto
Test realizados Pre-test Post-test Pre-test Post-test
media 61,30 89,20 58,70 85,30
desviacion tipica estandar 31,92 35,03 17,68 27,71

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 13.
Descriptivos de Pensamiento Matematico en Grupos Experimentales y de Control afios 2020
y 2021

Grupos Experimental de Control
Test Pre-test Post-test Pre-test Post-test
media 58,70 85,30 81,20 80,00
desviacién 17,68 27,71 12,10 17,10

Nota: Elaboracion propia

4.3. Estadistica Inferencial y Comprobaciéon de Hipotesis

La Institucion Educativa Santo Domingo Savio de Chinchinad (Caldas-Colombia), en grado
octavo tiene 250 estudiantes en los afios 2020 y 2021 de éstos un total de 100 para cada afio, tienen
acceso en sus hogares a internet con computador, tablet o datos por medio de celular y ante la
invitacion de tipo voluntario a formar parte de un club de programacion de computadores en horario
extra-clase y sin valoracion académica, aceptaron 30 estudiantes de los 100 en ambos afios de

estudio.

Este detalle llevo al proceso investigativo a planificar cuatro formas de tratamiento, asi, 1: grupo
experimental formado por los 30 estudiantes del afio 2020, 2: grupo experimental formado por los
30 estudiantes del afio 2021, 3: grupo experimental totalizado con los 60 estudiantes de los afios
2020y 2021y 4: grupo de control, aquellos estudiantes que no aceptaron participar en el programa

de intervencion, pero si realizaron los test, 140 estudiantes de los afios 2020 y 2021.

Para los grupos experimentales de los afios 2020 y 2021 se comparan las medias de los resultados
en los Pre-Test y Post-Test, mediante una prueba de hipotesis de diferencia pareada., es decir, una

prueba de hipdtesis donde compararemos las medias obtenidas en los pre-test y post-test.
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Para los grupos experimentales de los afios 2020 y 2021, se toma la decision de usar la distribucion
t de student para el analisis de la prueba hipétesis por tres razones fundamentales:

1) El tamafio de la muestra es de 30 estudiantes del grupo experimental por cada afio,

2) La muestra fue seleccionada al azar °,

3) La poblacidn donde se obtiene el muestreo (estudiantes) esta distribuida normalmente. Ademas
de que la distribucién t de student es una muy buena aproximacién a la distribucion normal para
muestras “pequefias” (menores 0 iguales a 30).

Se toma la decision de hacer una prueba de hipétesis de diferencia pareada, ( W post—test -
M pre—test) = Mdiferencias - d€ Muestras dependientes, utilizando la distribucion t de student, para

los grupos de intervencion o experimentales de manera separada y la distribucion normal estandar
Z para los grupos totalizados de los dos afios y de los grupos experimentales y de control, esto

altimo debido al tamafio de los respectivos grupos.

® La Institucién Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas - Colombia) en los afios 2020 y 2021, tiene
250 estudiantes en grados octavos, a los cuales se los invito a participar al Club de Programacion de Computadores
de manera voluntaria, en horario extra-clase y sin valoracion en desempefio académico normal, de estos estudiantes
respondieron afirmativamente en cada afio 30 de ellos, los cuales se convirtieron en el grupo experimental de la
muestra de estudio (30%).
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4.3.1. Pruebas de normalidad

En esta seccidn se realiza la correspondiente validacion del conjunto de datos experimentales
frente al cumplimiento de la distribucion normal, de la siguiente manera:

Test de normalidad para las diferencias pareadas 2020.

Para la verificacion de la normalidad de los datos del afio 2020, se realiza el test de normalidad de
Shapiro-Wilk para las diferencias pareadas del afio 2020, mediante el software R, a partir de los
datos recabados de la tabla de registros que se encuentra en el Apéndice 1 y Apéndice 3, para esta

tarea utilizamos las siguientes hipotesis
Ho: La diferencia entre Pre-Test y Post-Test presentan una distribucion normal

Ha: La diferencia entre Pre-Test y Post-test NO presenta una distribucién normal

Figura 10. Prueba de normalidad de diferencias pareadas del afio 2020
Shapiro-Wilk normality test

data: diff20exp
W = 0.95133, p-value = 0.1835

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

De acuerdo a la prueba de normalidad, ver Figura 10, tenemos que

p-value=0.1835 > 0.05 = «a
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Por lo tanto, no se rechaza Ho, es decir, con una confianza del 95% podemos decir que la

diferencia entre Pre-Test y Post-test del afio 2020 presentan una distribucion normal.

Figura 11. Gréfica de Normalidad de las Diferencias de Pre-Test y Post-Test afio 2020

Grafica Q-Q grupo experimental 2020
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Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)

La Figura 11 permite apreciar que la diferencia entre los Post-Test y Pre-Test estan dentro de la

region de confianza y asi corroboramos que éstas tienen una distribucién normal.

Test de normalidad para las diferencias pareadas 2021.

Para la verificacion de la normalidad de los datos del afio 2021, se realiza el test de normalidad de
Shapiro-Wilk para las diferencias pareadas del afio 2021, mediante el software R, a partir de los
datos recabados de la tabla de registros que se encuentra en el Apéndice 1 y Apéndice 3, para esta

tarea utilizamos las siguientes hipotesis
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Ho: La diferencia entre Pre-Test y Post-Test presentan una distribucién normal

Ha: La diferencia entre Pre-Test y Post-test NO presenta una distribucion normal

Figura 12. Prueba de normalidad de diferencias pareadas del afio 2021

Shapiro-Wilk normality test

data: diffZlexp
W = 0.97472, p-value = 0.6745

Nota: Tomado de la gestién con Software Estadistico R, (R, 2022)
Los resultados que registra la Figura 12, De acuerdo a la prueba de normalidad, ver Figura 12,

tenemos que

p-value= 0.6745> 0.05 =«

Por lo tanto no se rechaza Ho, es decir, con una confianza del 95% podemos suponer que la

diferencia entre Pre-Test y Post-test del afio 2020 presentan una distribucion normal.

Figura 13.Gréafica de Normalidad de las Diferencias de Pre-Test y Post-Test afio 2021
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diferencia
a0 40
|
[e]
[e)

20
I

10

1 1 \ 1 1
-2 -1 0 1 2

cuantiles

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)
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La Figura 13 permite apreciar que la diferencia entre los Post-Test y Pre-Test estan dentro de la

region de confianza y asi corroboramos que éstas tienen una distribucién normal.

4.3.2.Prueba de Hipdtesis de Diferencia Pareada para ( Wy,osi—test - M pre—test) =
K diferencias < Muestras dependientes

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

A continuacion se registran los resultados de las pruebas de hip6tesis realizadas a los grupos

experimentales de cada afio de estudio y al grupo de control,::
Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0; W giferencias = O -
Ha: Hipdtesis alternativa: H,: U giferencias = 0

Figura 14. 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 15 not equal to O
99 percent confidence interwval:
-40.32315 -15.47685
sample estimates:
mean of the differences
-27.9

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

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de t de student de los datos

del afio 2020, como se indica en la Figura 14, se puede observar que:

p-value= 0.000009462 < 0.01 = (X

Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%, O =0.01.
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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 a 0; U giferencias = 0 -

Ha: Hipotesis alternativa: Hy: W giferencias = 0

Figura 15. Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del afio 2021
Paired t-test

data: pre?l and posZl
t = -9.8605, df = 29, p-value = 9.068%=-11
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
99 percent confidence interwval:
-34.03573 -19.18427
zample estimates:
mean of the differences
-26.6

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

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de t de student de los datos

del afio 2021, como se indica en la Figura 15, se puede observar que:

p-value= 0.00000000009069 < 0.01 = (X

Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%, O =0.01.

Prueba de hipotesis grupo experimental 2020 y 2021

Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0; U giferencias = 0 -

Ha: Hipdtesis alternativa: H,: U giferencias = 0
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Figura 16. Prueba t de student para muestras pareadas del grupo

Paired t-test

data: preexptotal and posexptotal
t = -10.459, df = 59, p-value = 2.328e-15
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
99 percent confidence interwval:
-Inf -21.01998
sample estimates:
mean of the differences
-27.25

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

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de t de student de los datos de
grupos experimentales de los afios 2020 y 2021, como se indica en la Figura 16, se puede
observar que:

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

Figura 17. Gréfica de Normalidad de las Diferencias de Pre-Test y Post-Test afios 2020 y 2021
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Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)

La Figura 17 permite apreciar que la diferencia entre los Post-Test y Pre-Test esta dentro de la

region de confianza.
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Prueba de hipotesis grupo de control 2020 y 2021

Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0; U giferencias = 0 -

Ha: Hipotesis alternativa: H,: W giferencias > 0

Figura 18. Prueba de Hipotesis para la muestra de control afios 2020 y 2021
FPaired t-test

data: datosiprecontrol and datosfposcontrol
t = -0.65752, df = 139, p-value = 0.5119
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
35 percent confidence interwval:
-Z2.461466 1.232894
sample estimates:
mean of the differences
-0. 6142857

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)
A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de hipotesis para los datos del

grupo de control de los afios 2020 y 2021, como se indica en la Figura 18, se puede observar que:

p-value= 0.5119 > 0.05 = (X.

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

Figura 19. Grafica de registro de datos de Pre-Test y Post-Test Grupo de Control 2020 y 2021

Dsitribucion de grupos de control 2020 y 2021

0.020 —

precontrol

—_— poscontrol
0.015 —

‘w0010 —|

Densidad

0.005 —

T T T T T
20 40 60 80 100 120 140

Puntaje

Nota: Tomado de la gestion con Software Estadistico R, (R, 2022)
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De acuerdo a los resultados de la prueba de Hipotesis y reforzado visualmente como indica la

Figura 19, se puede afirmar que en el grupo de control no hay cambios estadisticamente signi-

ficativos entre las pruebas pre-test y post-test.

Explicacion general de los resultados de pruebas de hipotesis

Estos resultados permiten indicar en detalle las evidencias que se pueden explicar de la siguiente

manera:
1. Hipotesis nula: Hy: W giferencias = 0

2. Hip6tesis alternativa: H,: U giferencias > 0
3. Estadistico de Prueba:

Tabla 14.
Modelos estadisticos para prueba de Hipotesis
parat de student para Z normalizada
Ecuacion 1. estadistico pata t de student Ecuacion 2. estadistico para Z normalizada
t = Xpost—test — Xpre—test 7 — Xpost—test — Xpre—test
Sd Sd
n n

Ecuacion 3. desviacion estandar de diferencias

donde:

t: valor calculado de t de student

7.’ valor calculado para Z normalizada

Xpost—test- Media de los resultados de post-test de variable de estudio

Xpre—test- Media de los resultados de post-test de variable de estudio

S4: desviacion estandar de las diferencias muestrales

. tamafio de la muestra
gi: diferencia de cada X; p;_iost MENOS Xj p o oot
d : media de las diferencias

Nota: Modelos tomados de Mendenhall W, Beaver R y Beaver B (2010)
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4. Region de rechazo:

Para t de student: Rechazar Hy cuando |tcaiculado| > to

Para Z normalizada: Rechazar Hy cuando |Zcaiculagal > Zoy,

donde @ es el nivel de significancia.

5. Intervalo de confianza de muestra

Tabla 15.
Intervalos de confianza para las muestras del estudio
Ecuacion 4. Ecuacion 5.
intervalos para Z Normalizada

intervalos para t de student

aita(%) aiza<%)

donde €. valor de t critico tedrico
Nota: Modelos tomados de Mendenhall, Beaver y Beaver (2010)

donde Zg: valor de Z Normalizada critico tedrico

4.3.3. Esquemas de Significancia de Valores Teoricos para Prueba de Hipotesis

Figura 20. significancia con t de Student Figura 21.significancia con Z Normalizada

paran=30; n-1 =29 grados de libertad y 0 = 0,01 para muestras mayores a 30; con a = 0,01 {a/2 =0,005)

region de
rechazo

region de region de aceptacion

rechazo

region de rechazo

regién de aceptacion

-1 0 1

Ho 2 3 2

2 2 a1 7 3 2 - = 2

b - =_2,58
?“;"1

Valores de T de Student ( T critico de comparacién=2,4) Valores de Z Normalizada

Nota: Elaboracién propia

Nota: Elaboracién propia
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4.3.4. Pruebas de Hipotesis para grupos experimentales

La Tabla 16, registra los resultados de media, desviacion estandar, tanto de los resultados de la

variable de estudio para Pre-test, Post-test y la media de las diferencias muestrales.

Los datos registrados en la Tablas 16 son recabados de los Apéndices 5 y 6. de resultados de las

pruebas o test de pensamiento matematico

Tabla 16.
Valores para calculos de t de Student
2020 2021
medidas Diferencias diferencias
Pre-test Post-test muestrales Pre-test | Post-test muestrales

media 61,30 89,20 27,90 58,70 85,30 26,60
S;Sz;’n'gg:o” tipica o 31,92 35,03 24,69 1768 | 27,71 | 14,78
Estadistico para t t
prueba de hipétesis 2020=6,19 2021=9,86

Nota: Elaboracién propia

A partir de los registros de datos obtenidos en el estudio y, de acuerdo con la ecuacién 1, tenemos

lo siguiente,

t2020 =

t021 =

89,20—-61,30 27,90

24,69

V30

8530 —-58,70 26,60

14,78

V30

2,7

= 6,19

= 9,86
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Obteniendo de acuerdo a los célculos realizados, el siguiente resultado en la prueba de hipétesis
para todo el estudio:
Rechazar Hy , debido a que tcajculado = tu
por cuanto para afio 2020: tyo20 = 6,19 > t, =24
y para afio 2021 también: tyo21 = 9,86 > t, = 2,4

La magnitud obtenida

De acuerdo a lo anterior, se obtiene que para los afios 2020 y 2021, se rechaza la Hipotesis nula
(Ho) y se acepta la Hipotesis 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 afios en mencion, afecté de manera positiva a la variable
de estudio (independiente): pensamiento matematico.

- Elvalor de la prueba

La prueba se ha tomado con un valor de significancia del 1% (0=0.01), para un intervalo de
confianza del 99%, Se toma este nivel de significancia ya es que es el minimo tedrico posible para
rechazar la hipdtesis nula, esto debido a la gran diferencia que se obtuvo entre las muestras
pareadas. Vale la pena recordar que el nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la
hipdtesis nula cuando ésta es verdadera, para este caso esta probabilidad es bastante baja.

Se utiliza la distribucion t de student de una sola cola, esto debido a que la diferencia en todos los

casos fue positiva, es decir, hubo una mejoria en los Post-test.

Los grados de libertad (gl)
El origen del término grados de libertad para la distribucion t de student es tedrico y se refiere al

nimero de desviaciones independientes existentes elevadas al cuadrado para estimar ( 62). Los
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estudiantes que han participado el programa de intervencidn son un total de 30 en cada afio, por
este motivo los grados de libertad (gl) del estudio es de 29, como resultado de la relacion (n-1),
respondiendo a los registros de los afios 2020 y 2021.

- El nivel de confianza

El intervalo de confianza para la diferencia de medias... +t, (S—d)

vn
~ 24,69
Para el afio 2020: 27,90 +24 (£2) = 27,90 £1082 = [17.08,38.72]

A partir de este intervalo de confianza, correspondiente al afio 2020, se puede afirmar con una
confianza del 99%, es decir, con probabilidad de error del 1%, que la diferencia entre las medias
oscila entre el valor minimo de 17.08 y el valor maximo de 38.72, esto es, la diferencia nunca es

cero y ademas positiva, por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Para el afio 2021 26,60 + 2,4 (%) = 26,60 + 12,14 = [14.46 ,38.74]

De manera analoga al caso anterior, se obtiene el intervalo de confianza [14.46,38.74]
correspondiente al afio 2021 y de igual forma, y se observa que la diferencia de las medias siempre
es positiva y, por tanto, nuevamente se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna

correspondiente al afio 2021.
- Nivel de significacion 1% o 0=0,01

El valor tedrico de t de student con 29 grados de libertad y significancia de 0,01

esde 2,4
Tabla 17.
Resumen de los datos obtenidos de t de student para cada afio
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 tedrico 2,4 2,4

Nota: Elaboracion propia
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La Tabla 17 registra los valores calculados a partir de los resultados obtenidos, a partir de esta tabla

se realiza el gréfico de distribucion que se muestra en la Figura 22, el cual muestra la region de

rechazo para la distribucion t de student de una cola, con 29 grados de libertad y 00=0.01.

Figura 22. Distribucion t de Student con 29 grados de libertad y a. = 0,01

regidn critica

regiéon de aceptacion

Ho ~la=24]

-3 -1 0

tyg20 = 6,19

Valores de T de Student [ T critico de comparacion=2,4)

Nota: Elaboracién propia

Lo que indica que se ha validado con un nivel de confianza de 99% la hipdtesis de que “El
desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional mejorara el pensamiento matematico

en jovenes de la I.E. de Santo Domingo de Chinchina (Caldas-Colombia)”

4.3.5. Resultados con Z normalizada para grupos experimentales y de control

La Tabla 18, registra los resultados de media, desviacion tipica o estandar, de la variable de

estudio de Pre-test, Post-test, tanto de los grupos experimentales totalizados, o sea, 60 estudiantes

y los 140 estudiantes de los grupos de control para los afios del estudio realizado en 2020 y 2021.
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Los datos registrados en la Tabla 18 son recabados de los Apéndices 5 y 6, de resultados de las

pruebas o test de Pensamiento Matematico por grupos del estudio.

Tabla 18.
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
desviacién 17,68 27,71 14,78 12,10 17,10 6,38
Zexperimental =9,86 Zde control = -1,03
Estadistico para prueba
de hipotesis

Nota: Elaboracion propia

- Latécnica matematica utilizada
“Prueba de Hipdtesis de diferencia pareada para grupo experimental, ( W post—test = M pre—test) =
W giferencias . Muestras independientes
Para los grupos experimentales:
Con los registros de datos obtenidos en el estudio con los grupos experimentales y que se relacionan

en la Tabla 18 se puede realizar el calculo utilizando la ecuacion 2, como se indica a continuacion:

85,30 — 58,70 26,60
Zexperimental = 14.78 = 191
V60

= 13,94

- La magnitud obtenida
Mediante el proceso se obtiene un valor de Z normalizado, relacionado con los valores de las
pruebas de pensamiento matematico, que para este caso es la variable dependiente de estudio, y la
que permite evaluar el efecto del programa de intervencion aplicado al grupo de estudio, se resalta
que en este apartado se esta tratando con los datos totalizados de los dos afios.

- Elvalor de la prueba
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La prueba se ha tomado con un valor de significancia del 1 % o o, = 0,01 paraun 0/2= 0.005,

con un intervalo de confianza del 99%, para una distribucion normal Z de dos colas, esto ultimo
porque en el grupo de control hubo tanto diferencias negativas como positivas en los Test aplicados.
- Elnivel de confianza

Se toma un nivel de confianza del 99%, y se calcula el valor Zoy, = 2,58
- Nivel de significancia es de 1%

Oparaun @ =0,0loel %/, =0,005

- Lainterpretacion de los resultados estadisticos

A partir de los registros de datos obtenidos en el estudio e indicados en la Tabla 18, y los calculos
realizados como se indican anteriormente, se toma la decision de

Rechazar Hy , debido a que Zeyperimental > Za/2

por cuanto: Zexperimental = 13,94 > Zy/, = 2,58

Al rechazar Ho se acepta la Hipdtesis alternativa Ha, la cual establece que las diferencias de las
medias son mayores que cero, esto es, hay una mejora significativa en el test aplicado a los
participantes después del programa de intervencion y por lo tanto nuevamente hemos validado la
hipotesis de que “El desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional mejorara
considerablemente el pensamiento matematico en jovenes de la I.E. de Santo Domingo de
Chinchina (Caldas-Colombia)”. A continuacion, en la Figura 23 se indica la region de rechazo de

Ho.
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Figura 23. Distribucion normal estandar con o. =0.01 de significancia, para grupos
experimentales

se rechaza Ho
region critica

se rechaza Ho

. . Se acepta Ho
region critica

region de aceptacion

. =y = | 0 1 ]
Z“fa’z_ - 2,58 Valores de Z Normalizada Z“;’z:

_V

Lexperimental = 13,94

Nota: Elaboracién propia

“Prueba de Hipatesis de diferencia pareada para grupo de control, (1 poce sece = Wpre toct) =

W aiferenciac . Muestras independientes

Para los grupos experimentales:

Con los registros de datos de los grupos de control obtenidos en el estudio y que se relacionan en

la tabla 18 se puede realizar el calculo de Z4e contro1 Utilizando la ecuacion 2, como se indica a

continuacion:

80,0 — 81,20 —1,20
Zge control = 638 = 0.54 =
V140

—2,22

- La magnitud obtenida
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Mediante el proceso se obtiene un valor de Z normalizado relacionado con los valores de las
pruebas de pensamiento matematico, que para este caso es la variable dependiente de estudio, y la
que permite evaluar el efecto del programa de intervencion aplicado al grupo de estudio,
recordemos que en este aparte estamos tratando con los datos totalizados de los dos afios.

- Elvalor de la prueba

La prueba se ha tomado con un valor de significancia del 1 % 6 o = 0,01, paraun 0/2= 0.005,

con un intervalo de confianza del 99%, para una distribucion normalizada Z de dos colas.
- El nivel de confianza

Se toma un nivel de confianza del 99%, y se calcula el valor Zay, = 2,58
- Nivel de significancia es de 1%

Oparaun 0. =0,010el %/, = 0,005

- La interpretacion de los resultados estadisticos

A partir de los registros de datos obtenidos en el estudio e indicados en la Tabla 18, y los calculos
realizados como se indican anteriormente, se toma la decision de

Aceptar H ,

debido a que Z 4 cu1ado €Sta dentro del area de aceptacidn de la hipotesis nula,

por cuanto:
2,58 < Zcontrol = —2,22<+2,58
Por ello se concluye que para los grupos de control se Acepta H,,

- El nivel de confianza

El intervalo de confianza para la diferencia de medias... 7/, (3—%)
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6,38
— 1,20 + 2,58 ( ) =-1.20 £1,39 =[-2.59,0.19
V140 [ |

A partir de este intervalo de confianza, es posible afirmar con una confianza del 99%, es decir, con
probabilidad de error del 1%, que dicho intervalo contiene a la diferencia entre las medias ; y
puesto que , el valor cero esta dentro del intervalo, esto implica que se acepta la hipdtesis nula.

Para los grupos de control, o sea, los 140 estudiantes que no participaron en el programa de
intervencién, los resultados se mantienen practicamente iguales en ambos test. Esto es
particularmente importante, puesto que podria pensarse que quizas la mejora en los test no ocurre

solo en el grupo experimental y segun nuestros resultados vemos que no es asi. En el Grafico 14

se muestra el valor critico Zy , Y la region de aceptacion asociada a este valor de O

Figura 24. Distribucion normal estdndar con o =0.01 de significancia, para grupos de control

se rechaza Ho
region critica

se rechaza Ho
region critica

Se acepta Ho

region de aceptacion

-i 0 1 z

Z";’z_ - 2.58 Valores de Z Normalizada Z",!'2= 2.58

Nota: Elaboracion propia

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 afios 2020 y 2021, a los
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cuales no se le someti6 a programa de intervencion, no sufrieron ningun cambio significativo en

sus resultados de los test de pensamiento matematico, como se observa en la Figura 24.

4.4.  Resultados de los Rendimientos en el Proceso de Investigacion

Las Figuras 25, 26, 27 y 28, la curva de color azul representa los datos estandarizados de los
valores internacionales de pensamiento matematico desde coeficiente intelectual de Binet-Simén
y Wechsler, en los mismos graficos se registra en la curva de color rojo los resultados de los datos
del Pre-test y en la curva de color verde los resultados de los datos de Post-test. Aqui vale la pena
observar que la media internacional esta alrededor del valor 100.

La Figura 25, registra los resultados de pensamiento matematico obtenidos en el afio 2020, para el
grupo denominado de control “estudiantes que no participaron del programa de intervencion” y la
Figura 26, indica los resultados de Pensamiento Matematico obtenidos en el afio 2020 por el grupo
experimental “grupo que fue sometido al programa de intervencion”.

La Tabla 18, la Figura 24 y la prueba de hipotesis realizada con los registros de los grupos de
control permite afirmar que estadisticamente no hubo cambios significativos en los resultados de
los test de los grupos de control, a pesar de que en los graficos de resultados de las pruebas se
observe una mejoria en los resultados del post-test, comparados frente a los resultados iniciales
del pre-test, del afio 2020, como se visualiza en las Figuras 25 y 26 respectivamente.

Los graficos que se observan a continuacion (Figuras 25y 26) se representa la funcién de densidad
de la variable de estudio, vemos que ésta tiene una distribucion normal ,; teniendo en cuenta que
el area bajo la curva de la distribucién normal tiene un valor de 1.

Los graficos donde se muestran los registros internacionales de Binet-Simon y Wechsler, son para

efectos de comparacidn, con los resultados obtenidos en la presente investigacion.
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Figura 25. Pensamiento matematico, grupo ex-
perimental — 2020
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Nota: Elaboracion propia

Figura 26.Pensamiento matematico, grupo
de control — 2020
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Nota: Elaboracion propia

La Figura 27, registra los resultados de pensamiento matematico obtenidos en el afio 2021, para el

grupo denominado de control “estudiantes que no participaron del programa de intervencion” y la

Figura 28, indica los resultados de pensamiento matematico obtenidos en el afio 2021 por el grupo

experimental “grupo que fue sometido al programa de intervencion”.

En la Figura 27 se observa que el grupo de control, el cual no fue sometido a programa de

intervencidn, no presenta diferencias significativas entre la prueba de pre-test y post-test.

La Figura 28 indica que los resultados del grupo experimental mejoran de manera considerable en

el post-test frente al pre-test, del afio 2021.

Figura 27. Pensamiento matematico, grupo
experimental — 2021

Figura 28. Pensamiento matematico, grupo de
control — 2021
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En las Figuras 25, 26, 27 y 28, se observa tendencia de mejoramiento en los resultados de
pensamiento matematico desde los pre-test hacia los post-test, y de igual manera se percibe mejores

resultados en los post-test de los grupos experimentales

En la Figura 29 se ha totalizado resultados por edades de 12 y 13 afios que son las edades comunes
del grado escolar octavo y por otra parte los datos de nifios(as) mayores de 13 afios, los cuales por
varios factores han sufrido repitencias de algun afio nivel escolar; aqui se observan indicios de que

los resultados de los nifios de 12 y 13 afios son mejores que los resultados de las personas que estan

en extra edad escolar.

Figura 29. Resultados de Pre-test y Post-test por edades 2020 - 2021
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Nota: Elaboracion propia

La Figura 30 indica los resultados por género y se observan indicios para afirmar que los hombres
obtienen mejores resultados frente a las mujeres, pero resaltando esto como una posible tendencia

del grupo de estudio.

Figura 30. Resultados de Pensamiento Matematico 2020 — 2021 por Geénero
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Nota: Elaboracion propia
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La Figura 31 permite visualizar los resultados de pensamiento matematico por estratos
socioecondmicos, en ellos se puede observar la tendencia de los estratos 1y 2 que obtienen mejores

resultados que el estrato 3.

Figura 31. Resultado de Pensamiento Matematico por estratos socioeconémicos
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estrato3 pre-test estrato3 post-test

Nota: Elaboracién propia

Las Figuras 32, 33, 34, 35 y 36, indican de manera separada los resultados de cada uno de los
pensamientos matematicos, en ellos de color azul se visualiza los resultados de los pre-test y de
color rojo se observan los resultados del post-test; se resalta que en los cinco tipos de diferentes

pensamientos se percibe mejora en los valores de los resultados de los post-test, frente a los pre-

test.
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Figura 32.Resultados en Pensamiento Numérico
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Nota: Elaboracion propia

Figura 33. Resultados en Pensamiento Geométrico o Espacial
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Figura 34. Resultados de Pensamiento Métrico
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Figura 35. Resultados de Pensamiento Variacional
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Figura 36. Resultados de Pensamiento Probabilistico
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La Figura 37, muestra la totalidad de los resultados de pensamiento matematico en los dos afios de
muestreo, comparando los resultados estandarizados de los valores internacionales de pensamiento
matematico desde coeficiente intelectual de Binet-Simon y Wechsler y los resultados de los afios
2020y 2021, antes del proceso de intervencion en el pre-test y los resultados posteriores al proceso

de intervencion en el post-test; se observa mejoria en los resultados de pre-test.
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Figura 37. Resultados de Pensamiento Matematico 2020 - 2021
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Finalmente, como indica la Figura 37, la media de los grupos experimentales, posterior al proceso
de intervencion cae dentro del intervalo(rango) de las medias internacionales de las pruebas de
Binet-Simon y Wechsler, es decir, el efecto del programa de intervencién normalizo los resultados
en los test de pensamiento matematico; detalles que permiten afirmar que los estudiantes de la
Institucién Educativa santo Domingo Savio de Chinchind de Caldas — Colombia, que fueron
sometidos al programa de intervencion de Desarrollo del pensamiento computacional, mejoraron

de manera significativa en sus habilidades de pensamiento matematico.
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5. Discusion y Conclusiones

En este espacio se presenta a manera de discusion la experiencia en el desarrollo de la
investigacion en los temas de: busqueda institucional de nuevas formas de desarrollo de
aprendizajes, una vivencia desde la investigacion en la coyuntura vivida por la emergencia sanitaria
de Covid 19, el acercamiento socio-emocional como un factor importante en el desarrollo del
pensamiento matematico, la relacion entre pensamiento computacional y pensamiento matematico,
el apoyo de herramientas tecnolégicas de uso libre como lo es scratch, el papel que desempefia el
docente en los procesos de aprendizaje del pensamiento computacional y las tendencias de
resultados de pensamiento matematico de acuerdo a las caracteristicas particulares del grupo de
experimentacion.

Por otra parte, también se presentan unas posibles lineas de investigacion: el scratch como un
medio para desarrollo del pensamiento, las pedagdgicas fundamentadas en elementos emocionales
de los participantes y las diferentes heuristicas en €l desarrollo del pensamiento critico de las
personas; ademas se registra el impacto social que aporta el desarrollo de esta investigacion.

Finalmente y como conclusiones se presentan argumentos a partir de los resultados de la
investigacion, sobre los temas de: una alternativa de mejora en los procesos de desarrollo del
pensamiento matematico, un caso de éxito en indagacion académica en la coyuntura de la
emergencia sanitaria debida a Covid 19, el apoyo de herramientas tecnologicas desde el
pensamiento computacional para la mejoria del desarrollo del pensamiento matematico, una
posibilidad de cuantificar habilidades del pensamiento matematico por medio de pruebas calibradas
y validadas internacionalmente y por ultimo la relacion entre pensamiento computacional y

pensamiento matematico.
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5.1. Discusion

Albert Einstein decia a sus estudiantes la frase: “si busca resultados diferentes no haga siempre
lo mismo”, idea que pone de reflexion 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
directa, fueron beneficiados por la mediacion de herramientas tecnoldgicas enfocadas en el
desarrollo del pensamiento computacional desde la mediacion del lenguaje de programacion
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
intervencion, presentan una tendencia de no mejoria significativa; probar esta alternativa de
intervencién mediada por tecnologia posibilito demostrar que se mejoran los resultados de las
habilidades matematicas en la muestra de estudio y se esperaria ademas, que exista mejora en los

indicadores de desempefio escolar y obviamente en resultados de pruebas externas.

La estrategia del “club de programacion de computadores”, extra clase y sin valoraciéon en ningun
espacio académico, sumado a la coyuntura de la pandemia por COVID-19, llevo a establecer un
canal de comunicacién directo entre maestro y estudiantes del grupo experimental, este canal de
comunicacion se logr6 mediado por la herramientas de tipo social WhatsApp y las
videoconferencias, esta forma de trabajo fuera del desarrollo tradicional académico, posibilitd
mucho mas acercamiento del maestro hacia los estudiantes, hasta establecer comunicaciones
personalizadas que se desarrollaban con el pretexto de desarrollar los retos que se facilitaban cada
semana, logrando una conexidn al 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
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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, llevaron de una u otra manera a
que la conexidn con el profesor generara una especie de catarsis, en el cual los participantes sentian
acompafiamiento mas alla de un profesor tradicional, al de un maestro orientador que facilitaba los
procesos de escucha y que ademas permitio al investigador expresar mensajes de a&nimo y aliento

en la dificil coyuntura vivida.

Las investigaciones sobre programas de intervencion basados en pensamiento computacional,
como por ejemplo el trabajo de Martinez (2018) “Relacion entre pensamiento computacional y
pensamiento matematico” o “ a text network analysis on computational thinking definitions to
study its relationship with computer programming” de Moreno et al (2019), por citar algunas,
posibilita y abre inmensas oportunidades de exploracion hacia el desarrollo de las habilidades
como son las diferentes maneras de resolver problemas y el andlisis e interpretacion de la realidad
a partir de datos concretos, las cuales son herramientas que requieren las personas en las habilidades
computacionales y matematicas para la interpretacion de datos, discernimiento de opciones en
medio de grandes volimenes de informacion, mineria de datos, algoritmos en la solucion de
problemas , entre otros; el desarrollo de experiencias desde el pensamiento computacional, aporta
habilidades de tipo comunicativas, de trabajo en equipo o colaborativo, de pensamiento critico, de
razonamiento con orientacion en la solucién de problemas, cualidades que se requieren
actualmente en los ciudadanos, ya que se espera que éstos den respuesta a los interrogantes que
coloca cada coyuntura, por estos motivos desarrollar este tipo de investigaciones proponen cambios
significativos en las formas o estilos de formacion desde los modelos pedagogicos tradicionales

hacia estilos de educacion apoyados por pensamiento computacional.
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Uno de los desafios que tiene la educacidn, es posibilitar alternativas que generen habilidades en
el razonamiento ldgico y resolucion de problemas desde el pensamiento matematico, y el apoyo de
programas basados en pensamiento computacional, como es la programacion de computadores, se
presenta como una gran posibilidad en este desafio, porque la tendencia del Pensamiento
computacional como lo plantea Wing (2014), aporta en el desarrollo de habilidades como son: el
pensamiento critico, la descomposicion, el reconocimiento de patrones, abstraccion vy
generalizacion, 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)

Abordar la busqueda de alternativas para mejorar resultados en el desarrollo de pensamiento
matematico, dinamiza, motiva y lleva a los maestros a estudiar el contexto, las necesidades y las
alternativas para mejorar procesos de aprendizaje; tarea que no es simple y que ademas presenta la
limitacion de ajustarse a los contenidos curriculares del grado, de acuerdo al modelo y proyecto
educativo de la institucion educativa; sin duda, es urgente hacer cambios paradigmaticos, que
lleven desde el aprendizaje por contenidos hacia una experiencia de aprendizaje basada en el
desarrollo del pensamiento a partir de situaciones préacticas que se relacionen directamente con el

contexto actual.

La idea del parrafo anterior rifie con los cumplimientos del deber ser en el desarrollo de los
contenidos “minimos” curriculares que se establecen desde el Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia tanto desde sus lineamientos, estandares curriculares y hasta los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA); pero es valido argumentar que por encima de los requerimientos del

Ministerio de Educacién de Colombia, esta el contexto y es por ello que el proyecto Educativo
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Institucional debe dar la posibilidad para desarrollar las acciones que den respuesta a las
necesidades de la comunidad educativa especifica y en ese momento es valido cualquier cambio

paradigmatico que dé respuesta de mejora a los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Lastimosamente, proponer un programa de intervencion mediado por herramientas
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 investigacion “antes de la
pandemia”, se plante6 el trabajo en el aula de informéatica del colegio o inclusive en el uso de las
aulas de informatica de la biblioteca publica de la Alcaldia de Chinchina, como alternativa de
trabajo (lo cual generalmente es limitado a causa de la demanda por uso de toda la comunidad);
pero sin lugar a dudas el tema de acceso a la conectividad, es un aspecto fundamental que se debe
evaluar y repensar en los procesos de calidad 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 digitales conectadas a internet con diferentes dispositivos, como los
computadores, las tablets y los smartphones, a expensas de excluir de los procesos educativos a las

personas gque no tienen acceso a conectividad.

La idea del parrafo anterior propone la reflexion sobre el paso de un rol tradicional de maestro que
centra su ejercicio pedagdgico en la ensefianza, hacia un maestro orientador que posibilita abrir
canales de comunicacion, de tal manera que se valore y resalte a cada estudiante como una persona

compleja con caracteristicas Unicas, lo que permite ademas resignificar la relacion de aprendizaje
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y vitalizar este mismo ejercicio tanto en estudiantes como en maestro, donde podriamos afirmar

que se logré un “gana-gana” para todos .

Para el desarrollo del programa de intervencion se ha utilizado el material, tutoriales, guias de
orientacion y sitio de la “Comunidad Programamos” (https://comunidad.programamos.es/), esta
comunidad en colaboracion con el grupo de Investigacion Media Lab del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (MIT) , promueven el desarrollo del Pensamiento Computacional mediante el
aprendizaje del Lenguaje de Programacion Scratch; el material y recursos utilizados son de uso
libre; gracias a estas herramientas facilitadas, tanto por la Comunidad Programamos, como por el
grupo de Investigacion Media Lab del Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT), se logré
desarrollar el programa de Intervencion de manera idonea mediante 16 tematicas y desafios que de
manera lidica se desarrollaron con el grupo experimental semana a semana; este tipo de soportes
son apoyos bidireccionales interesantes, por una parte ofrecen de manera libre los desarrollos que
estan avanzando desde su experiencia investigativa y por otra parte impactan socialmente en los
programas de investigacion que lideran desde el grupo Media Lab del Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts (MIT).

La calidad de maestro y orientador del grupo de grado octavo de la Institucion Educativa Santo
Domingo Savio de Chinchind (Caldas-Manizales), siendo ademas el investigador del presente
trabajo, facilitd el desarrollo del trabajo; promover la labor de investigacion desde las aulas de
clases con los grupos que estan a cargo del maestro orientador, tal como lo postula Stenhouse
(1975) en su propuesta de maestros investigadores que a partir de las necesidades de los estudiantes
y desde las condiciones del contexto, el maestro explore posibilidades que desarrollen las

potencialidades de aprendizaje que den respuesta a las condiciones del espacio, tiempo y personas,
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enfoque que le permite al maestro asumir un compromiso de cambio social y de esta manera
resignificar la labor del maestro hacia la vocacion de investigador desde su ejercicio del roll como

pedagogo y como agente de cambio de transformacion social.

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, desde grupos experimentales y de
control por variable de género, estadisticamente los hombres obtienen mejores resultados que las
mujeres, evidencias que se observan coincidentes tanto en las pruebas pre-test como post-test y que
por demas se podrian relacionar con la tendencia que plantean Bers et al (2014) quienes afirman
que los estudiantes egresados de programas con formacion con base en ciencias exactas como las
matematicas, son en su mayoria hombres y en un bajo porcentaje mujeres, indicando que el
paradigma del gusto por estas profesiones nace en la habilidad o motivacion por el pensamiento
matematico; obviamente este argumento que puede ser un paradigma que se ha convertido por
demas en un prejuicio, se ha convertido en un reto para la sociedad, sobre todo hoy que se promulga
la igualdad de geénero por dignidad humana, pero por demas no solo debe ser una promulga social,
sino que de fondo trae consigo cambios en las didacticas y formas de hacer vivenciar los procesos

de desarrollo del Pensamiento matematico, hacia abrir espacios que promuevan igualdad de género.

Vale la pena discutir sobre los resultados por edades, por cuanto el grupo de estudio oscila entre
los 12 afios y los 17 afios, la edad normal de los estudiantes del grado octavo que se estudié deberia
ser entre 12 y 13 afios; en todos los test realizados se obtuvieron mejores puntajes en los
estudiantes de edades entre 12 y 13, ; por una parte Vygotsky (1934) afirma que el desarrollo del
pensamiento de las personas se genera desde la experiencia en relacion con el ambiente que rodea
al individuo, pero aclarando que el conocimiento es acumulativo y que por demas en personas

mayores se esperaria mejores habilidades frente a personas de menor edad; y por otra parte Piaget
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(1985) afirma que el desarrollo del pensamiento es progresivo en la relacién de espacio-tiempo, lo
cual permitiria comprender que se esperaria mejores resultados de las personas mayores a la edad
normal del grado de estudio; ademas Villarini (2014) resalta que la habilidad del pensamiento
matematico tiene relacion con la ejercitacion misma, la cual depende en gran medida por la

condicion motivacional y ejercitacion de los procesos normales de desarrollo de las personas.

Teniendo en cuenta las ideas del parrafo anterior, podria darse que los estudiantes mayores de 13
afios pudieran presentar algunas dificultades en sus racionamientos o relaciones de variables y
datos en el desarrollo de su pensamiento matematico, como resultado de las diferentes
motivaciones e historias de vida de estos; estos argumentos permiten inferir que los estudiantes
normalizados en edades entre 12 y 13 afios obtienen mejores resultados que los compafieros de
mayor edad debido a su condicion de procesos normalizados en el desarrollo de su pensamiento

matematico.

El dialogo entre los estudiantes que vivieron el proceso de intervencion, con el docente
investigador, implicé cambio desde los roles tradicionales y tipicos de maestro-estudiante hacia
una relacion de mejor calidad de comunicacion entre los involucrados, lo cual permitio desarrollar
apoyo emocional en las condiciones de pandemia, en este dialogo el maestro se convirtié en
orientador desde la escucha a partir de los sentimientos y pensamientos que expresaban los
estudiantes en las diferentes situaciones vividas en el encierro por las condiciones de la emergencia
sanitaria por COVID 19; este cambio de formas de comunicacion basadas en lo emocional , puede
ser uno de los elementos en favor de la mejoria de los resultados y que llevan al autor a reflexionar
sobre el papel del maestro como orientador por una parte el papel de la tecnologia en los procesos

comunicativos y de aprendizaje, y la relacion de tipo personal y emocional como apoyo en las
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inquietudes y desarrollo vital de los estudiantes, lo pone de precedente el quehacer cotidiano del

ejercicio pedagogico tradicional del maestro, hacia una docencia mas conectada con la vida y

circunstancias propias de cada estudiante.

Un componente importante y de discusion se registra en algunos elementos desde la matriz FODA,

tanto en los aspectos internos del desarrollo de la investigacion como los aspectos externos del

proceso elaborado, como se indica a continuacion en Tabla 19:

Tabla 19.

Analisis critico situacional del desarrollo investigativo

Fortalezas

La experiencia permitié una adecuada comunicacion con
los estudiantes del grupo experimental.

Un elemento que se puede valorar como fortaleza es la mo-
tivacion de los estudiantes por la usabilidad de los recursos
tecnoldgicos.

El proyecto permito acercarse de manera mas asertiva a los
estudiantes del experimento y conocer las condiciones par-
ticulares de ellos y a partir de esta conexidn hacer un acom-
pafiamiento personalizado a ellos, en las circunstancias que
se desarrollé el proyecto.

El apoyo del grupo de Investigacion Media Lab del Insti-
tuto tecnoldgico de Massachusets (MIT), quienes facilita-
ron la experiencia y la herramienta Scratch para posibilitar
el programa de intervencion.

El apoyo institucional de la Institucion Educativa Santo
Domingo Savio, del Municipio de Chinchina, quienes a
través de su equipo directivo manifesto el interés y apoyo
al desarrollo del proyecto, por cuanto el colegio busca al-
ternativas para mejorar sus resultados académicos y la in-
vestigacion evalUa una alternativa en los procesos de me-
jora de aprendizajes.

Oportunidades

La coyuntura vivida por la emer-
gencia sanitaria de Covid 19, posi-
bilito el desarrollo del proyecto con
mediacion tic.

Acceso al aula de computadores de
la biblioteca publica de la Alcaldia
del Municipal de Chinchinad para
desarrollar el proyecto, aunque a
pesar de esta oportunidad, no se dio
uso a causa del encierro de la po-
blacion por la pandemia.

El investigador al tener el roll de
maestro docente del grupo de estu-
diantes objeto de la investigacion,
posibilito el desarrollo de la misma.

El desarrollo de la investigacion
posibilito motivar a los estudiantes
en sus proyectos de vida a pensar
en sus futuros hacia el estudio de
ingenierias, lo cual es una necesi-
dad en el Pais y en el mundo.

136



Debilidades Amenazas

El acceso a conectividad por parte de algunos estudiantes | EI manejo de los tiempos en cir-
que querian participar del proceso de intervencion, pero | cunstancias de incertidumbre, de-
lastimosamente no se pudo por la carencia de computado- | bida a la misma condicién de pan-
res, tablets e internet. demia, era un factor que estaba la-

La presente investigacion bajo desarrollo afectado por la
situacion de emergencia sanitaria por covid-19, en el tra-
bajo virtualizado desde sus casas se puede prestar escena-
rios de apoyo de terceras personas, a pesar de que los estu-
diantes conocen que los test no afectan sus resultados aca-
démicos, pero queda la idea de sesgo debido a posibles
fraudes por parte de los estudiantes.

tente en el desarrollo del proyecto.

Nota: Elaboracién propia

A partir de las ideas de discusion también se presentan unas posibles nuevas lineas de investigacion,
COMoO se enumeran a continuacion:

Posibles nuevas lineas de investigacion:

A manera de propuesta desde lo desarrollado en el presente trabajo se ve muy interesante
el indagar procesos de mejora de habilidades en el pensamiento, por medio de lenguajes de
programacion como Scratch.

Por otra parte, también se vislumbra el indagar opciones a partir de metodologias ludicas,
las cuales de por si tienen reglamentos o0 normas que implican la participacion de todos los
integrantes del equipo en trabajo colaborativo, el manejo de los liderazgos, las habilidades
comunicativas y el disefio y prueba de diferentes estrategias para lograr el éxito de las
actividades, detalles que buscan la mejora de las habilidades de razonamiento.

A partir de los dialogos con los estudiantes se logra identificar la problematica de la gestion
de las habilidades emocionales y como estas intervienen en los procesos de mejora de las
habilidades del pensamiento y razonamiento l6gico, en los discernimientos a los cuales se

enfrentan los estudiantes en su vida.
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Las diferentes posibilidades de heuristicas mediadas por herramientas tecnoldgicas en

bdsqueda de mejora de las habilidades del desarrollo del pensamiento.

Desde el desarrollo de la presente investigacion se presenta como aporte a la sociedad:

Aportaciones para la Sociedad desde el proceso de la Investigacion:

La experiencia deja como resultado que el apoyo del desarrollo de pensamiento
computacional en las personas, mejora considerablemente las habilidades de razonamiento
y posibilidades que tienen los individuos en la resolucion de problemas; este hecho aporta
significativamente a la sociedad, por cuanto la experiencia se convierte en una alternativa
para mejora de los ciudadanos globales que necesita el mundo, que desde su creatividad,
indagacion y procesos de desarrollo influyan directamente en la construccion de una mejor

sociedad.

138



5.2. Conclusiones

El interés de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiné (Caldas-Colombia),
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 que se evalla es el
pensamiento matematico, motiva al maestro investigador a generar una alternativa adicional al
desarrollo normal de las clases de su curso de matematicas de grado octavo, de tal manera que esta
alternativa dé respuesta a procesos de mejora en los resultados de las pruebas externas aqui
mencionadas; estas razones orientan este proceso investigativo sobre la correlacion entre el
pensamiento computacional y el pensamiento matematico; para lograr este objetivo se desarrollo
un programa de intervencion basado en programacion de computadores, mediante la herramienta
de programacién Scratch y se evalud el nivel de pensamiento matematico antes y después del
proceso de intervencion en habilidades computacionales en jovenes de la Institucion Educativa
Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas-Colombia), con el desarrollo de esta investigacion se
pudo concluir, de acuerdo a la evidencia estadistica, que hubo una mejora significativa en las

habilidades matematicas después de dicha intervencion.

Antes de la coyuntura de emergencia sanitaria por COVID 19, el grupo de estudio, mostraba
especial interés en la manipulacion de herramientas tecnolédgicas y plataformas digitales, por este
motivo se proyecto un trabajo de indagacion a partir de la mediacion 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
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legales de los estudiantes, para desarrollar el programa de intervencion, denominado: “club de
programacion de computadores”; una vez finalizado el proceso de investigacion se puede afirmar
que el presente trabajo se convierte en una evidencia, desde la usabilidad de tecnologias orientadas
al desarrollo del pensamiento 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 valoracion del pensamiento 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 formuld 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 Institucion
Educativa Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas-Colombia), con los resultados
internacionales estandarizados de Binet-Simon y Wechsler, mostrando que después de la
aplicacion del programa de intervencidn, los resultados del grupo experimental se acercaban mas
a las medias en la escala de las pruebas internacionales de Binet-Simon y Wechsler, como se indica
en la Figura 38. en la region sombreada de color verde, la cual representa el 95.4% del total de las

medias internacionales.
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Figura 38. Resultados de la intervencion, comparado con el intervalo del 95,4% de medias
internacionales, de dos desviaciones estandar.
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Nota: Elaboracion propia

El presente trabajo se proyecté como una investigacion de corte cuantitativo, se trabajé con dos
grupos de estudiantes bien diferenciados unos que vivenciaron el programa de intervencién, grupo
experimental y que representan el 30 % de la muestra de estudio y otro que no vivencio la fase
experimental pero que si se sometié 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
metodologico propone comparaciones y validaciones de la Hipdtesis 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 mediacion 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.
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A partir de la teoria de Denning (2017), que afirma que existe una relacion estrecha entre el
desarrollo del pensamiento computacional, fundamentado en el pensamiento matematico, debido a
que el pensamiento computacional necesita de habilidades del pensamiento matematico, para que
este se pueda desarrollar de manera eficiente, también se puede citar a Martinez (2018), que en
su tesis de “Relacion entre pensamiento computacional y pensamiento matematico”, establece que
entre los dos tipos de pensamiento existe una simbiosis de apoyo mutuo y tanto el pensamiento
computacional usa al pensamiento matematico, como el pensamiento matematico utiliza al
pensamiento computacional para la solucion de problemas complejos como se visualiza en la
Figura 29; en la presente investigacion, se evidencia 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 pensamiento
computacional permiten mejorar las formas y heuristicas para resolver problemas, modelacion,
analisis e interpretacion de realidad, gestion de datos y relacion de variables, detalles que permiten
evidenciar que para los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Santo Domingo
Savio de Chinchina (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 afirmacion de Martinez (2018)
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Figura 39. Relacion entre Pensamiento Matematico y Pensamiento Computacional,
segun Denning (2017)
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Nota: Elaboracién propia

Desarrollar una investigacion con referentes de tipo internacional como son los test internacionales
de Binet-Simén y Wechsler, brinda garantia, control y confianza en los respectivos anélisis de
resultados; es por ello que en el presente trabajo se utilizan como referentes, detalle que por demas
posibilita desarrollar indagaciones sobre supuestos calibrados y que permite comparar los
resultados obtenidos; vale la pena resaltar que los test internacionales de Binet-Simédn y Wechsler
toman medias internacionales de coeficiente intelectual(Cl), las cuales no corresponden
plenamente con las medias de calificaciones de pensamiento matematico de las pruebas Saber

Icfes de Colombia, pero que si permiten hacer una adecuada comparacion del desarrollo de los
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niveles de pensamiento matemético desde el coeficiente intelectual(Cl); por otra parte los
resultados de Pensamiento matematico de las medias internacionales de las pruebas Pisa, siempre
son mayores que las medias colombianas, como se indica en la Figura 40, el cual muestra las medias
de los afios comprendidos entre 2009 y 2019, en estos registros Colombia se sitGa en el puesto 61
con media de 390, 100 puntos por debajo de la media de la OCDE, mientras que las medias de los

12 mejores paises en Matematicas oscilan entre puntajes de 506 a 564.

Figura 40. Media del Pensamiento Matematico en pruebas PISA, [2009,2019]
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Nota: Adoptado de OCDE (2020), tomado de https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-50643441
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Anexo A. Consentimiento Informado de Participacion en Proyecto de Investigacion

INSTITUCION EDUCATIVA

SANTO DOMINGO SAVIO
CHINCHINA — CALDAS
Nit. 800.226.024-1 DANE 117174000616
Aprobado segitin Resolucion 8668-6 del 9 de noviembre de 2017

Apreciado representante legal (padre, madre o acudiente) del (la) estudiante de grado Octavo:

, le
invito a leer atentamente este acuerdo de consentimiento antes de tomar una decision sobre la
participacion del estudiante en mencién en el proyecto que describimos a continuacion:

Por este medio deseo solicitarles su autorizacion para que su hijo(a) forme parte del proyecto de
investigacion enfocada en el mejoramiento del pensamiento matematico, por medio de un
programa de intervencion extracurricular (club de programacion de computadores) con el objetivo
que lograr mejores desempefios en los espacios y pruebas de matematicas.

Este proyecto se lleva a cabo durante segundo y tercer periodo académico y como apoyo al espacio
académico de matematicas del grado Octavo de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio del
Municipio de Chinchina (Caldas).

Los espacios de desarrollo del Club de Programacién de Computadores seran en modalidad Virtual,
con apoyo de acceso a Internet, Computador y uso de WhatsApp; el Club tendra una duracion de
16 semanas; durante cada semana de desarrollo, los estudiantes tendran un espacio de asesoria
online con el profesor todos los dias Jueves entre las 4 y 6 pm (mediante conexion de Google meet);
durante cada semana en horario de 4 a 6 pm, entre lunes a miércoles, de acuerdo a las necesidades
particulares de los estudiantes , tendran asesoria offline personalizada por medio de WhatsApp con
el profesor. los estudiantes los dias jueves.

Antes de iniciar el proceso del Club de Programacion de Computadores y al finalizar el proceso de
las 16 semanas se aplicara un test de Pensamiento matematico, para validar el impacto del proceso
en los estudiantes.

Se aclara que este proyecto no corresponde a la clase tradicionales de matematicas, sino a una
evaluacion de un programa de mejoramiento de Pensamiento Matematico para los estudiantes que
quieran participar en dicho proceso; por este motivo este proceso no tiene valoraciones acadéemicas
en ningun espacio del desarrollo de su grado octavo, por ello es una actividad extraescolar en
busqueda de mejoramiento de los procesos personales de los estudiantes que asi lo quieran.
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INSTITUCION EDUCATIVA

SANTO DOMINGO SAVIO
CHINCHINA — CALDAS
Nit. 800.226.024-1 DANE 117174000616
Aprobado segitin Resolucion 8668-6 del 9 de noviembre de 2017

Finalmente aclarar que a pesar de ser una actividad extraescolar y que no tiene valoracion
académica en el proceso de grado octavo, el responsable de esta actividad de acuerdo al aval

asignado por la Institucién Educativa Santo Domingo Savio de Chinchinéa (Caldas), es el mismo
profesor de matematicas de los estudiantes, el Sr. Julio Alexander Argoti Alvarez, Identificado

con C.C. No. 98.378.439 de Pasto (Narifio), quien por demas debe presentar informe del proyecto
a la Institucion para efectos de la toma de decisiones institucionales, por cuanto el proyecto se
evalla como busqueda de opciones para mejorar los procesos de Pensamiento Matematico de los
estudiantes y de esta manera mejorar los resultados de las pruebas de calidad.

Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participacion de su hijo(a) en el
proyecto, resuelto las inquietudes y comprendido en su totalidad la informacion sobre esta
actividad, entiendo que:

e La participacion de mi hijo(a) en el Club de Programacion de Computadores es voluntaria, su
decision de participar no tendra repercusiones 0 consecuencias en sus actividades, evaluacio-
nes o calificaciones en el curso octavo.

e La participacion de mi hijo(a) en el proyecto no generara ningun gasto.

e No habra ninguna sancion para mi hijo(a) en caso de que no autorizar su participacion.

e La identidad de mi hijo(a), ni datos sensibles de él o la familia, no sera publicados; solo se
utilizaran resultados de test de Pensamiento Matematico Unicamente para los propositos inves-
tigativos y como evidencia de la practica educativa del investigador.

e Todas las actividades se llevaran a cabo de manera virtual en el marco de la emergencia sani-
taria de los afios 2020 y 2021 y seran guiadas por el docente de matematicas Julio Alexander
Argoti Alvarez.
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INSTITUCION EDUCATIVA

SANTO DOMINGO SAVIO
CHINCHINA — CALDAS
Nit. 800.226.024-1 DANE 117174000616
Aprobado segitin Resolucion 8668-6 del 9 de noviembre de 2017

Una vez informado(a) sobre las condiciones de participacion voluntaria de nuestro(a) hijo(a) en la
actividad denominada: Club de programacion de Computadores, en mi calidad de representante
legal de menor de edad:

Yo , identificado(a) con
cédula de ciudadania No. de con direccion
de residencia: y teléfonos

actuando como representante legal

del(a) menor

declaro que si doy consentimiento para la participacion de mi hijo (a) en la realizacion del

proyecto investigativo durante el transcurso del afio 2020 - 2021.

Datos de contacto del docente de matematicas, investigador y responsable del proyecto, ante la
Institucion Educativa Santo Domingo Savio del Municipio de Chinchina (Caldas):

Nombre de Docente e investigador: Julio Alexander Argoti Alvarez

Docente de matematicas de grado Octavo de la Institucion Educativa Santo Domingo Savio.
Entidad a la que pertenece como estudiante - investigador: Universidad Cuauhtémoc — México
Correo electronico: alexander.argoti@gmail.com

Teléfono de contacto: 3208878535

Recordatorio:

Devuelva por favor ese consentimiento a su director de grupo lo méas pronto posible.
Muchas Gracias.
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Anexo B. Programa de Intervencion — Club de programacion de lenguaje Scratch (2020-2021)

V..E RS D AD

CUI\UHTEMOC

VANGUARDIA Y EXCELENCIA

Para realizar la experiencia el programa de Intervencion, del proyecto de investigacion: “El pensamiento
computacional, como soporte del pensamiento matematico, en la Institucion Educativa

Santo Domingo Savio de Chinchina (Caldas— Colombia)”’se invité de manera libre a estudiantes de

grado octavo de la Institucion Educativa en mencién y a esta convocatoria respondié un grupo de 30

estudiantes en el afio 2020 y otros 30 estudiantes en el afio 2021.

Se resalta que a esta experiencia se le denomino “Club de Programacion con Scratch” y se desarroll6 en

periodos de cuatro meses, se resalta que su desarrollo se hizo con las siguientes caracteristicas:

1) El profesor se volvi6 un mediador, animador, facilitador y orientador de los materiales y recursos del curso,
de tal manera que el profesor se conectaba de manera online con todo el grupo en las tardes de los dias jue-
ves, para efecto de dar orientacion general de cada temética, reto o desafio semanal.

2) Durante la semana se trabajaba con orientaciones de tipo online y offline, en las tardes, para dar orientacio-
nes a los interrogantes puntuales de los estudiantes.

3) Cada semana los estudiantes debian armar grupos o equipos de desarrollo para cada reto o desafio pro-
puesto.

4) Los mismos estudiantes presentan las soluciones a los desafios y retos, socializandolos en el grupo de

WhatsApp del Club de Programacion.
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V..E RS D AD

CUI\UHTEMOC

VANGUARDIA Y EXCELENCIA

Para el desarrollo del programa de intervencion se ha utilizado el material, tutoriales, guias de
orientacion y sitio de la “Comunidad Programamos”, que en colaboracion con el grupo de
Investigacion Media Lab del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), promueven del
desarrollo del Pensamiento Computacional mediante el aprendizaje del Lenguaje de
Programacion Scratch; el material y recursos utilizados son de uso libre.

Las 16 tematicas de retos y desafios desarrolladas en el Programa de Intervencion o Club de

Programacion de Scratch fueron las siguientes:

Clase 1: Introduccién a la programacion y a la comunidad Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-1-introduccion-a-la-programacion-y-a-la-comunidad-scratch/

Clase 2: Conocemos diferentes tipos de instrucciones en Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-2-conocemos-diferentes-tipos-de-instrucciones-en-scratch-3-0/

Clase 3: Mi primer videojuego, el Arkanoid
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-3-mi-primer-videojuego-el-arkanoid/

Clase 4: Una posible solucion al reto de programacion del Arkanoid
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-4-una-posible-solucion-al-reto-de-programacion-del-arkanoid/

Clase 5: Programando un videojuego con laberintos
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-5-programando-un-videojuego-con-laberintos/
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AV E SRS D AD

CUAUHTEMOC

VANGUARDIA Y EXCELENCIA

Clase 6: Contar un chiste con Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-6-contar-un-chiste-con-scratch-3-0/

Clase 7: (Felicitamos con Scratch?
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-7-felicitamos-con-scratch-3-0/

Clase 8: Anadir voz a nuestras creaciones en Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-8-anadir-voz-a-nuestras-creaciones-en-scratch-3-0/

Clase 9: Sincronizar personajes en Scratch para narrar historias
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-9-sincronizar-personajes-en-scratch-3-0-para-narrar-historias/

Clase 10: Pruebas y depuracion de programas en Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-10-pruebas-y-depuracion-de-programas-en-scratch-3-0/

Clase 11: Almacenando informacion en variables con Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-11-almacenando-informacion-en-variables-con-scratch-3-0/

Clase 12: controlando a nuestros personajes de Scratch con el audio
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-12-controlando-a-nuestros-personajes-de-scratch-3-0-con-el-audio/

Clase 13: Controlar a nuestros personajes de Scratch con el video
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-13-controlar-a-nuestros-personajes-de-scratch-3-0-con-el-video/

Clase 14: Almacenar informacion en listas con Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-14-almacenar-informacion-en-listas-con-scratch-3-0/
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VANGUARDIA Y EXCELENCIA

Clase 15: Creacion de bloques propios personalizables en Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-15-creacion-de-bloques-propios-personalizados-en-scratch-3-0/

Clase 16: Usar clones en Scratch
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-16-usar-clones-en-scratch-3-0/

Clase final: un gran poder conlleva a una gran responsabilidad
Link de los recursos:
https://programamos.es/clase-final-gran-poder-conlleva-gran-responsabilidad/
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Anexo C. Productos Desarrollados con Scratch por los estudiantes

VERSIDAD

CUAUHTEMOC

VANGUARDIA Y EXCELENCIA

Al hacer parte de una comunidad global de aprendizaje y siguiendo los criterios de apoyo y
trabajo colaborativo, los trabajos desarrollados por los estudiantes entraron a integrar la base de
datos de los desafios y retos propuestos, los cuales se encuentran en los repositorios del grupo de
Investigacion Media Lab del Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT), en el siguiente link:

https://scratch.mit.edu/studios/25925094
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Anexo D. Pre-test de Pensamiento Matematico

Link de Drive para acceso de los estudiantes: https://forms.gle/LrkogxKTA5W9e7Cab
Estudiante: Edad en afios: Género: M__F__ Estrato Socio-Econdémico:
| . PENSAM | ENTO N U M ERICO é) i Queé numero sigue por logica a esta serie 74,6, 9, 6,14, 6,7 *

1) Lisa recibio un bono de regalo de 100 délares por su cumplearios. Se Marca solo un dvalo.
compro unos zapatos deportivos que costaban 30 ddlares, un vestido de 23
ddlares y dos libros de 17 ddlares. ;Cuanto dinero le quedd aun por gastar en k 6
su bono de regalo? * C 19
20

Marca solo un 6valo. C 21

o 7) Tomas tiene un juego nuevo de palos de golf. Con el palo 8 la pelota
()13 délares recorre una distancia media de 100 metros. Con el palo 7 la pelota recorre
) 30 délares una distancia media de 108 metros. Con el palo 7 la pelota recorre una

— distancia media de 115 metros. ;Qué distancia recorrera la pelota si Tomas

) 45 délares usa el palo 57 *

()70 délares Marca solo un évalo.

) 118 metros

) 120 metros

2)4x4-4+4x4=; —

) 121 metros

) 122 metros

Marca solo un dvalo. 8) (_ Queé numero sigue por logica a esta serie ? 1/32; 1/16; 1/8; 1/4; 1/2;1; 7 *
Marca solo un dvalo.
=16
1 1/2
) =4
y1
) 28 ( 2
) 64 Ca
9) En la siguiente serie de letras : A, C, F, J, 7, la letra que sigue y debe estar
enel?esla: *
3) Compre un costal lleno de alpiste para mi canario, el primer dia mi canario Marca solo un dvalo.

se comio % del total de alpiste. El segundo dia se comié 1/3 del alpiste

) ) ) . oL
restante y el tercer dia comio % del sobrante. Del total de alpiste que habia
en el costal ;Qué fraccion queda? * /M
o
Marea solo un dvalo. p
1 1/24 10) En la siguiente serie de numeros, cual es el numero que sigue ? 21; 20; 18; 15; 11; 7
) 1/4 10
' 1/3
8
)3/
7
4) Una persona tiene dos billetes de $20.000, cuatro de $5.000 y tres de 6
$2.000, pero al final solo quedo6 con $26.000 ;Cuéles billetes gasta? * I I PENSAM I ENTO ESPAC I AL
Marca solo un évalo. 11) Manuela esta en los Tronquitos, para llegar a la taquilla, €l recorrido mas corte es:
() cuatro de $5.000 .
- 20 | Tronquits
) ocho de $ 5.000 o | perton i
) dos de $ 20.000 H Rueda ce Chicaga Ocadente Oriente
— E 100
() gasto mas de lo que tenia S
50 + Sur
5) Digamos que un conductor recorre un promedio de 250 kilometros antes @{
de necesitar volver a llenar su tanque de combustible. Si siempre que lo TaQUILLA T T o=
50 100 150 300 250
llena debe usar $50.000 ;Cual es el costo por kilometro recorrido? * Metros

Marca solo un évalo.

50 metros al occidente y 100 metros al norte
$ 166 por Kilometro

$ 200 por Kilometro 200 metros al occidente y 50 metros al sur
) $ 1875 por Kilometro 150 metros al occidente y 150 metros al sur

J necesita conocer el precio del galon 250 metros al occidente y 200 metros al sur
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12) ;Sabrias determinar cuél es la opcidn que continua la serie? *

Opcidén 1 Opcién 2 Opcion 3

Opcidn 4

13) Uniendo los puntos con lineas rectas: con cual de los siguientes conjuntos de puntos?, se

puede armar un poligono de 10 lados ?

Opcién 1 opeion 2 Opcién 3 Opeion 4

14) ; Puedes indicar que reloj continua la serie? *

1 2 3 4

15) Angel logro apilar los cubos de la manera que muestra la figura; Cuantos cubos necesito

angel para lograr esto ?

9

16) David debe unir tres puntos de los que se muestran en la figura, de tal manera que logre
dibujar un tridngulo con un angulo recto. Cuéles son los puntos de debe unir David ?

12y3

12y4

2,3y4

- 13y4

17) En la imagen se indican dos rutas para ir del punto P al punto Q, Sila ruta 1 recorre 20
Kilémetros , teniendo en cuenta las distancias, ; qué distancia recorre laruta 2 ?

Q Opcion 1 Opcién 3
1 ~ -
° O
18 g
& &
Opcion 2 Opcién 4
jD

18) Ampliacion de figura: *
Observa las figuras. Una de ellas es ampliacion de la otra.
I

|

B

| Figural

|
:Flwrn

La medida del lado P de la figura 1 es

la mitad de la medida del lado Q de la figura 2. la cuarta parte de la medida del lado Q de la figura 2

la tercera parte de la medida del lado Q de I figura 2. la quinta parte de la medida del lado Q de la figura 2

19) Se necesita una ampliacion del rectangulo que se indica. ;Cual de los siguientes podria ser
el rectangulo que se necesita?

La figura muestra un rectangulo y sus medidas.

opeién 1 Opcién2 Opeién 3 Opcién 4

A 5 c L
oom
18om 6 am Hen
&cm

e oo

20) ;Qué se le debe hacer a la ficha 1 para que sea congruente con la ficha 27 *

En la figura, las fichas 1 y 2 son cuadradas.

Ficha 1 Ficha 2
e .
—— Bem —

Disminuir 4 cm a cada uno de sus lados. Disminuir 2 cm solaments a dos de sus lades.

Aumnentar 2 cm a cada uno de sus lados. Aumentar 4 cm solamente a dos de sus lados.

1. PENSAMIENTO METRICO

21} Siel 2% de "algo" es cuatro ;Cual es el valor de ese "algo™?
50
80
200

400
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22) Para la construccion, se le pide a un arquitecto que realice una maqueta del edificio a una
escala 100 veces menor. ;Cudl de las siguientes figuras representa la maqueta con las medidas
solicitadas?

Se quiere construir un edificio con las medidas que se muestran en la figura.

Opcion 1 Opcién 3
c

Opcién 2 Opcién 4
L o

23) Su cada cuadro representa un metro cuadrado, cual es la medida del plano en unidades de
metros cuadrados. representada en la figura ?

24) Lucia quiere mandar a pintar el frente, pero no recuerda la altura de este. ;Qué medida
tiene la altura del frente si el ancho es de 800 centimetros?

La figura muestra una foto de la casa de Lucia y el plano de la cara frontal a escala de la misma.

835 centimetros.

750 centimetros.

525 centimetros.

240 centimetros.

25) ¢ Cual es el volumen del solido que armé Beto ? *

Con bloques como este

—2cm —
S |
2cm S e 1cm
N >

4 centimetros cubicos

8 centimetros cubicos

12 centimetros ctbicos

16 centimetros ctibicos

26) Sise cambia la etiqueta por una que muestra el peso en gramos, ;Cuantos gramos
mostrara la nueva etiqueta?

En la figura, se observa la etiqueta de una caja de azucar.

Recuerda que un kilogramo
equivale a mil gramos

0,3 gramos 30 gramos 300 gramos 3000 gramos
27) ;Cuantos gramos de azlicar requiere Eduardo para preparar un pan tipo Max?(EDUADRO -
PANADERO)

+ Eduardo es un panadero.

Para hacer tres panes tipo Max requiero
135 gramos de azicar. Para hacer cinco
panes tipo Max requiero 225 gramos de azicar,

9 gramos. 15 gramos. 45 gramos. 75 gramos.
28) Carlos y Luis los atletas: *

Carlos y Luis son atletas. Ellos recorren varias veces una pista como la que se muestra en la
siguiente ilustracion.

F es el punto de partida
de ambos atletas, en la
direccion que indican
las flechas.

Carlos corre con velocidad constante de 1 metro por segundo (m/s) y Luis con velocidad
constante de 1,5 m/s.

%0 120 170 180

29) Tiempo entre la casa de Andrés y la casa de su Tia. *

Andrés hace el siguiente recorrido cuando va desde su casa hasta la casa de su tia.

Esquina

Casa de —_
frarie O Esauima

Esquina Esquina ‘.Cau de tia

£l demora 5 minutos en ir de una esquina a la siguiente. ¢Cudntos minutos demora en ir desde su casa
3 la casa de su tia?
3 minutos S minutos 10 minutos 15 minutos
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30) Construccion con torres: *

Observa la torre y algunas de sus medidas.

2.cm
10cm
2" 2em
&Con cudl de los siguientes grupos de bloques se puede armar una torre que tenga las mismas medidas
que ésta?
Opcién 1 Opcién 3
Opcion 2 Opcion 4

a1 1. 4 44

IV. PENSAMIENTO VARIACIONAL

31) SiDavid tiene el doble de monedas de 500 pesos que Tomas y Tomas tiene unas monedas
de 500 pesos mas que Juan, ;Cuéntos pesos tiene David si Juan tiene 6 monedas de 500
pesos?

1000 pesos 3000 pesos 3500 pesos 7000 pesos

32) Dadz la expresion 3.(x-4) =18 ;Cual es el valor de X7

14/3 22/3 & 10

33) En ellaboratorio de Biologia, los estudiantes realizaren un experimento gue consistio en
poner 500 semillas en frascos con tierra abonada, de las cuales 200 semillas germinaron. De
acuerdo con el experimento realizado, ;Cual es la probabilidad de que una semilla germine si
i 7
se pone en un frasco con tierra abonada? 35 25 3 13

34) sl se mantiene la tendencia &n el nimero de turistas, ;Cuantos habra en el mes de junio? *

La gréfica muestra el niimero de turistas en una ciudad durante los primeros 5 meses de un afio.
3 L
23
28
27
26
25 .
24
23
22
2,1
2 3
19
18
17
16
15 .
14
13
12
L1
1

N.* turistas (millones)

Enero Febrero Marzo Abeil Mayo

Mes
2.0 Millones ge twristas 2.5 Millones de turistas 3.0 Millones de twristas 3.5 Millones de twristas

35) Si X esmenorqueY por una diferencia de 6 e Y es el doble de Z, ;Cudl es el valor de X

i ?
cuando Z es igual a 27 10 8 5 2

38) Rodrigo empieza su estreno de atletismo, porque quiers participar en las competencias
nacionales : para ello &l empieza a practicar todos los dias y su reto es ir aumentando su tiempo
ointensidad de entreno cada semana en 10 minutos, si la primer semana de entreno logra
empezar diariamente 35 minutos y recorriendo 10 kildmetros diarios; ; que distancia estara
legrando en la sexta semana ? (vamos a suponer que su ritmo es continuo diariamente, en
tiempo y distancia, pero progresivo semanalmente)

menos de 15 Km entre 15 Kmy 18 Km entre 18 Km y 20 Km mas de 20 Km
37) En el comedor escolar se reparte un litro de leche entre cinco estudiantes, ; cuantos litros
de leche se requieren para repartir entre 25 nifios 7

20litros de leche 15 litros de leche 10 lirros de leche 5 litros de leche

38) la grafica indica la proporcion de adultos y nifios que hizo ingreso a una funcion de teatro enun
dia determinado de la semana. a partir de esta informacion. ; Cual de las siguientes afirmaciones es
verdadera ?

Por cada adulto ingresaron cuatro nifios

Por cada adulto ingresaron tres nifios

paor cada nific ingresaron cuatro aduhtos

por cada nifio ingresaron tres adultos

39) Dado el croquis que realizo manuela, del parque de diversiones; para ir desde los carros
chocones hasta la rueda de chicago, las rutas posibles son:

Narta

0 } Tronquies

Monitata risa ' una
150
fiueds de Chicae) .
[ S—
50 e
menos de 32
TAQUILLA T -
50 W 150 0 250 mas de 32

40) En una encuesta a 50 personas, sobre el interés por estudiar idiomas, 35 afirmaron que les

gustaria estudiar Inglés. 17 informaron su interés por el Frances y 10 manifestaron querer estudiar los

dos idiomas al tiempe: ;Cuantos de los encuestados no quieren estudiar ni Inglés, ni Frances 7

40 personas 15 personas 5 personas no es positle determinar ese dato

V.PENSAMIENTO PROBABILISTICO

41) Unjardinero compra un paguete de semillas que contiene 3 de calabaza y 3 de frijol. Sise
selecciona una sola semilla; ;Cual es la oportunidad de que sea seleccionada una semilla de

fiol?
frijol? 1entre 2 1 emre 3 1 entre 4 1 entre 6

42) Un jardinero compra un paquete de 21 semillas mezcladas. El paquete contiene: 3 semillas
de flores rojas pequenas. 4 semillas de flores amarillas pequefas, 5 semillas de flores
anaranjadas pequefias, 4 semillas de flores rojas alargadas, 2 semillas de flores amarillas
alargadas, 3 semillas de flores anaranjadas alargadas; Si solo una semilla es plantada. ;Cual es la
oportunidad de que la planta al crecer tenga flores rojas?

1de2 1de3 1de7 1de 21

43) Una persona puede elegir entre 4 tipos de camisetas y tres tipos de
pantalones para vestirse un dia cualquiera de la semana, ;Cuantas
combinaciones posibles existen? *

Marca solo un dvalo. C o7 C ot (12

)24

44) Alejandro esta participando en un juego con sus ojos cubiertos y, para 3 puntos
ganar, debe seleccionar una carta que contenga un numero par entre un

conjunto de tres cartas. Mateo, su amigo, le dice gue tiene mas posibilidad

de ganar que de perder. ;Cuales son las cartas gue esta viendo Mateo para

que su afirmacion sea correcta? *

Marca solo un dvalo.

A,
Pa e 34‘4 Pa |
& & L
LEPAE I FEE N 5 T ;
() opcién1 ) Opeidn 2
c D.
2 i 5 z 8 f
ta |f & |[a & A LA A LA A
s | & ' 4:4. oL 5
LECREE SRR A T TR TR P
() Opcién3a ) Opcién 4
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45) Juan juega con la perinola como se muestra en la figura, con las seis
caras y opciones asi: “ TODOS PONEN" , "TOMA UNO", * TOMA DOS",
“TOMA TODO", “PON UNO" v “PON DOS": ; cuél es la probabilidad de al
hacer girar la perinola de Juan , que salga en la cara de arriba * TODOS
POMNEN" 7 *

Marca solo un dvalo.

J14s

C2i3
46) A un evento deportivo asistieron nifios y adultos. Por cada 7 nifios habia
2 adultos. Si en total habia 28 nifios, ;Cuantos adultos asistieron?

Marca solo un ovalo. C a s C

)& DT

47) Carclina leyo en su libro de historia que hace muchos afios, en

Colombia, nueve de cada diez personas no sabian leer ni escribir. ; Cual es

el nimero que representa correctamente la infoermacion sobre la cantidad

de personas que no sabian leer ni escribir?
90 (109 (1o

-

9o

48) Tiquete de Bus para ir al sur * 3 puntos
Los tiquetes utilizados en una terminal de transporte tienen codigos de dos cifras.
La primera cifra indica la zona de destino y la segunda, el medio de transporte.

Zona de Medio de
destino transporte
L. 32

En la tabla 1 se indican las cifras que corresponden a cada zona y en la 2, las cifras que corresponden
a cada medio de transporte.

Zona de Primera Medio de Segunda
destino dfra | transporte |  cifra
Centro 1 Bus 1
Sur 2 Buseta 2
Norte 3 Tabla 1 Colectivo 3 Tabla 2

Una persona compra un tiquete para viajar al sur en bus. £Con cudl de los siguientes codigos esta
marcado su tiquete?

)1 )12 D21 [@DFx

49) En una fabrica de lapices, 10 lapices se empacan en una bolsa, 10 bolsas
se empacan en una caja pequefia y 10 cajas pequefias se empacan en una
caja grande. En la fabrica, ;Como pueden empacar 4.372 lapices? *

() 2 cajas grandes, 3 cajas pequefias, 7 bolsas y 4 lapices sueltos

() 4 cajas pequefias, 7 cajas grandes, 3 bolsas y 2 lapices suehos

() 2 cajas pequefias, 7 cajas grandes, 3 bolsas y 4 lapices sueltos

i__:' 4 cajas grandes, 3 cajas pequefias, 7 bolsas y 2 lapices suelios

50) Edison, en su fiesta de cumpleaiios, recibic los regalos que se indican
en la grafica, desde alli es valido afirmar, que:

Numero de regalos

14

12

10

8

4 |— —
i EEEE
0 T T T

Ropa Libros Juguetes cD
Clase de regalos

) entre ropa y juguetes son menos regalos que entre libros y CD

() entre ropa y CD son la misma cantidad que entre libros y juguetes

f_','l entre ropa y libros son menos regalos que entre Juguetes y CD

(_los juguetes son la menor cantidad comparado entre ropa, libros y CD
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Anexo E. Post-test de Pensamiento Matematico

Link de Drive para acceso de los estudiantes: https://forms.gle/Uh1XFb7HCnv43tBa8

Estudiante:

1) En el siguiente cuadro, haciendo una operacion aritmética, dos de los
nameros de cada fila horizontal o vertical dan comeo resultado un tercero.
;Cual es el nimero que falta? *

, Marca solo un dvalo.

I. PENSAMIENTO NUMERICO

2) ;Cuantas veces multiplicaré el 2 por si mismo para obtener 367 *
 a s e ( )imposible

3) Determina que nimero continua la siguiente serie: 44, 180, 22, 90,11, ?

C e )33 a5 s

4) Determina que letra continua la siguiente serie:t ABCABDABEABF..
CF (@] (@]} A

5) Determina que combinacion completa la siguiente serie: 40B 43D ? 49H
52J*
458 (46D (466 () asF
6) Observando la siguiente secuencia de fichas de domino, ;Sabrias
determinar cual es la opcion que continua la serie? *

7) Observando los siguientes relojes, ; Puedes indicar que reloj continta la
serie? *

1 2

Edad en afios: _ Género:M__ F

Estrato Socio-Econdmico:

8) Observa la siguiente secuencia de figuras y determina que opcion
continua la serie: *

=2

A B C D
9) En la evaluacion que hizo la profesora Constanza, Ernesto obtuvo 3/2 de
puntos, Sebastian 2/3 de puntos y Miguel 5/2 de puntos. ;Cuél es el orden
de los estudiantes cuando se organizan, segun su puntaje, del menor al
mayor? *

) Miguel - Ernesto - Sebastian

() sebastian - Ernesto - Miguel

() Emesto - Sebastian - Miguel () No es posible determinar el orden

10) Juliana tenia estos billetes en su bolsillo ;Cuanto dinero tiene juliana? *

700 centenas y 25 unidades

70 centenas y 25 decenas

700 decenas y 25 unidades 7 Centenas, 2 decenas y 5 unidades

I1. PENSAMIENTO ESPACIAL

11) En la figura dada, x representa la medida del angule B en el triangulo
ABC. Segun el dibujo. ;Cual es la medida del angulo X? *

B

X
) 80 grados
) 60 grados
) 40 grados
( ) 30 grados

120° 2X
D A c

12) Si el perimetro del hexagono de la figura es de 24 unidades, ; cuales el
perimetro de la estrella ? *

) 12 unidades

) 24 unidades

) 48 unidades

_) no se puede determinar
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https://forms.gle/Uh1XFb7HCnv43tBa8

13) Mdnica quiere construir un cilndro como el gue se muestra en la figura;

gue modelo debe utifzer pars s elaboracion 7

tdarca soda i dealo,

i

() Dpoitn 1 () Dpeidn 3

l(:)nnuo'na . () Opokin 4

14) Angela arme la siguients figura, con difenentes piezas: de ks siguientes
prupas de piezas, (Cudl utlizo Angela para su construccian? *

V §

Marca soda un dealo.

() tapoitn 1 () 0poian

. ‘-
Imm 4w
.Doms l .C}Dpciﬂm‘t

16} En el rmadiels aparece una figura geormatrica desplegads. Uns ves

plegada, indique en qué figurs quedaria convertida, *

A

Olm @& |<

D

fdarca soho un dvalo.

) Opcidn 2

() Cpide 3 () Oipesiden 4
16) La figura ca Una vez
figura quadaria convertica,

Marca solo un dvalo.

-~ _n

() Opcidn 2

() Opeckansg

3 punos
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17) La figura geométrica desplegada. Une ver plegada, indique en gué 3 punies
Ffigura quedaria convertida, *

Marca soho we dvalo,

N - |

() Dpeicn 1
() Dpeoicn 3 () opekdn 4
18] La figura geomirics desplegada. Una ver plegads, indigue en gqué A punios

figura quadaria convertida, *

L.

farca solo un dvalo.

[

() Opeitn 1 () Opoidn 2
() opcisn 3 () Opoicn 4

19) Por favor, compara el drea de superficie entre A y B, ;Cual tiene un area
de superficie mas grande? *

is i10
B

A

Marca solo un dvalo. Is

") Ambas tienen la misma superficie

I No es posible determinar ese dato

20) 5i una persona te preguntara como llegar de la estrella roja al punto
amarillo, ;Qué le dirias? *

N
]

6] Marca solo un dvalo.

o — .
B som (—avanza al norte 50 my cruza al oriente 100 m

-—
() avanza 100 m al sur y 50 m al oriente
100m —
(__Javanza 50 m al sur y 100 m al eccidente
() avanza 100 m al norte y 50 m al oriente
*

[11. PENSAMIENTO METRICO

21) La figura que se muestra a continuacion se debe construir usando piezas;
se dispone de la informacion que se presenta en el grafico. De acuerdo a ello,
la figura se puede construir utilizando las piezas del (cs) grupols): *

(] /-
sem s
S5em
” ~[1 [~
5 cm Som

disponemas de los tres gripas de piezas que estan aqu

m Tem '

5em

10 ¢m

i5an

10 om

O 1sal ) 1yl solamente. iyl e
(__Jlsclamente. () lyllsolamente. (__ Ilyllsolamente. ) i solamente

22) Este es el cuaderno de mateméaticas de Martin; segin este esquema del
cuaderno de Martin, ;Cuél es la medida del cuadrado més grande que
dibujé Martin? *

Marca solo un dvalo.

) 16 centimetros cuadrados
') 8 centimetros cuadrados
) 4 centimetros cuadrados

") 1 centimetro cuadrado
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23) Para su tarea de matematicas, Leonor debe llevar fichas de carton cuya
grea sea de 4 centimetros cuadrados. Observa las fichas enla figura;
teniendo en cuenta que un cuadrado tiene de rea de 1 centimetro
cuadrado, ;Cudles fichas debe llevar Leonor para que su tarea sea
correcta?

[ o

T T

Ficha de carton

Marca solo un dvalo. ( lafichadylaficha4. () laficha 2y laficha 4.
( Diafichatylaficha2 () Laficha 2 ylaficha 3.

24) La figura ilustra el camino que recorrio un caracol desde el punto P
hasta el punto F. La distancia que recorrid el caracol es de 19 7

1an

3

E

() Centimetros cuadrados () Kilémetros cuadrados () centimetros () Métras

25) Yolima decord una tarjeta de forma rectangulsr como ls que se muestra en
Iz figura, pegandale un hile dorado por los cuatro bordes: si Yolima utilizo en
total 40 em de hile dorado. jCuantos centimetros de hilo dorado utilizd
sclemente para decorar los dos bordes largos de s tarjeta? *

\II/
0N
I

Para mi verdadero amigo

— fago —

( J8em  ( Ji0em. ( J24em. ( J4Buem
26) En cusl de las siguientes actividades del taller Carlitos debe usar la
balanza? *
(___) Dibujar un circulo que tenga 3 cm de radio,
) Comparar entre dos objetos cual es el mas pesado.
() Medir el largo del salén de clases.
() Medir el tiempo gue tarda carolina en ir de su casa al colegio.

27) Maria quiere sembrar flores Rosas en un terreno, para emprender un
negocio, su terrenc es de forma cuadrada y cada uno de sus lados mide 8
metros. si cada planta de rosas requiere un metro cuadrado de area de
terreno: Maria como méximo podra sembrar:

Marca solo un dvalo.

() 8 plantas de rasa

()16 plantas de rosa
()32 plantas de rosa
() 64 pantas de rosa

28) Observa la grafica e identifica los tres puntos que unen el triangulo.

° | s}
10

5 A
8 / Marca solo un évalo.
7 —
6 4 \ T @7.21).09

=s \ C0.9).(7.9).21)
4 A ) (54).(510),(7.5)
3 C0.2).49.(72)
S Y
1

e 01 2 3 4,5 67 89

29) Juana cubrio totalmente el piso de su habitacion con tapetes iguales,
cada uno de 2 metros cuadrados de area *

Marca solo un 6valo.

() 2 metros cuadrados
() 5 metros cuadrados
() 6 metros cuadrados

()10 metros cuadrados

30) ;Cuantos tridngulos, en total, us6 Susana para armar la figura? *
Susana armé con tridangulos como este

esta figura:

.

~

Marca solo un dvalo. O1 (D2 (s (O

- - -

IV. PENSAMIENTO VARIACIONAL

31) Juliana observo este aviso. y quiere comprar por un lado 2 kpices, por el
otro 3 y por otro lado 4.;Cual de las siguientes tablas representa
correctamente el precio de 2, 3 y 4 lapices? *

Marca solo un évalo.
) $1800, $2.650 y $3450 () $1900, $2.500 y $3.500

() $1.600. $2.400 y $3.200 ( ) $1.700, $2.550. y $3.400

32) Carlos tiene el doble de canicas que Juan y entre los dos rednen 30
canicas. ;Cudntas canicas tiens Carlos ¥ cudntas canicas tiene Juan? ~
Marea solo un dvaln
() Carlos tiene 6 canicas y Luis liene § canicas

() carlos tiene 15 canicas y Juan tiene 15 canicas.
() carlos tiene 20 canicas y Juan tiene 10 canicas

Carlos tiene 60 canicas y Juan tiene 30 canicas
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33) Segln el diagrama, El nimero de estudiantes encuestados es: *

I Preferencias deportivas de los alumnos de cuarto

.
20 .

is

11

] -
. . N m N
e

Marca solo un dvalo.

 Dmaxime 58 () maximo 60 Ominimo 68 () minima 70

34) Una evaluacion de inglés en un colegio tiene dos pruebas. una de escritura
y otra de conversacion. La evaluacion se aprueba si la suma de los puntos
obtenidos en las dos pruebas es mayor que 0. Las siguientes graficas
muestran los resultados de Diana. Alex y Sergio en las pruebas. En la prueba de
corversacian *

PRUEBA DE ESCRITURA PRUEBA DE CONVERSACION
Puntos
Puntos
&
0 50
40 +— ]
0 +— - 30
20 _— _ 20
GO N e ||
0 T ]
Diana Alex Sergio Dana Alex Sergio
Estudiantes. Estudiantes

Marca solo un dvalo

(__) piana obtuvo mas puntos que Sergio. ) Diana obtuvo mas puntos que Alex

() serglo obuvo mds pumos que Alsx. () Sergio obtuvo més puntos que Diana.

35) Cuénto miden los cuatro animales juntos? *

288

Centimetros

%

0 X
Marca solo un dvalo. ()s50m ( Jeoom ()550em () 600cm
36) La expresion 24 - 2y = &y, es verdadera, cuando (y) asume el valor de :*

Marca solo un dvalo. )6 (s [ s
37) Laexpresion- (5 +x ) = x + 3, es verdadera cuando (x) asume el valor

g parca solo un Gvalo. 8 -8 . a C -a

38) Por dos latas de refresco y 3 bolsas de papas fritas me han cobrado $
8.500 pesos. ;Cudl de las siguientes exprasiones no puede representar la
frase anterior? *

( axsay=s500 () ax+by=17.000 () 6x+9y=25000 (_ ) 2x-3y = 6.500
39) Tengo en el balsillo un total de 8 monedas entre monedas de 1000
pesos y monedas de 500 pesos. $i entre todas tengo 5500 pesos,
entonces tengo: *

() cinco monedas de 1000 pesos y una moneda de 500 pesos

() cuatro monedas de 1000 pesos y tres monedas de 500 pesos
(:) tres menedas de 1000 peses y cinco monedas de 500 pesos
(j} dos monedas de 1000 pesos y siete monedas de 500 pesos

40) 5ix=5, es solucidn de una de las siguientes ecuaciones. Marque la que
considere correcta: *

[ Jemx=10
Marca solo un dvalo.  (_ Jx2=7

[ J3x-6=15

[ J3xs=10

V.PENSAMIENTO PROBABILISTICO

41) Los costos de las entradas al circo se presentan en la siguiente tabla. Si
un grupo de nifios pagé en total por las entradas al circo $24.000. ;Cuéntos
nifios ingresaron al circo? *

ENTRADA AL CIRCO
Costo

Adulto $6.000
Nifo $4.000

Marca solo un évalo.

(" )12nifies ( )1onifes () 8nifos () 6nifies
42) Enla clase de matemdticas, la profesora Inés presenta las siguientes
cuatro fichas marcadas con algunos digitos para que los nifics formen
numeros: ; Cudl es el mayor de los nimeros de tres digitos que los nifios
pueden formar con las fichas? *

Marca solo un dvalo.

( 3z
( Jan
(s

) 735

43) En la clase de matematicas, la profesora Inés presenta las siguientes
cuatro fichas marcadas con algunos digitos para gue los nifios formen
nameros: ;Cuantos nimeros de dos cifras posibles se pueden formar
obviamente tormando solo dos de los cuatro nimeros de las fichas que
tiene la profesora? *

Marca solo un dvalo.

(782
[ )za
12
oz

44) Ana, Juan, José y Daniela participaron en una practica de tiro al blanco.
La tabla muestra los resultados de los participantes. De esta tabla se puede
deducir que las probabilidades de acierto por parejas son: *

Intentos Aciertos
A 15
k) 15
2 10
30 10

Ezﬁs%

Marca solo un dvalo.
[ J Las mujeres tienen mejor punteria que les hombres

(

) Un hombre es mejor que todos

() Los hombres tienen diferente punteria
C

) La mejor punteria es la de una mujer
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45) A un grupe de nifios y nifas se les pregunté si les gustaba o no la
matematica. Los resultados s presentan en kb siguiente tabla; de acuerdo a
esta informacion el gréfico que representa de mejor manera ka distribucion
entre nifias que ks gusta y nifias que no les gusta la matematica es 7 *

_ Gusto
Matemitico™__
neroc -~

Les gusta No les gusta

Wifios
Nifas 10 30

75

~ ) opcien 1 ) Opeiénz () Opeién 3 () Opcién 4

46) Enuna bolsa hay tres fichas rojas, dos verdes y una amarilla. Cual esla
probabilidad de que al sacar, con los ojos cerrados, las tres fichas (una por
una en orden) salgan de color diferente? Marca solo un dvalo.

[k

i g C eie

® @ [RRT:
® -

0

47) i Entre gué afos consecutivos permanecieron estables las ventas anuales?

Ganancias anuales de la compariia X

.
v

| N

de dolares)
= N W B

Ventas (miles de millones

»
1985 1990 1995
Afio

Marca solo un Gvalo.

119901992 () 1990-1997 — 19891001 () 1986-1987
48) Mariana y Sarmuel salen de la escuela hacia sus casas, Mariana gasta 25
minutos y Samuel 35. jCual de las parejas de relojes muestran la hora de
llegada de Mariana y Samuel? *

Marca solo un ovalo.

=
o by
=

) Opeién 1 ) Opcién 2

_) Opeitn 3

49} Tres motociclistas participaron en una carrera. La tabla muestra el
tiempo que empled cada uno. jCudntos minutos tardo el motociclista 2 en
llegar a la meta?

lista 3 iclista 2 iclista 1
Matociclista ' a
Tiempo media hora 1 hora 1 hora y media

Marca solo un dvalo.

() 30 minutos (__Jasminutos  (_ Je0minutes ()90 minutas

50) Observa la siguiente bolsa, que contiene pelotas negras y blancas. Si
tomamos simultaneamente (al azar) UNA pelota de la urna. ;Qué es mas
probable? *

Marca solo un dvalo.

) Sacar una pelota BLANCA
) Sacar una pelota NEGRA
) Los dos eventos anteriores son igualmente probables

) No se puede predecir
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Apéndice 1. Registros de Pre-test, afio 2020

Pensa-

Pensa-

Pensa-

No.|  Grupo |Edad| Género | ot | RS | mieno | miemo | memo | TETOND | SN
1 Control 12 Mujer 1 24 6 6 6 3 3
2 Control 13 | Mujer 2 33 9 6 6 6 6
3 Control 14 | Mujer 2 33 9 6 6 6 6
4 Control 14 | Hombre | 1 33 9 6 6 6 6
5 Control 13 Mujer 1 33 9 6 6 6 6
6 Control 15 Mujer 2 33 9 6 6 6 6
7 Control 14 | Hombre | 1 36 12 6 6 6 6
8 Control 15 | Hombre | 1 36 12 6 6 6 6
9 Control 16 Mujer 1 36 12 6 6 6 6
10 Control 15 | Mujer 2 36 12 6 6 6 6
11 Control 14 | Hombre | 2 39 12 9 6 6 6
12 Control 15 | Hombre | 3 39 12 9 6 6 6
13 Control 14 | Hombre | 1 39 12 9 6 6 6
14 Control 14 Mujer 1 39 12 9 6 6 6
15 Control 16 | Hombre | 1 39 12 9 6 6 6
16 Control 13 | Mujer 2 39 12 9 6 6 6
17 Control 14 Mujer 2 39 12 9 6 6 6
18 Control 16 | Hombre | 1 39 12 9 6 6 6
19 Control 16 | Hombre | 1 39 12 9 6 6 6
20 Control 15 Mujer 1 39 12 9 6 6 6
21 Control 14 | Hombre | 2 39 12 9 6 6 6
22 Control 16 | Hombre | 3 39 12 9 6 6 6
23 Control 14 | Hombre | 1 39 12 9 6 6 6
24 Control 14 Mujer 1 39 12 9 6 6 6
25 Control 14 | Hombre | 1 45 12 12 9 6 6
26 Control 14 | Hombre | 2 45 12 12 9 6 6
27 Control 15 | Hombre | 2 45 12 12 9 6 6
28 Control 14 | Hombre | 3 45 12 12 9 6 6
29 Control 13 Mujer 1 45 12 12 9 6 6
30 Control 14 | Hombre | 1 48 12 12 9 9 6
31 Control 14 Mujer 1 48 12 12 9 9 6
32 Control 15 | Hombre | 2 54 15 12 9 9 9
33 Control 16 | Hombre | 2 54 15 12 9 9 9
34 Control 14 | Hombre | 3 54 15 12 9 9 9
35 Control 14 | Hombre | 1 54 15 12 9 9 9
36 Control 14 | Mujer 1 54 15 12 9 9 9
37 Control 15 | Mujer 1 54 15 12 9 9 9
38 Control 16 | Hombre | 2 57 15 12 12 9 9
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39 Control 13 | Hombre | 2 57 15 12 12 9 9
40 Control 13 | Mujer 3 57 15 12 12 9 9
41 Control 14 | Hombre | 1 57 15 12 12 9 9
42 Control 14 | Hombre | 1 63 18 12 12 12 9
43 Control 13 | Mujer 2 63 18 12 12 12 9
44 Control 15 | Hombre | 2 63 18 12 12 12 9
45 Control 13 | Mujer 1 63 18 12 12 12 9
46 Control 14 Mujer 1 63 18 12 12 12 9
47 Control 16 | Hombre | 1 69 18 15 12 12 12
48 Control 14 | Hombre | 1 72 21 15 12 12 12
49 Control 13 | Mujer 1 72 21 15 12 12 12
50 Control 15 | Hombre | 1 72 21 15 12 12 12
51 Control 13 | Hombre | 3 75 21 18 12 12 12
52 Control 13 | Hombre | 1 75 21 18 12 12 12
53 Control 14 | Hombre | 1 78 24 18 12 12 12
54 Control 13 | Hombre | 2 78 24 18 12 12 12
55 Control 13 | Hombre | 1 81 24 18 15 12 12
56 Control 12 | Mujer 1 81 24 18 15 12 12
57 Control 15 | Mujer 2 87 27 18 15 15 12
58 Control 14 | Hombre | 1 90 27 21 15 15 12
59 Control 14 Mujer 1 90 27 21 15 15 12
60 Control 14 | Hombre | 2 96 30 21 15 15 15
61 Control 13 Mujer 1 96 30 21 15 15 15
62 Control 14 Mujer 1 96 30 21 15 15 15
63 Control 14 | Hombre | 1 96 30 21 15 15 15
64 Control 14 Mujer 3 99 30 21 18 15 15
65 Control 14 Mujer 1 99 30 21 18 15 15
66 Control 15 | Hombre | 1 102 30 21 18 18 15
67 Control 12 | Hombre | 1 105 30 24 18 18 15
68 Control 14 Mujer 1 108 30 24 18 18 18
69 Control 15 Mujer 1 111 30 24 21 18 18
70 Control 16 Mujer 1 114 30 27 21 18 18
71 | Experimental 13 Mujer 1 21 6 6 3 3 3
72 | Experimental | 14 Mujer 3 27 9 6 6 3 3
73 | Experimental | 14 | Hombre | 3 33 9 6 6 6 6
74 | Experimental | 15 | Hombre | 3 21 6 6 3 3 3
75 | Experimental | 16 | Hombre | 1 21 6 6 3 3 3
76 | Experimental | 15 | Mujer 2 21 6 6 3 3 3
77 | Experimental | 15 | Mujer 2 21 6 6 3 3 3
78 | Experimental | 14 | Mujer 3 27 9 6 6 3 3
79 | Experimental | 13 | Mujer 2 72 21 15 12 12 12
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80 | Experimental | 15 Mujer 2 21 6 6 3 3 3
81 | Experimental | 15 Mujer 1 27 9 6 6 3 3
82 | Experimental | 15 | Hombre | 2 78 24 18 12 12 12
83 | Experimental | 14 | Mujer 3 27 9 6 6 3 3
84 | Experimental | 14 Mujer 1 78 24 18 12 12 12
85 | Experimental | 16 | Mujer 2 27 9 6 6 3 3
86 | Experimental | 14 Mujer 3 81 24 18 15 12 12
87 | Experimental | 14 Mujer 1 81 24 18 15 12 12
88 | Experimental | 14 Mujer 2 81 24 18 15 12 12
89 | Experimental | 14 | Hombre | 2 81 24 18 15 12 12
90 | Experimental | 15 Mujer 2 81 24 18 15 12 12
91 | Experimental | 15 | Hombre | 1 97 30 22 15 15 15
92 | Experimental | 13 | Hombre | 2 97 30 22 15 15 15
93 | Experimental | 13 | Hombre | 2 81 24 18 15 12 12
94 | Experimental | 13 Mujer 3 81 24 18 15 12 12
95 | Experimental | 15 | Hombre | 2 78 24 18 12 12 12
96 | Experimental | 14 Mujer 2 81 24 18 15 12 12
97 | Experimental | 13 | Hombre | 1 97 30 22 15 15 15
98 | Experimental | 13 Mujer 2 108 30 24 18 18 18
99 | Experimental | 13 Mujer 3 78 24 18 12 12 12
100 | Experimental | 15 | Hombre | 1 114 30 27 21 18 18
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Apéndice 2.Registros de Pre-test , afio 2021

< Pensamiento Pe_nsa- Pensamiento Pensamiento Pensamiento Pensamiento
No. Grupo edad genero estrato Matematico NTr:g:i?: o Espacial Métrico Variacional Probabilistico
1 Control 15 afios | Hombre | estrato 2 36 12 6 6 6 6
2 Control 15 afios | Mujer estrato 1 42 12 9 9 6 6
3 Control 15 afios | Mujer estrato 1 42 12 9 9 6 6
4 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 42 12 9 9 6 6
5 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 42 12 9 9 6 6
6 Control 12 afios | Mujer estrato 2 42 12 9 9 6 6
7 Control 13 afios | Mujer estrato 2 42 12 9 9 6 6
8 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 45 15 9 9 6 6
9 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 45 15 9 9 6 6
10 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 45 15 9 9 6 6
11 Control 12 afios | Mujer estrato 2 45 15 9 9 6 6
12 Control 13 afios | Mujer estrato 2 45 15 9 9 6 6
13 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 51 15 12 12 6 6
14 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 51 15 12 12 6 6
15 Control 15 afios | Hombre | estrato 2 51 15 9 9 9 9
16 Control 16 afios | Hombre | estrato 2 51 15 9 9 9 9
17 Control 16 afios | Hombre | estrato 2 51 15 12 12 6 6
18 Control 17 afios | Hombre | estrato 2 51 15 12 12 6 6
19 Control 12 afios | Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6
20 Control 13 afios | Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6
21 Control 13 afios | Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6
22 Control 13 afios | Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6
23 Control 13 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
24 Control 13 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
25 Control 13 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
26 Control 13 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
27 Control 13 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
28 Control 13 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
29 Control 14 afios | Mujer estrato 1 54 18 12 12
30 Control 14 afios | Mujer estrato 2 57 15 12 18 6 6
31 Control 16 afios | Mujer estrato 1 60 18 12 12 9 9
32 Control 16 afios | Mujer estrato 1 60 18 12 12 9 9
33 Control 12 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
34 Control 12 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
35 Control 12 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
36 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
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37 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
38 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12

39 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
40 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
41 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
42 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
43 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
44 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
45 Control 14 afios | Mujer estrato 2 63 15 18 18 6 6
46 Control 14 afios | Mujer estrato 2 69 21 15 15 9 9
47 Control 13 afios | Mujer estrato 2 72 24 15 15 9 9
48 Control 13 afios | Mujer estrato 2 72 24 15 15 9 9
49 Control 14 afios | Mujer estrato 2 72 24 15 15 9 9
50 Control 14 afios | Mujer estrato 2 75 15 18 18 12 12
51 Control 14 afios | Mujer estrato 2 75 15 18 18 12 12
52 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 81 27 15 15 12 12
53 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 87 27 18 18 12 12
54 Control 14 afios | Hombre | estrato 2 87 27 18 18 12 12
55 Control 12 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
56 Control 12 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
57 Control 12 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
58 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
59 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
60 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
61 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
62 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
63 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
64 Control 13 afios | Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12
65 Control 12 afios | Mujer estrato 2 93 27 21 21 12 12
66 Control 14 afios | Mujer estrato 1 96 30 21 21 12 12
67 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 96 30 21 21 12 12
68 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 96 30 21 21 12 12
69 Control 13 afios | Hombre | estrato 2 96 30 21 21 12 12
70 Control 15 afios | Hombre | estrato 2 96 30 21 21 12 12
71 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 42 12 9 9 6 6
72 | Experimental | 16 afios | Mujer estrato 3 42 12 9 9 6 6
73 | Experimental | 17 afios | Mujer estrato 3 42 12 9 9 6 6
74 | Experimental | 14 afios | Hombre | estrato 3 45 15 9 9 6 6
75 | Experimental | 17 afios | Hombre | estrato 3 45 15 9 9 6 6
76 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6
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77 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6
78 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6
79 | Experimental | 13 afios | Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6
80 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6
81 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6
82 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6
83 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6
84 | Experimental | 15 afios | Hombre | estrato 1 54 18 12 12 6 6
85 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 1 54 18 12 12 6 6
86 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 1 54 18 12 12 6 6
87 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6
88 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6
89 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6
90 | Experimental | 14 afios | Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6
91 | Experimental | 14 afios | Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6
92 | Experimental | 12 afios | Hombre | estrato 3 54 18 12 12 6 6
93 | Experimental | 14 afios | Hombre | estrato 3 54 18 12 12 6 6
94 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 81 27 18 18 9 9
95 | Experimental | 12 afios | Mujer estrato 3 81 27 18 18 9 9
96 | Experimental | 13 afios | Mujer estrato 3 81 27 18 18 9 9
97 | Experimental | 13 afios | Hombre | estrato1 90 30 18 18 12 12
98 | Experimental | 14 afios | Mujer estrato 1 96 30 21 21 12 12
99 | Experimental | 14 afios | Mujer estrato 1 96 30 21 21 12 12
100 | Experimental | 12 afios | Hombre | estrato 2 96 30 21 21 12 12
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Apéndice 3.Registros de Post-test , afio 2020

. Pensa- . . . .
No. Grupo edad | género | estrato Pensam!e_nto miento Nu- Pensaml_ento Pensgm_lento Pengarr]lento Pensam[eqto
Matematico mérico Espacial Métrico Variacional | Probabilistico
1 Control 12 Mujer 1 21 6 6 3 3 3
2 Control 13 | Mujer 2 39 12 9 6 6 6
3 Control 14 | Mujer 2 18 6 3 3 3 3
4 Control 14 | Hombre 1 18 6 3 3 3 3
5 Control 13 Mujer 1 39 12 9 6 6 6
6 Control 15 | Mujer 2 39 12 9 6 6 6
7 Control 14 | Hombre 1 39 12 9 6 6 6
8 Control 15 | Hombre 1 21 6 6 3 3 3
9 Control 16 Mujer 1 21 6 6 3 3 3
10 Control 15 | Mujer 2 36 12 6 6 6 6
11 Control 14 | Hombre 2 39 12 9 6 6 6
12 Control 15 | Hombre 3 39 12 9 6 6 6
13 Control 14 | Hombre 1 21 6 6 3 3 3
14 Control 14 | Mujer 1 24 6 6 6 3 3
15 Control 16 | Hombre 1 48 15 9 9 9 6
16 Control 13 | Mujer 2 54 15 12 9 9 9
17 Control 14 | Mujer 2 18 6 3 3 3 3
18 Control 16 | Hombre 1 54 15 12 9 9 9
19 Control 16 | Hombre 1 54 15 12 9 9 9
20 Control 15 | Mujer 1 54 15 12 9 9 9
21 Control 14 | Hombre 2 18 6 3 3 3 3
22 Control 16 | Hombre 3 18 6 3 3 3 3
23 Control 14 | Hombre 1 48 15 12 9 6 6
24 Control 14 Mujer 1 39 12 9 6 6 6
25 Control 14 | Hombre 1 48 15 12 9 6 6
26 Control 14 | Hombre 2 18 6 3 3 3 3
27 Control 15 | Hombre 2 39 12 9 6 6 6
28 Control 14 | Hombre 3 39 12 9 6 6 6
29 Control 13 Mujer 1 54 15 12 9 9 9
30 Control 14 | Hombre 1 54 15 12 9 9 9
31 Control 14 Mujer 1 24 6 6 6 3 3
32 Control 15 | Hombre 2 24 6 6 6 3 3
33 Control 16 | Hombre 2 54 15 12 9 9 9
34 Control 14 | Hombre 3 54 15 12 9 9 9
35 Control 14 | Hombre 1 60 18 12 12 9 9
36 Control 14 Mujer 1 57 18 12 9 9 9
37 Control 15 | Mujer 1 63 18 12 12 12 9
38 Control 16 | Hombre 2 33 9 6 6 6 6
39 Control 13 | Hombre 2 63 18 15 12 9 9
40 Control 13 | Mujer 3 66 18 15 12 12 9
41 Control 14 | Hombre 1 66 18 15 12 12 9
42 Control 14 | Hombre 1 66 18 15 12 12 9
43 Control 13 | Mujer 2 66 18 15 12 12 9
44 Control 15 | Hombre 2 66 18 15 12 12 9
45 Control 13 | Mujer 1 66 18 15 12 12 9
46 Control 14 | Mujer 1 66 18 15 12 12 9
47 Control 16 | Hombre 1 72 21 15 12 12 12
48 Control 14 | Hombre 1 78 24 15 15 12 12
49 Control 13 | Mujer 1 90 27 18 15 15 15
50 Control 15 | Hombre 1 81 24 18 15 12 12
51 Control 13 | Hombre 3 90 27 18 15 15 15
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52 Control 13 | Hombre 1 87 24 18 15 15 15
53 Control 14 | Hombre 1 39 12 9 6 6 6
54 Control 13 | Hombre 2 90 27 18 15 15 15
55 Control 13 | Hombre 1 90 27 18 15 15 15
56 Control 12 | Mujer 1 96 27 21 18 15 15
57 Control 15 | Mujer 2 99 30 21 18 15 15
58 Control 14 | Hombre 1 102 30 21 18 18 15
59 Control 14 | Mujer 1 102 30 21 18 18 15
60 Control 14 | Hombre 2 102 30 21 18 18 15
61 Control 13 Mujer 1 105 30 21 21 18 15
62 Control 14 | Mujer 1 102 30 21 18 18 15
63 Control 14 | Hombre 1 39 12 9 6 6 6
64 Control 14 Mujer 3 111 30 24 21 18 18
65 Control 14 Mujer 1 105 27 24 18 18 18
66 Control 15 | Hombre 1 105 30 24 18 18 15
67 Control 12 | Hombre 1 117 30 27 21 21 18
68 Control 14 | Mujer 1 116 30 27 21 20 18
69 Control 15 | Mujer 1 126 30 30 24 21 21
70 Control 16 Mujer 1 126 30 30 24 21 21
71 | Experimental | 13 Mujer 1 33 9 6 6 6 6
72 | Experimental | 14 | Mujer 3 33 9 6 6 6 6
73 | Experimental | 14 | Hombre 3 39 12 9 6 6 6
74 | Experimental | 15 | Hombre 3 48 15 9 9 9 6
75 | Experimental | 16 | Hombre 1 66 18 15 12 12 9
76 | Experimental | 15 | Mujer 2 72 21 15 12 12 12
77 | Experimental | 15 | Mujer 2 72 21 15 12 12 12
78 | Experimental | 14 Mujer 3 81 24 18 15 12 12
79 | Experimental | 13 Mujer 2 33 9 6 6 6 6
80 | Experimental | 15 Mujer 2 36 9 9 6 6 6
81 | Experimental | 15 Mujer 1 87 27 21 15 12 12
82 | Experimental | 15 | Hombre 2 96 27 21 18 15 15
83 | Experimental | 14 Mujer 3 36 9 9 6 6 6
84 | Experimental | 14 Mujer 1 99 30 21 18 15 15
85 | Experimental | 16 Mujer 2 123 30 24 27 27 15
86 | Experimental | 14 Mujer 3 102 30 24 18 15 15
87 | Experimental | 14 Mujer 1 102 30 24 18 15 15
88 | Experimental | 14 Mujer 2 66 18 15 12 12 9
89 | Experimental | 14 | Hombre 2 108 30 24 18 18 18
90 | Experimental | 15 Mujer 2 108 30 24 18 18 18
91 | Experimental | 15 | Hombre 1 114 30 27 21 18 18
92 | Experimental | 13 | Hombre 2 117 30 27 24 18 18
93 | Experimental | 13 | Hombre 2 117 30 27 24 18 18
94 | Experimental | 13 Mujer 3 123 30 30 24 21 18
95 | Experimental | 15 | Hombre 2 123 30 27 24 24 18
96 | Experimental | 14 | Mujer 2 123 30 27 27 21 18
97 | Experimental | 13 | Hombre 1 129 30 30 24 24 21
98 | Experimental | 13 Mujer 2 132 30 30 24 24 24
99 | Experimental | 13 Mujer 3 129 30 30 24 24 21
100 | Experimental | 15 | Hombre 1 129 30 30 24 24 21
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Apéndice 4.Registros de Post-test, afio 2021

. . Pensa- Pensa- . .
. Pensamiento | Pensamiento . . Pensamiento Pensamiento
No. | Grupo edad género | estrato e - miento miento L e
Matematico Numérico - s Variacional Probabilistico
Espacial Métrico
1 Control | 15 afios | Hombre | estrato 2 30 9 6 6 3 6
2 | Control | 15afios | Mujer | estrato 1 33 9 9 9 3 3
3 | Control | 15afios | Mujer | estratol 36 9 6 9 6 6
4 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 39 9 9 9 6 6
5 Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 42 9 9 9 9 6
6 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 45 12 9 9 9 6
7 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 42 12 9 9 6 6
8 Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 45 12 9 9 9 6
9 Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 45 12 9 9 9 6
10 | Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 45 12 9 9 9 6
11 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 48 15 9 9 9 6
12 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 51 15 9 9 12 6
13 | Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 54 15 12 12 9 6
14 | Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 54 15 12 12 9 6
15 | Control | 15 afios | Hombre | estrato 2 51 15 9 9 9 9
16 | Control | 16 afios | Hombre | estrato 2 51 15 9 9 9 9
17 | Control | 16 afios | Hombre | estrato 2 60 15 12 12 12 9
18 | Control | 17 afios | Hombre | estrato 2 60 15 12 12 12 9
19 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 54 15 12 12 9 6
20 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 54 15 12 12 9 6
21 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 54 15 12 12 9 6
22 | Control | 13 afios | Mujer | estrato?2 63 18 12 12 12 9
23 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 1 54 15 12 12 9 6
24 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 1 54 15 12 12 9 6
25 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 1 63 21 12 12 12 6
26 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 1 54 15 12 12 9 6
27 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 1 60 18 12 12 12 6
28 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 1 60 18 12 12 12 6
29 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 1 66 18 12 12 12 12
30 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 2 57 15 12 18 6 6
31 | Control | 16 afios | Mujer | estrato 1 60 15 12 12 12 9
32 | Control | 16 afios | Mujer | estrato 1 63 18 12 12 9 12
33 | Control | 12 afios | Hombre | estrato 2 63 18 12 12 9 12
34 | Control | 12 afios | Hombre | estrato 2 66 18 12 12 12 12
35 | Control | 12 afios | Hombre | estrato 2 72 21 15 12 12 12
36 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 66 18 12 12 12 12
37 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 63 18 12 12 12 9
38 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
39 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 60 18 12 12 9 9
40 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 57 15 12 12 9 9
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41 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 54 15 12 9 9 9
42 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 51 15 12 9
43 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 51 12 12 9 9 9
44 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 51 12 12 9 9 9
45 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 2 60 15 18 15 6 6
46 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 2 63 15 15 15 9 9
47 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 69 21 15 15 9 9
48 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 69 21 15 15 9 9
49 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 2 69 21 15 15 9 9
50 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 2 75 15 18 18 12 12
51 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 2 72 15 15 18 12 12
52 | Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 75 24 15 12 12 12
53 | Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 84 24 18 18 12 12
54 | Control | 14 afios | Hombre | estrato 2 84 24 18 18 12 12
55 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 84 24 18 18 12 12
56 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 84 24 18 18 12 12
57 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 81 21 18 18 12 12
58 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 81 21 18 18 12 12
59 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 81 21 18 18 12 12
60 | Control | 13 afios | Mujer | estrato 2 87 27 18 18 12 12
61 | Control | 13 afios | Mujer | estrato2 87 27 18 18 12 12
62 | Control | 13 afios | Mujer | estrato2 87 27 18 18 12 12
63 | Control | 13 afios | Mujer | estrato?2 87 27 18 18 12 12
64 | Control | 13 afios | Mujer | estrato2 90 27 18 18 15 12
65 | Control | 12 afios | Mujer | estrato 2 93 24 21 21 15 12
66 | Control | 14 afios | Mujer | estrato 1 99 30 21 21 15 12
67 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 102 27 21 21 18 15
68 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 105 27 21 21 18 18
69 | Control | 13 afios | Hombre | estrato 2 111 30 21 21 21 18
70 | Control | 15 afios | Hombre | estrato 2 114 30 21 21 21 21
Experi-
71 | mental | 12 afios | Mujer | estrato3 39 9 9 9 6 6
Experi-
72 | mental | 16 afios | Mujer | estrato3 45 12 9 9 9 6
Experi-
73 | mental | 17 afios | Mujer | estrato 3 45 12 9 9 9 6
Experi-
74 | mental | 14 afios | Hombre | estrato 3 48 15 9 9 9 6
Experi-
75 | mental | 17 afios | Hombre | estrato 3 54 15 9 9 12 9
Experi-
76 | mental | 12 afios | Mujer | estrato3 60 15 9 12 12 12
Experi-
77 | mental | 12 afios | Mujer | estrato3 63 15 12 12 12 12
Experi-
78 | mental | 12 afios | Mujer | estrato3 63 15 12 12 12 12
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Experi-

79 | mental | 13 afios | Mujer | estrato3 63 15 12 12 12 12
Experi-

80 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 3 66 15 12 12 15 12
Experi-

81 | mental | 12 afios | Mujer | estrato3 72 18 12 12 15 15
Experi-

82 | mental | 12 afios | Mujer | estrato3 75 18 12 15 15 15
Experi-

83 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 3 78 18 15 15 15 15
Experi-

84 | mental | 15afios | Hombre | estrato 1 78 21 15 15 15 12
Experi-

85 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 1 81 21 15 15 15 15
Experi-

86 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 1 84 24 15 15 15 15
Experi-

87 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 2 87 24 15 15 18 15
Experi-

88 | mental | 12 afios | Mujer | estrato2 90 27 15 15 18 15
Experi-

89 | mental | 12 afios | Mujer | estrato2 96 24 18 18 18 18
Experi-

90 | mental | 14 afios | Mujer | estrato 2 99 27 18 18 18 18
Experi-

91 | mental | 14 afios | Mujer | estrato 2 102 27 21 18 18 18
Experi-

92 | mental | 12 afios | Hombre | estrato 3 105 24 24 21 18 18
Experi-

93 | mental | 14 afios | Hombre | estrato 3 108 24 24 24 18 18
Experi-

94 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 3 111 27 24 24 18 18
Experi-

95 | mental | 12 afios | Mujer | estrato 3 114 27 24 21 21 21
Experi-

96 | mental | 13 afios | Mujer | estrato3 120 27 24 24 24 21
Experi-

97 | mental | 13 afios | Hombre | estrato 1 126 30 24 24 24 24
Experi-

98 | mental | 14 afios | Mujer | estrato 1 129 30 24 24 27 24
Experi-

99 | mental | 14 afios | Mujer | estrato 1 129 30 24 24 27 24
Experi-

100 | mental | 12 afios | Hombre | estrato 2 129 30 24 24 27 24
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Apéndice 5. Registros de Grupo Experimental, afio 2020

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

N Matemético Numérico Espacial Métrico Variacional Probabilistico
0.
Pre-test | Post-test Tergt Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test
1 48 33 6 9 6 6 3 6 3 6 3 6
2 54 33 9 9 6 6 6 6 3 6 3 6
3 66 39 9 12 6 9 6 6 6 6 6 6
4 63 48 6 15 6 9 3 9 3 9 3 6
5 78 66 6 18 6 15 3 12 3 12 3 9
6 81 72 6 21 6 15 3 12 3 12 3 12
7 81 72 6 21 6 15 3 12 3 12 3 12
8 96 81 9 24 6 18 6 15 3 12 3 12
9 99 33 21 9 15 6 12 6 12 6 12 6
10 51 36 9 6 9 3 6 3 6 3 6
11 102 87 9 27 6 21 6 15 3 12 3 12
12 159 96 24 27 18 21 12 18 12 15 12 15
13 57 36 9 9 6 9 6 6 3 6 3 6
14 162 99 24 30 18 21 12 18 12 15 12 15
15 135 123 9 30 6 24 6 27 3 27 3 15
16 168 102 24 30 18 24 15 18 12 15 12 15
17 168 102 24 30 18 24 15 18 12 15 12 15
18 138 66 24 18 18 15 15 12 12 12 12 9
19 171 108 24 30 18 24 15 18 12 18 12 18
20 171 108 24 30 18 24 15 18 12 18 12 18
21 193 114 30 30 22 27 15 21 15 18 15 18
22 196 117 30 30 22 27 15 24 15 18 15 18
23 180 117 24 30 18 27 15 24 12 18 12 18
24 186 123 24 30 18 30 15 24 12 21 12 18
25 183 123 24 30 18 27 12 24 12 24 12 18
26 186 123 24 30 18 27 15 27 12 21 12 18
27 205 129 30 30 22 30 15 24 15 24 15 21
28 216 132 30 30 24 30 18 24 18 24 18 24
29 186 129 24 30 18 30 12 24 12 24 12 21
30 222 129 30 30 27 30 21 24 18 24 18 21
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Apéndice 6. Registros de Grupo Experimental, afio 2021

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Pensamiento

Matematico Numérico Espacial Métrico Variacional Probabilistico
No. | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test | Pre-test | Post-test
1 42 39 12 9 9 9 9 9 6 6 6 6
2 42 45 12 12 9 9 9 9 6 9 6 6
3 42 45 12 12 9 9 9 9 6 9 6 6
4 45 48 15 15 9 9 9 9 6 9 6 6
5 45 54 15 15 9 9 9 9 6 12 6 9
6 45 60 15 15 9 9 9 12 6 12 6 12
7 45 63 15 15 9 12 9 12 6 12 6 12
8 45 63 15 15 9 12 9 12 6 12 6 12
9 45 63 15 15 9 12 9 12 6 12 6 12
10 51 66 15 15 12 12 12 12 6 15 6 12
11 51 72 15 18 12 12 12 12 6 15 6 15
12 51 75 15 18 12 12 12 15 6 15 6 15
13 51 78 15 18 12 15 12 15 6 15 6 15
14 54 78 18 21 12 15 12 15 6 15 6 12
15 54 81 18 21 12 15 12 15 6 15 6 15
16 54 84 18 24 12 15 12 15 6 15 6 15
17 54 87 18 24 12 15 12 15 6 18 6 15
18 54 90 18 27 12 15 12 15 6 18 6 15
19 54 96 18 24 12 18 12 18 6 18 6 18
20 54 99 18 27 12 18 12 18 6 18 6 18
21 54 102 18 27 12 21 12 18 6 18 6 18
22 54 105 18 24 12 24 12 21 6 18 6 18
23 54 108 18 24 12 24 12 24 6 18 6 18
24 81 111 27 27 18 24 18 24 9 18 9 18
25 81 114 27 27 18 24 18 21 9 21 9 21
26 81 120 27 27 18 24 18 24 9 24 9 21
27 90 126 30 30 18 24 18 24 12 24 12 24
28 96 129 30 30 21 24 21 24 12 27 12 24
29 96 129 30 30 21 24 21 24 12 27 12 24
30 96 129 30 30 21 24 21 24 12 27 12 24
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Apéndice 7. Registros Prueba de Hipdtesis t de student 2020

Pensamiento Matema-
No. tico Diferencias | cuadrado de dif muestral
Pre-test | Post-test muestrales media dif muestral
1 21 33 12 144
2 27 33 6 36
3 33 39 6 36
4 21 48 27 729
5 21 66 45 2025
6 21 72 51 2601
7 21 72 51 2601
8 27 81 54 2916
9 72 33 -39 1521
10 21 36 15 225
11 27 87 60 3600
12 78 96 18 324
13 27 36 9 81
14 78 99 21 441
15 27 123 96 9216
16 81 102 21 441
17 81 102 21 441
18 81 66 -15 225
19 81 108 27 729
20 81 108 27 729
21 97 114 17 289
22 97 117 20 400
23 81 117 36 1296
24 81 123 42 1764
25 78 123 45 2025
26 81 123 42 1764
27 97 129 32 1024
28 108 132 24 576
29 78 129 51 2601
30 114 129 15 225
media 61,30 89,20 27,90
desviacién 31,92 35,03 24,69
sumatoria 41025
Desviaciéon muestral o de las diferencias 37,61
Estadistico para prueba de hipotesis 6,19
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Apéndice 8.Registros de Prueba de Hipotesis t de Student para 2021

Pensamiento Matema-
No. fico Diferencias cuadradp de_ dif muestral -
muestrales media dif muestral
Pre-test | Post-test

1 42 39 -3 876,16
2 42 45 3 556,96
3 42 45 3 556,96
4 45 48 3 556,96
5 45 54 9 309,76
6 45 60 15 134,56
7 45 63 18 73,96
8 45 63 18 73,96
9 45 63 18 73,96
10 51 66 15 134,56
11 51 72 21 31,36

12 51 75 24 6,76

13 51 78 27 0,16

14 54 78 24 6,76

15 54 81 27 0,16
16 54 84 30 11,56
17 54 87 33 40,96
18 54 90 36 88,36
19 54 96 42 237,16
20 54 99 45 338,56
21 54 102 48 457,96
22 54 105 51 595,36
23 54 108 54 750,76
24 81 111 30 11,56
25 81 114 33 40,96
26 81 120 39 153,76
27 90 126 36 88,36
28 96 129 33 40,96
29 96 129 33 40,96
30 96 129 33 40,96

media 58,70 85,30 26,60
desviacién 17,68 27,71 14,78

Sumatoria 6331,2
Desviaciéon muestral o de las diferencias 14,78

Estadistico para prueba de hipotesis 9,86
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Apéndice 9. Registros Prueba de Hipdtesis para Distribucion Normal - Grupos Experimentales

Pensamiento trado de dif
Matematico . . cuadrado de di
No. %E‘Zﬁ:‘;ﬁ: muestral - media
Pre-test Post-test dif muestral
1 21 33 12 213,16
2 27 33 6 424,36
3 33 39 6 424,36
4 21 48 27 0,16
5 21 66 45 338,56
6 21 72 51 595,36
7 21 72 51 595,36
8 27 81 54 750,76
9 72 33 -39 4303,36
10 21 36 15 134,56
11 27 87 60 1115,56
12 78 96 18 73,96
13 27 36 9 309,76
14 78 99 21 31,36
15 27 123 96 4816,36
16 81 102 21 31,36
17 81 102 21 31,36
18 81 66 -15 1730,56
19 81 108 27 0,16
20 81 108 27 0,16
21 97 114 17 92,16
22 97 117 20 43,56
23 81 117 36 88,36
24 81 123 42 237,16
25 78 123 45 338,56
26 81 123 42 237,16
27 97 129 32 29,16
28 108 132 24 6,76
29 78 129 51 595,36
30 114 129 15 134,56
31 42 39 -3 876,16
32 42 45 3 556,96
33 42 45 3 556,96
34 45 48 3 556,96
35 45 54 9 309,76
36 45 60 15 134,56
37 45 63 18 73,96
38 45 63 18 73,96
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39 45 63 18 73,96
40 51 66 15 134,56
41 51 72 21 31,36
42 51 75 24 6,76
43 51 78 27 0,16
44 54 78 24 6,76
45 54 81 27 0,16
46 54 84 30 11,56
47 54 87 33 40,96
48 54 90 36 88,36
49 54 96 42 237,16
50 54 99 45 338,56
51 54 102 48 457,96
52 54 105 51 595,36
53 54 108 54 750,76
54 81 111 30 11,56
55 81 114 33 40,96
56 81 120 39 153,76
57 90 126 36 88,36
58 96 129 33 40,96
59 96 129 33 40,96
60 96 129 33 40,96
media 58,70 85,30 26,60
desviacién 17,68 27,71 14,78
Sumatoria 6331,2
Desviacion muestral o de las diferencias 14,78
Estadistico para prueba de hipdtesis 9,86
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Apéndice 10. Registros para prueba de Hipdtesis con Distribucion Normal del grupo de control

Pensamiento Matematico .
No Difeencias | e0Y e
Pre-test Post-test dif muestral
1 24 21 -3 3,24
2 33 39 6 51,84
3 33 18 -15 190,44
4 33 18 -15 190,44
5 33 39 6 51,84
6 33 39 6 51,84
7 36 39 3 17,64
8 36 21 -15 190,44
9 36 21 -15 190,44
10 36 36 0 1,44
11 39 39 0 1,44
12 39 39 0 1,44
13 39 21 -18 282,24
14 39 24 -15 190,44
15 39 48 9 104,04
16 39 54 15 262,44
17 39 18 -21 392,04
18 39 54 15 262,44
19 39 54 15 262,44
20 39 54 15 262,44
21 39 18 -21 392,04
22 39 18 -21 392,04
23 39 48 9 104,04
24 39 39 0 1,44
25 45 48 3 17,64
26 45 18 -27 665,64
27 45 39 -6 23,04
28 45 39 -6 23,04
29 45 54 9 104,04
30 48 54 6 51,84
31 48 24 -24 519,84
32 54 24 -30 829,44
33 54 54 0 1,44
34 54 54 0 1,44
35 54 60 6 51,84
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36 54 57 3 17,64
37 54 63 9 104,04
38 57 33 -24 519,84
39 57 63 6 51,84
40 57 66 9 104,04
41 57 66 9 104,04
42 63 66 3 17,64
43 63 66 3 17,64
44 63 66 3 17,64
45 63 66 3 17,64
46 63 66 3 17,64
47 69 72 3 17,64
48 72 78 6 51,84
49 72 90 18 368,64
50 72 81 9 104,04
51 75 90 15 262,44
52 75 87 12 174,24
53 78 39 -39 1428,84
54 78 90 12 174,24
55 81 90 9 104,04
56 81 96 15 262,44
57 87 99 12 174,24
58 90 102 12 174,24
59 90 102 12 174,24
60 96 102 6 51,84
61 96 105 9 104,04
62 96 102 6,00 51,84
63 96 39 -57,00 3113,64
64 99 111 12,00 174,24
65 99 105 6,00 51,84
66 102 105 3,00 17,64
67 105 117 12 174,24
68 108 116 8 84,64
69 111 126 15 262,44
70 114 126 12 174,24
71 36 30 -6 23,04
72 42 33 -9 60,84
73 42 36 -6 23,04
74 42 39 -3 3,24
75 42 42 0 1,44
76 42 45 3 17,64
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77 42 42 0 1,44
78 45 45 0 1,44
79 45 45 0 1,44
80 45 45 0 1,44
81 45 48 3 17,64
82 45 51 6 51,84
83 51 54 3 17,64
84 51 54 3 17,64
85 51 51 0 1,44
86 51 51 0 1,44
87 51 60 9 104,04
88 51 60 9 104,04
89 51 54 3 17,64
90 51 54 3 17,64
91 51 54 3 17,64
92 51 63 12 174,24
93 54 54 0 1,44
94 54 54 0 1,44
95 54 63 9 104,04
96 54 54 0 1,44
97 54 60 6 51,84
98 54 60 6 51,84
99 54 66 12 174,24
100 57 57 0 1,44
101 60 60 0 1,44
102 60 63 3 17,64
103 60 63 3 17,64
104 60 66 6 51,84
105 60 72 12 174,24
106 60 66 6 51,84
107 60 63 3 17,64
108 60 60 0 1,44
109 60 60 0 1,44
110 60 57 -3 3,24
111 60 54 -6 23,04
112 60 51 -9 60,84
113 60 51 -9 60,84
114 60 51 -9 60,84
115 63 60 -3 3,24
116 69 63 -6 23,04
117 72 69 -3 3,24
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118 72 69 -3 3,24
119 72 69 -3 3,24
120 75 75 0 1,44
121 75 72 -3 3,24
122 81 75 -6 23,04
123 87 84 -3 3,24
124 87 84 -3 3,24
125 87 84 -3 3,24
126 87 84 -3 3,24
127 87 81 -6 23,04
128 87 81 -6 23,04
129 87 81 -6 23,04
130 87 87 0 1,44
131 87 87 0 1,44
132 87 87 0 1,44
133 87 87 0 1,44
134 87 90 3 17,64
135 93 93 0 1,44
136 96 99 3 17,64
137 96 102 6 51,84
138 96 105 9 104,04
139 96 111 15 262,44
140 96 114 18 368,64
media 81 80 -1,20
desviacién 12 17 6,38
Sumatoria 1180,80
Desviacion muestral o de las diferencias 6,38
Estadistico para prueba de hip6tesis -1,03

197



	Resumen
	Abstract
	Agradecimiento
	Dedicatoria
	Introducción
	1. Pensamiento Matemático apoyado por el Pensamiento Computacional
	1.1. Mejorar las Habilidades en Pensamiento Matemático
	1.1.1. Los Adolescentes y La Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná
	1.1.2. El Reto de Mejorar los Resultados en Matemáticas
	1.1.3. Desarrollo del Pensamiento Matemático y el Pensamiento Computacional en Colombia
	1.1.4. Resultados de habilidades matemáticas de Colombia ante pruebas PISA
	1.1.5. Desarrollo del Pensamiento Matemático y el Pensamiento Computacional en el Mundo

	1.2. La Programación de Computadores y las Matemáticas
	1.3. Hacia Personas con Habilidades en la Resolución de Problemas
	1.3.1. Investigando en Tiempos de Covid 19
	1.3.2. Importancia de Mejorar las Habilidades Matemáticas
	1.3.3. ¿Cómo Investigar en Momentos de Covid 19?
	1.3.4. Club de Programación de Computadores con Scratch
	1.3.5. Medición del Pensamiento Matemático y Experimentación con Pensamiento Computacional

	1.4. Del Pensamiento Computacional hacia las Habilidades del Pensamiento Matemático

	2. Pensamiento Computacional de Wing & Pensamiento Matemático de Piaget
	2.1. Pensamiento Matemático
	2.1.1. Pensamiento Numérico
	2.1.2. Pensamiento Espacial o Geométrico
	2.1.3. Pensamiento Variacional
	2.1.4. Pensamiento Métrico
	2.1.5. Pensamiento Probabilístico
	2.1.6. Importancia del Lenguaje en el Desarrollo del Pensamiento Matemático

	2.2. ¿Cómo Medir el Pensamiento Matemático?
	2.3. Pensamiento Computacional
	2.4. Investigaciones Relacionadas con Pensamiento Computacional y Pensamiento Matemático
	2.4.1. Resolución de Problemas, Pensamiento Crítico y Algoritmos
	2.4.2. Trabajo Colaborativo, Cooperativo y Comunicación
	2.4.3. El juego, la motivación y las plataformas de programación
	2.4.4. La Creatividad
	2.4.5. Importancia del Pensamiento Matemático como Apoyo al Pensamiento Computacional


	3. Estrategia del Trabajo Investigativo
	La estrategia que se utilizó para desarrollar el trabajo investigativo, es lo que se considera como el método, es por este motivo que aquí se registra la pregunta orientadora que dinamiza el proceso de indagación, el objetivo del estudio, la hipótesis...
	3.1. Relación entre Pensamiento Computacional y Pensamiento Matemático
	3.2. Causa & Efecto
	A partir de las posibles relaciones de causalidad y desde la hipótesis proyectada, se plantea el programa de intervención, como el desarrollo de los principales elementos de habilidades del pensamiento computacional y es por ello que se propone este p...
	3.3. El Pensamiento Computacional Sí Mejora al Pensamiento Matemático
	3.4. Los Adolescentes de grado Octavo de la Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná
	3.4.1. Población de estudio
	3.4.2. Actores del estudio - Muestra
	3.4.3. Razones de los Actores de la Muestra de Estudio

	3.5. Escenario
	3.6. Instrumentos de Información
	3.6.1. Instrumentos para la Variable Independiente
	3.6.2. Instrumentos para la Variable Dependiente
	3.6.3. Valides de los Instrumentos
	3.6.4. Confiabilidad

	3.7. El Desarrollo Investigativo
	3.8. Programa de Intervención: Antes y después
	3.9. Análisis Empleado
	3.10. Gestión de la Información (Datos)
	3.11. Consideraciones éticas

	4. Resultados de la Investigación
	4.1. Presentación de datos sociodemográficos de los participantes
	4.2. Registros Descriptivos desde los Resultados de Investigación
	4.3. Estadística Inferencial y Comprobación de Hipótesis
	4.3.1. Pruebas de normalidad
	4.3.2. Prueba de Hipótesis de Diferencia Pareada para ( ,𝝁- 𝒑𝒐𝒔𝒕−𝒕𝒆𝒔𝒕. -  ,𝝁 -𝒑𝒓𝒆−𝒕𝒆𝒔𝒕.)=  ,𝝁- 𝒅𝒊𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂𝒔. :  Muestras dependientes
	4.3.3. Esquemas de Significancia de Valores Teóricos para Prueba de Hipótesis
	4.3.4. Pruebas de Hipótesis para grupos experimentales
	4.3.5. Resultados con Z normalizada para grupos experimentales y de control

	4.4. Resultados de los Rendimientos en el Proceso de Investigación

	5. Discusión y Conclusiones
	5.1. Discusión
	5.2. Conclusiones

	Referencias Bibliográficas
	ANEXOS
	Clase 1: Introducción a la programación y a la comunidad Scratch
	Link de los recursos:
	https://programamos.es/clase-1-introduccion-a-la-programacion-y-a-la-comunidad-scratch/
	Clase 2: Conocemos diferentes tipos de instrucciones en Scratch
	Link de los recursos: (1)
	https://programamos.es/clase-2-conocemos-diferentes-tipos-de-instrucciones-en-scratch-3-0/
	Clase 3: Mi primer videojuego, el Arkanoid
	Link de los recursos: (2)
	https://programamos.es/clase-3-mi-primer-videojuego-el-arkanoid/
	Clase 4: Una posible solución al reto de programación del Arkanoid
	Link de los recursos: (3)
	https://programamos.es/clase-4-una-posible-solucion-al-reto-de-programacion-del-arkanoid/
	Clase 5: Programando un videojuego con laberintos
	Link de los recursos: (4)
	https://programamos.es/clase-5-programando-un-videojuego-con-laberintos/
	Clase 6: Contar un chiste con Scratch
	Link de los recursos: (5)
	https://programamos.es/clase-6-contar-un-chiste-con-scratch-3-0/
	Clase 7: ¿Felicitamos con Scratch?
	Link de los recursos: (6)
	https://programamos.es/clase-7-felicitamos-con-scratch-3-0/
	Clase 8: Añadir voz a nuestras creaciones en Scratch
	Link de los recursos: (7)
	https://programamos.es/clase-8-anadir-voz-a-nuestras-creaciones-en-scratch-3-0/
	Clase 9: Sincronizar personajes en Scratch para narrar historias
	Link de los recursos: (8)
	https://programamos.es/clase-9-sincronizar-personajes-en-scratch-3-0-para-narrar-historias/
	Clase 10: Pruebas y depuración de programas en Scratch
	Link de los recursos: (9)
	https://programamos.es/clase-10-pruebas-y-depuracion-de-programas-en-scratch-3-0/
	Clase 11: Almacenando información en variables con Scratch
	Link de los recursos: (10)
	https://programamos.es/clase-11-almacenando-informacion-en-variables-con-scratch-3-0/
	Clase 12: controlando a nuestros personajes de Scratch con el audio
	Link de los recursos: (11)
	https://programamos.es/clase-12-controlando-a-nuestros-personajes-de-scratch-3-0-con-el-audio/
	Clase 13: Controlar a nuestros personajes de Scratch con el vídeo
	Link de los recursos: (12)
	https://programamos.es/clase-13-controlar-a-nuestros-personajes-de-scratch-3-0-con-el-video/
	Clase 14: Almacenar información en listas con Scratch
	Link de los recursos: (13)
	https://programamos.es/clase-14-almacenar-informacion-en-listas-con-scratch-3-0/
	Clase 15: Creación de bloques propios personalizables en Scratch
	Link de los recursos: (14)
	https://programamos.es/clase-15-creacion-de-bloques-propios-personalizados-en-scratch-3-0/
	Clase 16: Usar clones en Scratch
	Link de los recursos: (15)
	https://programamos.es/clase-16-usar-clones-en-scratch-3-0/
	Clase final: un gran poder conlleva a una gran responsabilidad
	Link de los recursos: (16)


