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Resumen

Este trabajo se centra en investigar como la programacion en Python puede
fortalecer el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico en estudiantes de secundaria.
Mediante un enfoque cualitativo fenomenologico, se implementaron tres actividades en un
estudio de caso con siete estudiantes de noveno a undécimo grado, utilizando Google
Colaboratory. El analisis de las actividades permitio observar que la integracion del
pensamiento computacional a través de la programacion con el lenguaje Python facilito la
resolucion de problemas, la abstraccion y la estructuracion de procesos logicos, lo que
contribuye al aprendizaje significativo de las matematicas. El estudio concluye que el uso
de la programacion no solo potencia habilidades matemadticas, sino que también promueve

una mayor autonomia y creatividad en los estudiantes.

Palabras clave: pensamiento 16gico-matematico, programacion en Python, educacion

matematica, pensamiento computacional, resolucion de problemas, estudio de caso
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Introduccion

El creciente interés de la educaciéon por la implementacion de tecnologia
computacional en las aulas da paso a diversas y emergentes oportunidades en el campo de
la Educaciéon Matemadtica, permitiendo asi el desarrollo de metodologias y recursos
novedosos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares. En
este sentido, surge la necesidad de presentar una investigacion en torno a la forma en que
la programacion computacional, especificamente el lenguaje Python, puede constituir un
recurso pedagdgico para fortalecer el aprendizaje de las matematicas y el desarrollo del
pensamiento l6gico matematico en estudiantes de la educacion secundaria en Colombia,
especificamente de grados noveno, décimo y undécimo.

Este trabajo de investigacion estd estructurado en cinco capitulos. El primero
presenta la definicion del problema de investigacion, estableciendo el objetivo general:
caracterizar el rol de la programacion computacional en la ensefianza de las matematicas y
en el desarrollo de habilidades propias al pensamiento matematico del estudiante. Ademas
de esto, el primer capitulo también da cuenta de la revision de la literatura realizada para la
investigacion, asi como el establecimiento de categorias que fueron necesarias para la
escogencia de los documentos referenciales.

El segundo capitulo expone el marco tedrico, en donde se abordan conceptos clave
como pensamiento logico-matematico, pensamiento computacional y la programacién

como elemento integrador de los dos referentes conceptuales anteriores.
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En el tercer capitulo se presenta la metodologia a seguir en la investigacion a través
de una ficha panoramica, en la que se detalla la naturaleza cualitativa e interpretativa, que
bajo el enfoque fenomenoldgico y la estrategia de estudio de caso permitira hacer un
analisis de los resultados con el fin de caracterizar y presentar el impacto de la
programacion en las aulas de matematicas.

En el cuarto capitulo se recogen los analisis realizados a las tres actividades
implementadas en el aula de clase, donde se describen las actividades, los objetivos y la
relacion con el marco teodrico propuesto, ademas de un analisis retrospectivo donde se
vinculan elementos tedricos con el panorama general de la investigacion.

En el quinto y Gltimo capitulo se exponen las conclusiones encontradas en torno a
los objetivos planteados, y como estos se relacionan con los andlisis para caracterizar
algunos de los hallazgos sobre el uso de la programacion en el aula de matematicas, de
otra parte, se comparten algunas reflexiones con propdsitos pedagdgicos e investigativos
para futuros estudios o docentes en practica.

El proposito de este trabajo consiste en proporcionar una caracterizacion de la
programacion en Python y su rol en el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico en el
ambito de la enseflanza y el aprendizaje de las matematicas escolares. Los hallazgos
obtenidos tendran como propoésito ofrecer orientacion en las consideraciones relacionadas
con el andlisis propuesto y los objetivos, asi como en propuestas pedagogicas en este

ambito.
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1. Definicion del problema

En Colombia se han llevado a cabo diversas reformas y cambios curriculares en los
enfoques de la educacion y la ensefianza de las matematicas a lo largo de los afios (Vasco,
2018). A pesar de que en los ultimos afios ha aumentado la inclusién de dispositivos
tecnologicos en las instituciones educativas colombianas, alin son escasas las experiencias
pedagdgicas que incorporan el uso efectivo de estas herramientas para potenciar el
aprendizaje de las matematicas. El aprovechamiento real de las TIC en las aulas de clase
matematicas del pais es bastante restringido y su implementacion para transformar los
procesos de ensefianza-aprendizaje es un area muy poco explorada dentro del campo
educativo nacional. Esto es una oportunidad para vislumbrar los alcances de estas
herramientas, asi como su interactividad a favor del desarrollo de destrezas
l6gico-matematicas significativas de los estudiantes (Padilla, 2022).

De ahi que, autores como Reich (1991) aseguren que las reformas educativas
deberian preparar a muchas mas personas con el fin de promover una educacion autbnoma
y constante, con apoyo en el aprendizaje colaborativo' de tal forma que sus habilidades en
conjunto sean mas significativas que sus aportes individuales.

En el contexto local, los referentes curriculares de matematicas en Educacion
Bésica y Media en Colombia se encuentran desactualizados con relacion a los intereses de
la sociedad moderna, pues en su concepcion original del siglo XX su principal enfoque era

moldear al futuro empleado, quien solia permanecer en el mismo trabajo durante toda su

' Enfoque educativo que enfatiza la importancia de que los estudiantes trabajen en conjunto para resolver problemas,
completar tareas y aprender los unos de los otros.
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vida y no requeria un amplio conjunto de habilidades o creatividad. Tal como lo afirman
Salazar & Fernandez (2017), las necesidades presentes en el contexto educativo actual
difieren de las del siglo anterior, y es por esto por lo que los curriculos deberian de
ajustarse con base en objetivos que solventen las necesidades del contexto educativo en el
que nos encontramos.

Investigaciones realizadas por los autores Cristancho (2019) y Mariotti (2002) han
permitido entrever la importancia de promover nuevas metodologias educativas en el aula
de matematicas que potencien el desarrollo del pensamiento matematico de forma
transversal a otras disciplinas. En este sentido, ha surgido la necesidad de hablar sobre la
importancia de la integracion y uso de las tecnologias de la informacioén y comunicacion
(TIC) en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas de matematicas, logrando
asi un avance en la educacion de acuerdo con las necesidades del mundo moderno.

Esto implica la revision de los planes de estudio actuales, metodologias educativas,
enfoques pedagogicos y la exploracion del papel que tiene la Educacion Matematica con la
sociedad moderna a medida que se incorporan nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion en la medida en que la inclusion de recursos digitales es cada vez mas
relevante en el ambito educativo. Pico et al. (2017) afirman que la educacion matematica
se beneficia enormemente de la tecnologia, puesto que, ayuda en la formacion de
estudiantes con un profundo entendimiento, con habilidades analiticas, estudiantes
creativos, y con la capacidad para pensar critica y activamente, asi mismo, capaces de

validar y abordar desafios cotidianos con eficacia.
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Sin embargo, actualmente existen docentes que oponen resistencia hacia el uso de
la tecnologia en las aulas de clase, esto se debe tanto a factores internos del docente, asi
como factores externos socioculturales y de infraestructura de la institucion. Pongamos por
caso la falta de preparacion en la formacion de profesores en el uso de las TIC,
fomentando miedo a lo desconocido y oposicion al adaptar nuevas metodologias y
oportunidades pedagogicas en el aula. Asi mismo, la falta de interés presentada por los
docentes por el uso de las tecnologias es un factor perjudicial para la Educacion
Matematica en Colombia dado que, al no existir un interés por el uso de estas herramientas
lo mas probable es que no se dé una implementacion adecuada de las mismas, tal como lo
afirman Tapia et al. (2017), es habitual observar que en las aulas de clase de matematicas
los docentes a menudo emplean las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) exclusiva y inicamente como una fuente de informacion y una herramienta de
comunicacion. De esta manera, dejando completamente de lado todas las oportunidades,
potencialidades y virtudes que ofrecen las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

Asi pues, nace un profundo interés por considerar herramientas tecnologicas que
permitan cumplir con dichas exigencias, asi como, es crucial que se dé un buen uso de
estas en las aulas de matematica, y es aqui donde aparece la programacion computacional
y se establece como un factor para tener en cuenta en el desarrollo del curriculo
matematico moderno. Pues, como destaca Papert (1980), la programacion no solamente es
relevante en el ambito tecnologico, sino que a su vez desarrolla habilidades importantes

como la resolucion de problemas, el pensamiento logico y la creatividad, que son valiosas
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en una amplia variedad de campos. La falta de inclusion de la programacion
computacional en el curriculo de matematicas también puede limitar la capacidad de los
estudiantes para enfrentar los desafios del mundo digital actual.

Considerando lo mencionado previamente, se observa que la programacion
propone diversos beneficios en el ambito de la Educacion Matematica, los cuales son de
particular interés para nuestra investigacion. Es posible decir que la programacion es capaz
de establecerse como un recurso a considerar en el fomento del pensamiento 16gico
matematico en los estudiantes al permitir la creacion de algoritmos y codigos, facilitando
el desarrollo de la secuencialidad y la l6gica mientras los estudiantes los manipulan.
Ademas, su eficacia en la resolucion de problemas es notable, ya que los alumnos, con el
apoyo de la programacion, aprenden a descomponer situaciones complejas, fortaleciendo
asi sus habilidades y destrezas en la resolucion de problemas.

Asimismo, durante el proceso de depuracion del codigo, los estudiantes pueden
mejorar su analisis 16gico, al mismo tiempo que la creatividad en el momento de ingeniar
soluciones aporta un componente innovador en el pensamiento 16gico-matematico. Con lo
cual podemos observar que, la programacion parece promover el desarrollo de habilidades
esenciales en los estudiantes, en un contexto practico y aplicado en la educacion.

No obstante, no es tnicamente respecto al mundo digital actual donde la
programacion se establece como un referente Optimo para solucionar problemas, sino que,
muchas de las competencias matematicas actuales se relacionan directamente con
habilidades propias de la programacion, tal es el caso de la generalizacion, la resolucion de

problemas, formulacion de algoritmos y la modelizacion. Por ende, es oportuno tomar en
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consideracion a la programacion como una forma de desarrollar el pensamiento

matematico de los estudiantes.

En relacion con esto, Acevedo (2018) muestra algunos conceptos y habilidades

matematicas esenciales del pensamiento matematico que pueden ser vistos y desarrollados

con la ayuda de herramientas o elementos computacionales, fomentando el desarrollo de

habilidades del pensamiento computacional y relacionandolas con el pensamiento

matematico del estudiante, como lo vemos en la siguiente tabla:

Tabla 1. Habilidades del pensamiento matemdtico y elementos computacionales que las

desarrollan

Habilidades del pensamiento
matematico
implementados

Elementos computacionales que facilitan el desarrollo de esta
habilidad

Formular problemas de la vida
cotidiana de manera simbolica para
aplicarlos en computadoras y otras
herramientas computacionales que

permitan solucionarlos

Las representaciones abstractas y la organizacion de procesos
mediante algoritmos permiten plantear problemas, llevar a cabo las
tareas solicitadas y obtener soluciones. En computacion, esto se
refleja en el uso de pseudocoddigos y diagramas de flujo, los cuales
facilitan la comprension de como el computador recibe, procesa 'y
transmite la informacion.

Organizar datos de manera logica
para analizarlos

El empleo de variables y condicionales es crucial. Al comprender y
utilizar el manejo de variables, podemos clasificar y depurar
informacion de manera ordenada y eficiente. Del mismo modo, el
manejo de condicionales nos ayuda a entender la relevancia de los
datos en un momento dado, permitiendo ejecutar diferentes
operaciones segun las variaciones en estos datos.

Representar datos mediante
abstracciones, como modelos y
simulaciones

El empleo de pseudocoddigos y diagramas de flujo no solo facilita
que los alumnos comprendan y desarrollen representaciones
abstractas de la realidad, sino que también establece una base
inicial para simular situaciones dentro de un programa de
computadora. Esto se logra mediante la implementacion de pruebas
que permiten verificar el funcionamiento correcto de un algoritmo
especifico en diferentes escenarios.

Desarrollo del pensamiento

algoritmico y el razonamiento
numérico

El manejo de ciclos repetitivos y solicitud de datos por teclado
permite al alumno comprender y asimilar que algunos procesos que
deben realizarse varias veces pueden ser definidos e implementados
como ciclos repetitivos. Cuando se solicitan datos por teclado
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dentro de un ciclo repetitivo, no solo se comprende la ejecucion de
un proceso varias veces, sino que también se observa que sin
importar las entradas o salidas de un proceso este puede llegar a ser
generalizado y ejecutado por lo que el razonamiento numérico,
ayuda en gran medida al desarrollo del pensamiento algoritmico.

Identificar, analizar e implementar | El empleo de estructuras condicionales como "If" y "Else" permite
posibles soluciones con el objeto de | al estudiante observar y ajustar el comportamiento de un programa
encontrar la combinacion de pasos | de computadora en funcion de los parametros requeridos. Esto

y recursos mas eficiente y efectiva | facilita la identificacion de recursos y secuencias necesarios para la
solucién de un problema especifico, lo que conduce a la
optimizacion de recursos al utilizar solo los necesarios.

Generalizar y transferir el proceso | Al replicar ejemplos en ejercicios similares, pero con diferentes
de solucion de problemas a otros de | niveles de dificultad, el estudiante consolida su comprension de un
la misma indole tema y comprende como puede generalizar y adaptar una solucion a
distintos problemas del mismo tipo.

Nota. Tomado y adaptado de: Orjuela & Rodriguez (2022, p. 16 - 17).

Siendo la educacion el motor del desarrollo de un pais, el aprendizaje de la
Matematicas es uno de los pilares mas importantes, ya que el pensamiento logico,
el pensamiento critico, la argumentacion fundamentada y la resolucion de
problemas son sustanciales para alcanzar los objetivos de la educacion basica y

media que Colombia propone (Farfan, 2014).

En este orden de ideas, en el presente trabajo de investigacion se explorara el papel
de la programacién como una opcion para el fortalecimiento de la Educacion Matematica
en Colombia, haciendo énfasis en el desarrollo del pensamiento 16gico matematico. Asi
mismo, serdn evidenciadas algunas ventajas que provee el uso de la programacion en la
educacion secundaria y como esta puede fomentar la autonomia, la comunicacion y la

colaboracion entre los estudiantes. A su vez, facilitar la comprension de objetos
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disciplinares y ademas permitiéndoles alcanzar un nivel de aprendizaje verdaderamente
significativo.

Con este propdsito, se propone la siguiente pregunta problema que pretende guiar
la investigacion:

;De qué manera la integracion del pensamiento computacional a través del
uso de la programacion en Python actua como un recurso pedagogico en el desarrollo
del pensamiento logico matematico?

1.1  Objetivo general

Caracterizar el rol de la programacidon computacional como recurso pedagogico en

el desarrollo del pensamiento 16gico matematico en el aprendizaje de las matematicas en la

Educacion Secundaria en Colombia.

1.1.1 Objetivos especificos

e Identificar las competencias del pensamiento 16gico matematico que se desarrollan
a través de la programacion computacional.

e Analizar las percepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje de la
programacion dentro del curriculo de matematicas en la Educacion Secundaria en
Colombia.

e Caracterizar el vinculo entre el pensamiento computacional y el pensamiento

matematico y su relacion con la Educacion Matematica.
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1.1.2 Preguntas auxiliares

e Cudles son los beneficios especificos de la integracion del pensamiento
computacional en la ensefanza de las matematicas?
e ,Cuales son los obstaculos comunes que los estudiantes enfrentan al aprender

matematicas a través de la programacion y como pueden abordarse?

1.2 Revision de la literatura

Con el proposito de recopilar la documentacion necesaria para la presente
investigacion se han seleccionado documentos de diversas bases de datos académicas, tales
como: Google Scholar, Journal of Information Technology Education: Research, Math
Education Programming, ResearchGate, SCIELO, Scopus, Springer, entre otras. Esto pues,
con el fin de vincular documentacién actualizada y lo suficientemente rigurosa para
justificar los intereses presentes en la investigacion. La documentacion buscada se realizéd
tanto en inglés como en espafiol.

En primera instancia, la seleccion de los documentos se centrd en criterios de
seleccion relacionados a elementos caracteristicos de los referentes, en este caso, la
primera condicion de seleccion consideraba documentos cuyo titulo o resumen tuvieran
relacion con la Educacion Matematica y el uso de Python en la misma; como segunda
condicion, se revisaron las fechas de los documentos con el fin de que fuesen no mayores a
15 afios de antigliedad, cabe aclarar que, este segundo filtro fue exclusivo de los

documentos referentes al papel de Python dentro del aula de matematicas, y no considera a
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los documentos propios a la pedagogia y didactica, pues estos se consideraron mas
adelante.

En la medida en que la busqueda de documentos avanzaba, prontamente empez6 a
presentar dificultades y limitaciones con los resultados, puesto que, la escasez de articulos
y trabajos de grado que hablaran con la especificidad requerida para la investigacion fue
inminente. Dandonos asi una idea de que las investigaciones que integran Python y su uso
en la Educaciéon Matematica parecen ser escasas. Es por esto que, surgio la necesidad de
realizar una investigacion mas exhaustiva en donde se incluyeran documentos, articulos y
tesis con relacion a un concepto mas amplio, pero sin dejar de ser inherente al tema de
interés: la programacion y el pensamiento computacional.

Asi pues, la busqueda de documentos abordd un camino mas amplio y vasto donde
fue posible encontrar diversas fuentes de informacion lo suficientemente rigurosas para la
investigacion. Se consideraron articulos principalmente centrados en la educacion media
en diversos paises, donde la tecnologia y el uso de la programacion en las aulas de clase de
matematicas fueron los protagonistas. Con base en estos nuevos documentos obtenidos se
centrd la atencion en clasificarlos en grupos o categorias simples, dicha clasificacion no
sigui6 ninguna referencia teorica, sino que, se considero la coherencia entre los
documentos y su relacion con contenidos generales, de esta forma, fueron clasificados en
dos categorias: (1) Pensamiento matematico/computacional y (2) Programacion
computacional y Python en Educaciéon Matematica.

Categoria 1: sobre la relacion entre el pensamiento matematico y el

computacional
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La categoria “Pensamiento matematico y computacional” resulta de gran
importancia para nuestra investigacion, dado que aborda conceptos clave sobre como se
puede promover el desarrollo de habilidades de pensamiento matematico en los estudiantes
a través del uso de la programacion y el uso de herramientas computacionales en la
Educacion Matematica. Asi mismo, esta categoria nos permite obtener elementos teoricos
y practicos para disefiar actividades que fomenten en los estudiantes capacidades como la
resolucion de problemas, el pensamiento critico y el trabajo colaborativo. Algunos
documentos referentes en esta categoria permiten ver la importancia de metodologias
STEM en las aulas de matematicas, centrando su atencion en la interaccion y el desarrollo
de las competencias matematicas y computacionales disefiadas de formas especificas
(Cabra & Ramirez, 2022).

Por otro lado, al analizar los documentos pertenecientes a esta categoria podemos
identificar los retos y dificultades que conlleva su implementacién en las aulas de
matematica, tales como, la necesidad de realizar una capacitacion docente en el uso de
herramientas computacionales, la dificultad de integrar la programacion computacional en
los curriculos establecidos o la escasez de recursos tecnoldgicos en las instituciones
educativas. Es importante resaltar que, la resolucion de problemas aparece como una
habilidad importante y central en los trabajos pertenecientes a esta categoria, pues conecta
de buena manera ambos pensamientos en la medida en que provee de beneficios a los
procesos de ensefnanza y aprendizaje de las matematicas escolares, por lo que es una idea

para considerar (Costa & Rodriguez, 2017).
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Tener en cuenta estas experiencias sera de suma importancia para nosotros, ya que
nos permitird disefiar una propuesta sélida y realista para incorporar Python en la
ensefianza de las matematicas, previniendo posibles obstaculos y contemplando soluciones
efectivas. En sintesis, esta categoria aporta fundamentos solidos tedricos y practicos de
suma importancia para esta linea de investigacion.

Categoria 2: sobre la influencia del uso de la programacion en Educacion
Matematica

La categoria "Programacién computacional y Python en Educacion Matematica" es
fundamental para nuestra investigacion, pues representa la convergencia de dos areas
esenciales: la programacion computacional y sus aplicaciones en las clases de matematicas
escolares. Este enfoque permite no sélo explorar el uso de la programacién como recurso
pedagogico para beneficiar el aprendizaje de las matematicas, sino también comprender la
relacion entre las habilidades computacionales y matematicas que pueden desarrollar los
estudiantes, claves en la sociedad actual. Al incluir esta categoria, adoptamos una
perspectiva multidisciplinaria (Pérez & Rosa, 2017) con potencial para transformar la
ensefanza y el aprendizaje de las matematicas, promoviendo simultdneamente la
alfabetizacion digital y el pensamiento critico en los estudiantes.

Esta categoria es especialmente relevante para nuestra investigacion puesto que
reine documentos directamente relacionados con la integracion de lenguajes de
programacion como Python en la Educacion Matematica. Aunque inicialmente fue dificil
hallar suficientes fuentes especificas sobre el uso de Python en las aulas de matematicas, al

ampliar la blisqueda hacia una vision mas general de la programacion computacional en
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las matematicas escolares logramos obtener una base documental s6lida. Pues los articulos
y trabajos de esta categoria aportan fundamentos, experiencias y resultados existentes
sobre distintos lenguajes y plataformas de programacion aplicados a la ensefnanza de las
matematicas.

El uso de la programacién computacional en Educacion Matematica provee
beneficios en los procesos de ensefianza y aprendizaje, pues permite resignificar
metodologias tradicionales a través de la introduccion de situaciones y recursos
innovadores para los estudiantes. En este sentido, la interactividad y el compromiso de los
estudiantes aumenta, al mismo tiempo que desarrolla el pensamiento computacional y les
permite comprender conceptos matematicos desde aproximaciones interesantes y
novedosas (Kilhamn et al., 2021).

En particular, el lenguaje de programacion a considerar para la presente
investigacion es Python, el cual es un lenguaje de alto nivel, interpretado y orientado a
objetos, con una sintaxis dindmica que enfatiza la legibilidad del codigo, Python es cada
vez mas popular en el &mbito educativo debido a su simplicidad y aplicabilidad en diversas
areas, como la inteligencia artificial y el analisis de datos, convirtiéndolo en un lenguaje de
programacion muy versatil y cada vez mas empleado en diversos campos del mundo
digital. La creacion de algoritmos se puede dar a través de diferentes compiladores, para
nuestro interés, emplearemos Google Colab puesto que es un software en la nube que no
requiere descargas sino unicamente acceder a través del conjunto de aplicaciones de

Google, en este, los estudiantes podran crear “cuadernos” donde se combina codigo fuente



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO A 22
TRAVES DE LA PROGRAMACION EN PYTHON

junto con texto, con el fin de generar secuencias que den solucion a problemas
propuestos.

Python, ademaés de tener bibliotecas matematicas incorporadas que proporcionan
funciones matematicas para realizar calculos complejos, con la adecuada implementacion
a las aulas podria promover la comprension de las matematicas escolares de una forma
mas versatil que las metodologias tradicionales, a través el desarrollo de algoritmos y
potenciamiento del razonamiento 16gico de los estudiantes. Por lo que su adaptacion en las
aulas de clase, junto con la correcta mediacion del docente podria beneficiar los procesos
de ensefianza y aprendizaje basados en el entendimiento de conceptos abstractos de forma
dindmica a través de la visualizacion e interaccion que permite la programacion (Kado,
2022).

En sintesis, este enfoque enriquece nuestra investigacion al ofrecer una perspectiva
interdisciplinaria que contribuye al progreso de ambas disciplinas y al fortalecimiento de
habilidades cognitivas y tecnoldgicas en los estudiantes. Su estudio revela nuevos
enfoques y estrategias para la ensefianza de las matematicas, fomentando la resolucion de
problemas, la creatividad y la aplicabilidad de conceptos matematicos en situaciones reales
(Kaufmann & Stenseth, 2020). Ademas, permite explorar la adaptacion de distintos
enfoques de la programacion a diversos contextos educativos.

En este orden de ideas, la clasificaciéon de documentos permitié obtener
informacion relevante de forma 6ptima, mediante revisiones constantes de los mismos y el
desarrollo de instrumentos que permitieran comparar multiples referentes y establecer

relaciones comunes entre ellos. Un instrumento empleado fue la tabla de comparaciones
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por objetivos, la cual se bas6 en 6 trabajos de grado/maestria sobre el uso de la
programacion en el aula de matematicas, cuyos titulos son:
e Resolucion de problemas a través de programacion en Python centrado en
la Teoria de Situaciones Didacticas dirigido a estudiantes de grado noveno
e Desarrollo del pensamiento variacional y computacional a través del
lenguaje Python en Educacion Basica Secundaria en Colombia
e Propuesta didactica para la ensefianza del concepto de poligono mediante el
modulo tortuga de Python
e TIC en la escuela secundaria: Una propuesta de ensefianza conjunta de
programacion y matematica
e El lenguaje de programacion como estrategia didactica para desarrollar
competencias l6gico matematicas en los estudiantes de grado octavo de la
institucion educativa Jorge Eliecer Gaitan Pefiol - Narifio
e Influencia de la experiencia de aula “Légica matematica y programacion en
SCRATCH: un acercamiento al aprendizaje basado en el juego”, en la
motivacion para el aprendizaje de las matematicas, de los estudiantes de
educacion media de los colegios adventistas de Colombia.
Nos enfocamos en trabajos realizados en Colombia y/o Latinoamérica. La
estructura de la tabla permitid explicitar los objetivos de los trabajos, sus preguntas de
investigacion y algunos de los resultados obtenidos. Esto con el objetivo de identificar

ideas comunes y dar un horizonte mas claro y conciso a nuestra investigacion.
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Posterior a dicha tarea se procedid a hacer una revision de los diferentes trabajos de
grado/maestria (tanto los que fueron empleados en la tabla como otros cuantos mas) de
forma mas exhaustiva, cabe aclarar que, estos trabajos hacian énfasis en la integracion de
la programacion en el aula de matematicas con la finalidad de estudiar el rol de la
programacion computacional y su impacto. En la medida en que la revision avanzaba,
advertiamos la escasez de fundamentacion en los disefios de aula que proponian los
trabajos, mientras que muchos ofrecian importantes consideraciones didacticas y
pedagogicas. En este sentido, un punto en comun, fue la ausencia de disefios propios a la
programacion en el aula de matematicas o el poco énfasis en las actividades planteadas en
torno a la programacion, por lo que es menester de nuestra investigacion considerar
fundamentacion tanto tedrica como practica que permitan dar un papel protagénico a la

programacion dentro de la Educacion Matematica.
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2. Marco teorico

El marco tedrico permitira contextualizar y fundamentar el estudio dentro de las
teorias y conceptos relevantes para el tema de investigacion. Servira para definir las
variables clave, establecer relaciones entre conceptos y proporcionar una base conceptual
solida para interpretar los resultados obtenidos. Ademads, permitira vincular el estudio con
investigaciones previas, identificando coincidencias, contradicciones e incluso posibles
vacios de conocimiento. En el contexto del enfoque de investigacion de disefio (Bakker &
Van Eerde, 2015; DiSessa & Cobb, 2004), proponen tres enfoques de referencia, los cuales
seran abordados e implementados en esta investigacion. Estos enfoques comprenden un
marco tedrico orientador, un marco tedrico para la accion y teorias especificas de
aprendizaje en el ambito en cuestion.

Segun Bakker y Van Eerde (2015), los marcos teoricos orientadores brindan una
vision general sobre aspectos del aprendizaje, la ensefanza y el disefio instruccional,
aunque se encuentran limitados con relacion a como implementar entornos de aprendizaje
efectivos, ante esta situacion, los marcos de accidon surgen como una herramienta util al
enfocarse en guiar la creacion de ambientes de aprendizaje y definir acciones concretas
para la ensefianza (DiSessa y Cobb, 2004). Complementariamente, las teorias de
aprendizaje especificas del dominio aportan una perspectiva enfocada y detallada. Asi, esta
investigacion adopta una triple perspectiva tedrica: un marco orientador, un marco para la
accion y teorias de aprendizaje del campo en cuestion, los cuales se presentaran en los

siguientes parrafos. Esta triangulacion tedrica permite obtener fundamentos amplios, asi
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como directrices y conocimientos precisos para la elaboracion de un buen disefio

instruccional.

2.1 Marco teorico orientador: el enfoque fenomenologico

Con el fin de establecer una postura epistemologica para la investigacion, le hemos
dado un sentido cualitativo a través del enfoque fenomenologico, propuesta ampliamente
adoptada en la Educacion Matematica, pues nos permite estudiar al fendmeno en cuestion
desde la identificacion de problemas, formulacion de preguntas y aproximacion cualitativa
sobre los procedimientos a estudiar. El enfoque fenomenologico se instaura como un eje
importante en el marco tedrico de esta investigacion pues matiza a la misma desde
diferentes aproximaciones, tales como las descritas por Miles y Huberman (1994):
interpretativa, antropoldgica y colaborativa - social.

De otra parte, es de nuestro interés soportar la investigacion sobre teoria que
permita ir mas alld de un proceso de recoleccion y andlisis de datos. Asi pues, la seleccion
del enfoque fenomenologico da certeza de nuestra disposicion por obtener descripciones,
explicaciones e inferencias a través de la investigacion, para asi fundamentar reflexiones
significativas que permitan establecer antecedentes para futuras practicas docentes en
Educacion Matematica. Lo relevante del enfoque fenomenologico subyace en las
oportunidades que brinda a los investigadores, ya que la reflexion es central en el mismo y
permite avanzar hacia un horizonte lleno de implicaciones en los contextos escolares, que
promuevan la exploracion de problemas, deficiencias y dificultades con el fin de progresar

y buscar soluciones utiles para los actores del contexto educativo (Moschkovich y Brenner,
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2000). A su vez, la contextualizacion es clave en el enfoque fenomenologico, ya que
sobrepone la exploracion y comprension de los fendémenos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje y permite estudiar la perspectiva de los involucrados con el fin de construir
significados e interpretaciones.

En este orden de ideas, pretendemos darle una vision funcional a la investigacion,
delimitada por los contextos y las problematicas en la Educaciéon Matematica desde una
perspectiva cualitativa, con el fin de indagar en los fendmenos educativos y reflexionar en
torno a los resultados e interpretaciones para dar cuenta de posibles soluciones y
descubrimientos en el campo, con el objetivo de analizar los factores contextuales

educativos y su impacto en las aulas de matematicas.

2.2 Marco tedrico para la accion: la Teoria de Mediacion Semiotica
(TMS)

La Teoria de Mediacion Semiotica (TMS) en educacion matematica representa un
modelo pedagdgico fundamentado en la teoria de Vygotsky acerca de la mediacion de
herramientas en la construccion de conocimiento y significados por parte de los
estudiantes. Maracci y Mariotti (2013) subrayan en la TMS el papel crucial de los signos
matematicos y los artefactos, considerandolos como mediadores esenciales en la
construccion y evolucion del conocimiento matematico escolar. Esta teoria se centra en la
exploracion y andlisis del potencial semiodtico que surge al emplear artefactos en el
contexto educativo, "la efectividad de usar cualquier artefacto como herramienta educativa
requiere que el experto - por ejemplo, el profesor de matematicas - sea consciente de sus

potencialidades, en términos tanto de los significados matematicos emergentes como de
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los significados personales emergentes" (Mariotti, 2010, p. 170). Este potencial implica
una doble relacion semiotica generada por el artefacto: por un lado, se conecta con los
significados personales emergentes durante su uso; por otro lado, establece una relacion
con los significados matematicos evocados durante dicha utilizaciéon (Maracci & Mariotti,
2013). La mediacion semiotica aborda y aprovecha este potencial de los artefactos para
intervenir pedagdgicamente en la construccion de conocimientos matematicos mediante un
ciclo de actividades individuales y colectivas llamado ciclo didactico.

El ciclo didéctico es un proceso educativo que se sustenta en un ciclo continuo e
iterativo de ensefianza y aprendizaje, abarcando tres categorias de actividades: en primer
lugar, las “Actividades con el artefacto” en donde el profesor disefia tareas especificas para
que los estudiantes utilicen el artefacto, el objetivo es que estos generen esquemas de
utilizacion del artefacto y elaboran significados personales sobre su uso. "Explotar la
utilidad del artefacto requiere que el experto orqueste” situaciones donde los estudiantes
enfrenten tareas disefiadas en las que se espera que movilicen esquemas de utilizacion del
artefacto y en consecuencia generen significados personales" (Mariotti, 2010, p. 172).

En segundo lugar, “la produccion individual de signos” constituye otra fase del
ciclo didactico, donde los estudiantes deben producir registros escritos describiendo y
explicando los procedimientos realizados con el artefacto, con el objetivo de lograr
objetivar y explicitar los significados personales elaborados en la etapa anterior. Por
ultimo, el ciclo propone una “produccién colectiva de signos", donde se realizan

discusiones colectivas guiadas por el profesor, los estudiantes socializan, comparan y

2 La orquestacion instrumental es la organizacion sistematica y deliberada que el maestro ejerce sobre los artefactos con
el fin de guiar a los estudiantes en un ambiente de aprendizaje.
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discuten sus producciones individuales. Posteriormente, el docente facilita la evolucion y
enriquecimiento de los significados personales hacia comprensiones matematicas mas
profundas, asi pues, se llega a un acuerdo colectivo en donde se negocian nuevos
significados matematicos.

En la TMS la mediacién del profesor es considerada indispensable, dado que es el
principal encargado de promover y gestionar el ciclo didactico, asi como de facilitar el
aprendizaje matemadtico de los estudiantes por medio de diversas actividades y estrategias,
el docente tiene la labor de disefar o seleccionar un artefacto mediador que posea un
potencial semiodtico relacionado con las necesidades y objetivos de aprendizaje que se
quieren llevar a cabo, este artefacto debe contar con actividades que promuevan en los
estudiantes esquemas de uso del artefacto, asi como la construccion de significados
matematicos personales sobre los conceptos matematicos involucrados, posterior a esto, el
docente debe realizar discusiones colectivas con sus estudiantes con el objetivo de
negociar los significados matematicos personales construidos, enriqueciendo y
evolucionando los a significados matematicos formales esperados. En sintesis, el rol del
docente es fundamental en la TMS debido a que, es el encargado de gestionar y promover
la internalizacidn y apropiacion de los conocimientos y significados matematicos por parte
de los estudiantes a través de la mediacion semiotica del artefacto.

Mariotti y Bartolini Bussi (2008) enfatizan la relevancia de la mediacién semidtica
al decir que "ofrece una perspectiva innovadora para estudiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje matematico, proporcionando tanto descripciones detalladas de interacciones en

el aula como herramientas conceptuales para el analisis e interpretacion de los procesos de
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construccion de conocimiento matematico. En sintesis, la TMS es un modelo pedagogico
que aprovecha el potencial de los artefactos para mediar los procesos de construccion del
conocimiento matematico por parte de los estudiantes. Se basa en un ciclo de actividades
individuales y colectivas donde los estudiantes desarrollan significados personales al usar
artefactos, los explicitan en registros escritos y luego los negocian colectivamente hacia
significados matematicos formales. En este proceso, la mediacion del docente es
indispensable para gestionar el ciclo didactico, seleccionar el artefacto mediador adecuado,
promover la evolucion de significados y propiciar la interiorizacion del conocimiento

matematico por parte de los estudiantes.

2.3 Marco de dominio especifico: sobre el pensamiento l6gico matematico,
el pensamiento computacional y la programacion en Python

Para la construccion del marco de dominio especifico consideramos nociones
conceptuales que abordan los objetivos de la investigacion con gran detalle, asi pues,

surgen algunos referentes en este marco:

e Pensamiento 16gico matematico
e Pensamiento computacional
e Programacion computacional
Estos referentes servirdn como horizonte para la investigacion y permitiran abordar

conceptos especificos necesarios para su desarrollo:
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2.3.1 Pensamiento logico matematico

El pensamiento logico matematico se refiere a las habilidades que el estudiante
desarrolla y le permiten resolver operaciones, analizar situaciones, pensar de forma critica
y reflexiva y comprender el mundo que los rodea a través del razonamiento 16gico y los
conceptos matematicos. Este conjunto de habilidades es fundamental en la Educacion
Matematica, pues busca promover el desarrollo de la capacidad de razonamiento logico de
los estudiantes a través de estrategias didacticas y metodologias que permitan a los

estudiantes construir el conocimiento de formas significativas.

Es pues necesario dejar claro que el pensamiento 16gico no es parte del
pensamiento matematico, sino que el pensamiento 16gico apoya y perfecciona el
pensamiento matematico, y con éste —en cualquiera de sus tipos— se puede y se

debe desarrollar también el pensamiento 16gico. (MEN, 2006)

En este sentido, la construccion del conocimiento matematico se beneficia del
pensamiento 16gico-matematico en la medida en que potencia habilidades propias que se
relacionan con el actuar de las matematicas. Piaget (1970) afirmaba que el pensamiento
logico es necesario para la culminacion de las estructuras matematicas, sin embargo, no es
suficiente, pues las acciones asociadas al pensamiento 16gico matematico se constituyen a
través de procesos cognitivos que movilizan el saber matematico en los estudiantes. En

este orden de ideas, desde la teoria Piagetiana y su relacion con la Educacion Matematica,
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Corredor (2011) propone cuatro procesos cognitivos implicitos en el pensamiento 16gico

matematico:

1. Representacion: capacidad de representar objetos y situaciones matematicas
mediante simbolos, graficos, diagramas, entre otros.

2. Abstraccion: capacidad de identificar patrones y generalizar a partir de situaciones
especificas.

3. Creatividad: capacidad de generar nuevas ideas y soluciones a problemas
matematicos.

4. Demostracion matematica: capacidad de justificar y demostrar la validez de un

resultado matematico.

Es menester de la Educacién Matematica proveer a los estudiantes de los recursos
conceptuales suficientes para su integro desarrollo, es por esto que los agentes educativos
reflexionen en torno a las metodologias empleadas para ensefiar matematicas,
considerando alternativas modernas y relacionadas al devenir de la sociedad digital. Por
tanto, es de nuestro principal interés mostrar la manera en que la programacién moviliza
los cuatro procesos cognitivos y asimismo beneficia el pensamiento matematico de los
estudiantes. El Ministerio de Educacion Nacional (2006) establece que si bien los
Lineamientos Curriculares subdividen al pensamiento matematico en cinco tipos, el
pensamiento logico se encarga de potencializar y refinar a cada uno de los cinco

pensamientos de forma transversal.
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Asi pues, la presente investigacion pretende dar cuenta de la relacion entre el
pensamiento l6gico matematico y el computacional, a través del uso de la programacion en
Python con el fin de caracterizar el impacto de la programacion sobre los procesos

cognitivos que moviliza el pensamiento 16gico matematico.

2.3.2 Pensamiento computacional
Segun Jeannette Wing (2006), una reconocida cientifica de la computacion y
promotora del pensamiento computacional en las aulas de clase a nivel internacional, el
pensamiento computacional es una habilidad fundamental para toda persona del comun,
pues este implica resolver problemas, disefar sistemas y comprender el comportamiento
humano aprovechando los conceptos fundamentales de la informatica.
Wing propuso un conjunto de habilidades implicitas en el pensamiento
computacional y las define de la siguiente manera:
1. Abstraccion: la habilidad para abstraer propiedades y particularidades a la vez que
centrarse en los aspectos clave de un problema.
2. Algoritmia: la capacidad de desarrollar un conjunto de pasos secuenciales,
ordenados y logicos para resolver un problema determinado.
3. Descomposicion: la habilidad de descomponer un problema en problemas mas

pequefios o partes mas intrinsecas para lograr una solucion.

4. Reconocimiento de patrones: la capacidad de identificar patrones y tendencias en

la informacion o el problema a desarrollar.
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Tal como se ha presentado antes en esta investigacion, las habilidades digitales
requeridas en el mundo actual no solo influyen al campo de la Educacion Matematica, sino
que directamente alteran las necesidades curriculares respecto a la importancia del
pensamiento critico y analitico de los estudiantes. La caracterizacion del pensamiento
computacional permite entrever su relacion con el pensamiento matematico, y aunque esta
idea sera abordada de forma transversal al desarrollo de la investigacion, es pertinente
aclarar que tanto el pensamiento computacional como el matematico poseen habilidades y
competencias en comun, las cuales convergen y dan paso a un sinfin de oportunidades para
estudiar su relacion y promover nuevas investigaciones a la misma.

“Wing también lo definié como un conjunto de habilidades y destrezas

(“herramientas mentales”), habituales en los profesionales de las ciencias de la

computacion, pero que todos los seres humanos deberian poseer y utilizar para

“resolver problemas”, “disefar sistemas” y, sorprendentemente, “comprender el

comportamiento humano”. Por tanto, todo lo relacionado a la programacion,

robdtica y la tecnologia deberia formar parte de la educacion de todo ser humano”

(Adell Segura et al., 2019).

En este sentido, la importancia de la inclusion del pensamiento computacional en la
educacion se hace cada vez mas notoria, pues se refiere a un conjunto de habilidades
cognitivas fundamentales inspiradas en el campo de la informatica y destinadas a abordar
problemas complejos y tomar decisiones informadas, lo cual es clave en los procesos de
ensenanza y aprendizaje de las matematicas. Es por esto que, a partir de la informacion

aqui presentada, abordaremos la investigacion considerando en todo momento la
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importancia del pensamiento computacional y su influencia en el desarrollo del
pensamiento matematico a través de uno de sus elementos mas caracteristicos: la

programacioén computacional.

2.3.3 Programacion computacional

La programacion se instaura como una de las formas optimas para el desarrollo del
pensamiento computacional en los estudiantes, pues funge como un conjunto de
habilidades procedimentales que permiten dar solucioén a un problema especifico. A través
de la programacion, los estudiantes pueden mejorar sus habilidades de pensamiento logico,
resolucion de problemas, creatividad y adaptacion a la sociedad actual y futura.

“La adopcion de la programacion, especialmente en el plan de estudios de

matematicas, se basa en el argumento de que la programacién puede apoyar la

resolucion de problemas y el pensamiento 16gico, ambas habilidades importantes
para las matematicas, asi como el objetivo general de evitar una nueva materia”

(Bocconi et al., 2018; Education (CECE), 2017).

En este sentido, la programacion provee a la Educacion Matematica de un contexto
practico y aplicado para los conceptos abstractos de las matematicas, ofreciendo a los
estudiantes una amalgama de oportunidades para implementar conocimiento matematico
en situaciones que involucren resolucion de problemas, desarrollo del pensamiento logico
y algoritmico y visualizacion de conceptos matematicos a través de distintas

representaciones.
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Segun Papert (1980), programar no solo permite al alumno comunicarse con el
ordenador, sino también explorar las dindmicas que rigen sus propios pensamientos,
asentar el razonamiento logico a través de la sistematizacion y aumentar su capacidad de
autocritica por medio de la correccion de sus errores. A través de la retroalimentacion y la
reflexion constante, es posible advertir de concepciones erroneas de los estudiantes y
trabajar sobre ellas en futuras practicas educativas.

Asi pues, es un reto en la edad moderna el digitalizar los procesos educativos, por
tanto, es pertinente considerar a la programacion como una de las habilidades relevantes
dentro del proceso de alfabetizacion digital. Tal como lo afirma Llorens (2015), la
programacion es algo que parece estar fuera del alcance de las personas del comun, sin
embargo, no se trata de convertir a los alumnos en expertos en informdtica, sino mas bien
de ofrecerles la oportunidad de desenvolverse mejor en un mundo que se encuentra en
constante cambio y evolucion.

Python como lenguaje de programacion para la ensefianza de las matematicas

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado, dindmico y
multiplataforma. Tiene sus origenes a finales de los afios ochenta a manos del programador
aleman Guido van Rossum. Este lenguaje de programacion es conocido y popular en el
campo de la tecnologia debido a su legibilidad y sintaxis simple, facilidad de usoy
versatilidad, permitiendo el desarrollo de aplicaciones simples hasta programas con altos
niveles de complejidad, esta versatilidad lo convierte en un candidato ideal para ensefiar

matematicas y desarrollar aplicaciones en diversos campos.



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO A 37
TRAVES DE LA PROGRAMACION EN PYTHON

Python es el lenguaje de programacion escogido para la presente investigacion por

las siguientes razones:

1. Facilidad de aprendizaje: Python es facil de aprender y utilizar, lo que lo hace
accesible para estudiantes de todas las edades y niveles de habilidad.

2. Versatilidad: Python es un lenguaje de programacion versatil que se puede utilizar
para resolver una amplia variedad de problemas matematicos, desde la aritmética
hasta el célculo diferencial e integral.

3. Recursos educativos: Python cuenta con una gran cantidad de recursos educativos,
como cursos en linea, tutoriales y videos de YouTube, que pueden ayudar a los
estudiantes a aprender matematicas de manera interactiva.

4. Uso en la industria y la investigacion: Python es un lenguaje de programacion
utilizado en la industria y la investigacion, lo que significa que los estudiantes

pueden aplicar lo que aprenden en la escuela en situaciones del mundo real.

Para el andlisis de esta investigacion se abordaran algunos conceptos propios del

lenguaje de programacion Python los cuales son:

e Operadores de decision o estructuras de control de flujo: Los operadores de
decision en Python son estructuras de control que permiten ejecutar diferentes
bloques de codigo basandose en condiciones especificas. Estos operadores ayudan

a tomar decisiones dentro de un programa, controlando el flujo de ejecucion segin
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las condiciones evaluadas como verdaderas o falsas. A continuacion, se describen
los principales operadores de decision en Python:

o If: el operador if ejecuta un bloque de codigo si la condicion especificada es
verdadera.

o Elif: el operador elif, siempre es utilizado después de un operador if'y se
ejecuta cuando el bloque de codigo if es falso.

o Else: el operador else se ejecuta cuando los operadores if'y elif son falsos.

e Operadores de iteracion o bucles: los operadores de iteracion en Python permiten
ejecutar un bloque de codigo repetidamente mientras una condicion es verdadera o
a través de una secuencia de elementos. Estos operadores son fundamentales para
realizar tareas repetitivas y para procesar colecciones de datos. Los principales
operadores de iteracion en Python son:

o While: el bucle while se utiliza para ejecutar un bloque de codigo
repetidamente mientras una condicidn especifica sea verdadera. Si la
condicién nunca se evalua como falsa, el bucle se ejecutara
indefinidamente, lo que puede causar un bucle infinito.

o For: el bucle for se utiliza para iterar sobre una secuencia (como una lista,
tupla, diccionario, conjunto o cadena) y ejecutar un bloque de cédigo para

cada elemento de la secuencia.



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO A 39
TRAVES DE LA PROGRAMACION EN PYTHON

3. Marco metodologico

El marco metodologico de la presente investigacion supone un eje central puesto
que enmarca las practicas pedagdgicas inmersas en el proyecto propuesto, asi pues, seran
detalladas las corrientes teoricas asociadas a los intereses practicos de la investigacion y su

relacidn con el marco teorico.

3.1 Sobre la estructura metodoldégica

Este capitulo se centra en describir los elementos que caracterizan la metodologia
propuesta para la investigacion, para la cual se precisara su respectiva naturaleza, asi
como, su enfoque y aproximacion, se detallaran los recursos (informacion y andlisis de
datos), la estrategia cualitativa (estudio de caso) y los recursos (captura de informacion) en
donde se desliga: el escenario, los informantes, los eventos y por tltimo los procesos que
se llevaran a cabo en la investigacion. A continuacion, se mostrara la ficha técnica que

sintetiza y evidencia el panorama general de la metodologia a implementar:

Tabla 2. Ficha panordmica metodologica

Ficha panoramica: metodologia

e Naturaleza y Enfoque IBD - Fenomenolégico

e Aproximacion Interpretativa

e Recursos (Informaciéon y Disefio secuencial cualitativo
analisis de datos)

e Estrategia Cualitativa Estudio de caso

e Recursos Escenario Salon de informatica, colegio privado
Captura informacién Informantes | 7 estudiantes de noveno a undécimo

grado
Eventos Implementacion de recursos Google

Colab y Python
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Recursos Actividades que sirvieron como
instrumento de analisis mediadas por
Google Colab mediante el uso del
lenguaje de programacion Python.

e Analisis local de los datos Descripcion de la actividad
Desarrollo de la actividad
Objetivo

Analisis de la informacion
Anélisis retrospectivo

Nota. Tomado y adaptado de: Bonelo (2023)

3.2 Naturaleza de la investigacion

Para proposito de esta metodologia, la investigacion basada en disefio (IBD) (Cobb
et al., 2017; De Benito Crosetti & Salinas Ibafiez, 2016) se impone como principal
referente, ya que beneficia los objetivos propuestos al inicio de esta, caracterizaindose por
ser de naturaleza participativa y colaborativa, siempre desde un enfoque cualitativo. La
IBD permite estudiar el ejercicio educativo con intenciones reflexivas y de mejora, pues se
preocupa por dar respuesta a problemas concretos en contextos reales, con intenciones de
estudiar la naturaleza de los procesos educativos para resignificar conceptos desde teorias
del aprendizaje. Tal como lo afirman Wang y Hannafin (2005), se puede resumir a la IBD
bajo 5 caracteristicas fundamentales: pragmatica, fundamentada, interactiva, interactiva y
flexible, integrada, contextual. Asi pues, la IBD nos ofrece algunos principios:

1. Iteratividad, respecto al proceso de desarrollo y participacion y constante
de los involucrados, pues en la medida en que se ejecuta ofrece la

posibilidad de revision, reformulacion y retroalimentacion necesaria.
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2. Reflexividad, pues su enfoque es practico y fija su interés en situaciones de
aula no preconcebidas, asi, da paso a problemas relevantes del campo
educativo desde una perspectiva practica.

3. Participatividad, ya que la colaboracion entre los agentes educativos es
clave para el proceso reflexivo de la misma, todos hacen parte de un

equipo, no es cuestion exclusiva del investigador o del docente.

La implementacidn en esta investigacion se enmarca en la IBD pues la reflexion es
una idea central y transversal durante el desarrollo del proyecto, ya que la perspectiva
pragmatica de la IBD nos permite analizar las interacciones de aula en un contexto real
con vistas hacia la mejora de las practicas educativas dentro del aula de matematicas. Es de
especial importancia resaltar que no es de nuestro interés ejecutar una investigacion
cuantitativa con enfoque hacia la generalizacion de los resultados, sino mas bien una
investigacion centrada en la préctica, con intenciones de caracterizar el rol de la
programacion computacional y su papel en el aula de matematica. Por ende, el énfasis
central es la solucion de problemas y la construccion del conocimiento dirigido hacia el
disefio, desarrollo y evaluacion del proceso educativo, que permitan desplegar nuevos

principios y enfoques para investigaciones futuras con una base referencial solida.

Para la investigacion presente, uno de los modelos (Fig. 1) mas representativos de
su proceso es el propuesto por Reeves (2000; 2006), pues da cuenta del desarrollo de la
investigacion desde el analisis de la situacion a partir de una perspectiva cualitativa para

posterior a ello definir el problema. Asi pues, se encamina la investigacion hacia posibles
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soluciones basadas en fundamentacion teorica pertinente para abordar la problematica,
considerando aspectos de diversas indoles en Educaciéon Matematica, en consecuencia, se
dara paso a la implementacion, validacion y finalmente a la recoleccion de informacion
seguida de una reflexion y redisefio considerando los resultados recolectados.

Figura 1. Proceso de la investigacion de desarrollo

Desarrollo de Produccion
Analisis de la soluciones Implemen- Valida- de documen-
situacion. de acuerdo a tacion cion tacion y

Definicién - una - - - principios de
del problema fundamenta- disefio
cion tedrica

A A A A

< < < <
< < < <

Nota. Tomado y adaptado de: Reeves (2000, en De Benito, 2006).

3.2.1 Enfoque: fenomenologico

La IBD en Educacion Matematica se beneficia de enfoques de origen cualitativo no
predictivo, es decir que, la interpretacion de los resultados sera fundamental para el
analisis de los fendémenos educativos estudiados. Por tanto, el enfoque fenomenologico
permitira dar una mirada cualitativa a través de la descripcion, interpretacion, explicacion
y cuestionamiento constante. Asi como lo describe Camargo (2019), una investigacion con
este enfoque pretende ir mas alla de solo dar cuenta de la problematica y describirla, pues
concibe el aula de clases de matematicas como un entorno dindmico y cambiante. Por
consecuencia, es de nuestro profundo interés explorar oportunidades que permitan trazar
un horizonte hacia el progreso y dilucidar soluciones utiles a los agentes educativos segiin

el contexto en el que se encuentren.
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3.2.2 Aproximacion: interpretativa

La aproximacién adoptada para esta investigacion es la aproximacion
interpretativa, la cual segiin Gonzalez y Gémez (2018), se centra en comprender los
significados matematicos de los estudiantes subyacentes a sus acciones, interacciones y
discursos, tiene como objetivo interpretar los diferentes significados sin ser juzgados, es
decir, sin evaluarlos como correctos o incorrectos, al contrario, se busca comprender como
los estudiantes entienden e interpretan los conceptos e ideas matematicas. En la
aproximacion interpretativa los estudiantes son considerados como conjuntos de signos, en
donde sus acciones, interacciones y discurso son vistos como expresiones simbdlicas que
revelan las comprensiones y experiencias del individuo.

La aproximacion interpretativa cuenta con dos enfoques que pueden ser utilizados
en la interpretacion de los significados de los estudiantes, el primero de estos es la
aproximacion interpretativa fenomenoldgica, la cual se basa en comprender y conocer el
fendmeno en su totalidad, el docente es el encargado de acercarse al estudiante para
entender e interpretar las concepciones y significados desde la perspectiva de este, en esta
aproximacion, no se busca describir los significados de manera superficial, al contrario se
busca captar a profundidad toda su esencia. Por otro lado, el segundo enfoque es la
aproximacion interpretativa interaccionista, la cual, al contrario de la anterior, no busca
abordar el fendmeno en su totalidad, sino que se enfoca en seleccionar y analizar ciertas
interacciones y acciones que destacan para el objetivo de la investigacion, este enfoque se
encarga de analizar grupos de acciones que pueden ayudar a revelar patrones o

significados particulares de los estudiantes del fendmeno en estudio.
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3.2.3 Recursos (informacion y analisis de datos)

Con el fin de registrar informacion para su posterior analisis cualitativo, hemos
escogido el procedimiento de disefio secuencial cualitativo, pues en pro de recolectar
informacion es pertinente disponer de procesos iniciales que permitan identificar
situaciones centrales en la investigacion y posterior a ello efectuar el analisis con base en
los resultados empleando procesos relacionados a la fundamentacion tedrica establecida.
Debido a la naturaleza de nuestra investigacion y objeto de estudio, la programacion
computacional supone una practica emergente en las aulas de matematicas, por lo que la
tarea exploratoria a través de procesos cualitativos sera esencial en el analisis de los
efectos de su implementacion en el contexto escolar. Asi pues, los objetivos establecidos
nos permitirdn generar hipdtesis que pueden ser probadas mediante procedimientos de
analisis cualitativo (Camargo, 2019).

A su vez, este tipo de analisis nos permite investigar situaciones de aula de forma
empirica, combinando procedimientos tanto cualitativos como cuantitativos (Kelle y
Bochholtz, 2015). En este orden de ideas, la planificacion y disefio tendran
fundamentacion en recursos que permitan retroalimentacion instantanea y recoleccion de
la informacion en entornos virtuales que ofrezcan la posibilidad de implementar

situaciones previstas desde un enfoque investigativo cualitativo secuencial.

3.2.4 Estrategia cualitativa: estudio de caso

El estudio de caso se centra en contar y describir en detalle una situacion real o una

historia de un caso especifico que es interesante o llamativo para analizar desde el punto
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de vista investigativo, es por esto que esta investigacion abordard como enfoque el estudio
de caso, partiendo del hecho de que nuestro interés estd en abordar la aproximacion
interpretativa fenomenoldgica mencionada anteriormente, en donde estos dos enfoques se
relacionan y en conjunto permitiran comprender a mayor profundidad la singularidad y

complejidad de un caso especifico, en lugar de buscar patrones generales.

Para la realizacion y ejecucion de la estrategia “estudio de caso”, se adoptod por la

estructura propuesta por Camargo (2019) la cual es:

Figura 2. Plan de ejecucion de la estrategia “estudio de caso”

Identificacion de un Seguimiento cercano al
Presupuestos sobre un individuwo o grupo de ' caso Produccidn
que se N Andlisis de
i del caso resultados

l'-illll|"i'r'.JlIIiL'I'I[II_ (HIE —= |

PrACTcE, Una creencia de manera

: T
e v peculiar _ .
YT Fundsmento tedrico

3.3 Recursos: captura informacion

3.3.1 Escenario ;Dénde?

El desarrollo de la presente investigacion tomd como escenario las instalaciones de
un establecimiento educativo de caracter privado ubicado en el sector oeste de la ciudad de
Cali. Especificamente, la implementacion del disefio propuesto tuvo lugar en la sala de
informatica de primaria y se cont6 con la participacion de 7 estudiantes matriculados en

dicha institucion.
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3.3.2 Informantes ;A quién?

En esta investigacion cualitativa se ha seleccionado una muestra de siete
estudiantes con un buen nivel académico en matematicas para explorar el uso del lenguaje
de programacion Python. Esta decision se fundamenta en varios aspectos clave de la
metodologia cualitativa. El objetivo principal de esta investigacion es obtener una
comprension profunda y detallada de las experiencias y conocimientos de estos estudiantes
destacados al utilizar Python en el contexto matematico. La metodologia cualitativa

permite explorar en profundidad los matices y particularidades de sus experiencias.

Se optd por una muestra intencional de estudiantes con alto rendimiento en
matematicas porque poseen caracteristicas necesarias para proporcionar informacion
relevante sobre el uso de Python en matematicas. Dado el interés por caracterizar en un
enfoque poco explorado en educacion matematica este tipo de muestreo es adecuado

cuando se busca una comprension detallada de un fenémeno especifico.

En la investigacion cualitativa, el tamafio de la muestra se determina en funcion de
la saturacion tedrica, es decir, el punto en el cual no emergen nuevos datos significativos.
A menudo, este punto se alcanza con un numero reducido de participantes cuando la

muestra es homogénea y especifica.

La investigacion cualitativa valora la calidad y profundidad de los datos obtenidos.
Con una muestra pequefia, es posible realizar un analisis exhaustivo y detallado de las

experiencias de los participantes, lo que enriquece los hallazgos del estudio. Ademas han
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demostrado que muestras pequefias pueden ser efectivas para explorar fendmenos
complejos y especificos. Estos estudios respaldan la viabilidad y la justificacion de utilizar

un numero reducido de participantes cuando se busca un analisis detallado y profundo.

De otra manera y desde una perspectiva estadistica, el enfoque cualitativo y la
seleccion de una muestra pequefia no buscan la generalizacion estadistica, sino la
comprension profunda de un fendmeno especifico. Sin embargo, en investigaciones
cualitativas, el objetivo no es necesariamente obtener resultados que sean representativos
de una poblacion mas amplia, sino proporcionar una vision detallada y matizada de las
experiencias de un grupo particular. La validez de los hallazgos cualitativos radica en la
profundidad de la informacién obtenida, asi como en la pertinencia y relevancia de los

datos en relacion con la pregunta de investigacion.

3.3.3 Eventos ;Cuando?

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades con sus respectivos

nombres que detallan las etapas de la investigacion:

La implementacion y recoleccion de datos se llevd a cabo en 4 sesiones de clase.
Tres de estas sesiones se realizaron en modalidad presencial, mientras que la cuarta sesion
se llevd a cabo de manera virtual con el objetivo de ayudar a los estudiantes a resolver

cualquier duda que pudieran tener en la elaboracion de la actividad 2.
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Cada una de estas sesiones se llevo a cabo en la sala de sistemas de primaria del

colegio objetivo (a excepcion de la cuarta sesidon) y contaron con una duracidon aproximada

de 1 hora con 45 min, en la franja horaria de 1:20 p.m a 3:00 p.m.

Tabla 3. Cronograma de actividades de la investigacion

Actividad/Tiempo

Distribucion del tiempo de trabajo (por meses)

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Seleccion del
tema a investigar

Elaboracion
Capitulo uno -
Definicion del
problema

Elaboracion
Capitulo dos -
Marco tedrico

Elaboracion
Capitulo tres -
Marco
metodologico

Implementacion y
recoleccion de la
informacion

Elaboracion
Capitulo cuatro -
Analisis de los
resultados

Elaboracion
Capitulo cinco -
Conclusiones

Entrega
documento final
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3.3.4 Procesos ;haciendo qué?

Durante las actividades, se llevaron a cabo varios momentos de intervencion con
los estudiantes. Inicialmente, los docentes ofrecieron una orientacion introductoria a
Python, guiando a los estudiantes desde los conceptos fundamentales de programacion. En
esta primera intervencion, se abordaron aspectos como la definicién de variables y la
introduccion a funciones basicas del lenguaje, como input y print. Ademas, se exploraron
las operaciones basicas y el uso de operadores de decision en Python. Posteriormente, los
estudiantes fueron guiados para llevar a cabo la actividad A0, disefiada para que pudieran
interactuar con la herramienta y poner en practica los conocimientos recién adquiridos.
Finalmente, durante el proceso de exploracion por parte de los estudiantes, los docentes
intervinieron con preguntas especificas para cada ejercicio, fomentando asi un aprendizaje

mas personalizado y guiado.

Otro momento clave de intervencion, se llevo a cabo durante la actividad dos, aqui
los docentes retomaron algunos conceptos previamente abordados en la sesion anterior y
profundizaron en temas como los operadores de iteracion, ilustrando su uso con ejemplos
concretos. Posteriormente, facilitaron a los estudiantes el desarrollo de la primera
actividad, ofreciendo orientacion y resolviendo cualquier pregunta o inquietud que pudiera
surgir. Al concluir la actividad, los docentes brindaron un resumen de los aspectos mas

relevantes y proporcionaron recomendaciones para la proxima sesion.

Finalmente, en la ultima sesion, se llevo a cabo una reunidn adicional donde los

docentes proporcionaron a los estudiantes las instrucciones para llevar a cabo la actividad
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propuesta, A2. Durante esta actividad, se optd por una participacién minima por parte de
los docentes, ya que se habia disefiado para que los estudiantes trabajardn de manera
auténoma. No obstante, algunos expresaron ciertas dudas que fueron abordadas con la

ayuda de los docentes.

3.3.5 Recursos: Actividades
Se disefiaron y elaboraron tres actividades, denominadas A0, Al y A2, que sirven
como instrumentos para el analisis. Los detalles completos de cada actividad se encuentran
en los anexos correspondientes. Cada una de estas actividades esta estructurada en tres
secciones principales:
e Operaciones aritméticas con Python: esta seccion introduce a los estudiantes a
las operaciones matematicas basicas utilizando Python, permitiéndoles aplicar y

reforzar sus conocimientos de aritmética a través de la programacion.

e Operadores de decision: en esta parte, los estudiantes aprenden a utilizar
estructuras de control de flujo como if, else y elif para tomar decisiones basadas en
condiciones especificas, desarrollando su capacidad para implementar logica

condicional en sus programas.

e Operadores de iteracion: la ultima seccion se enfoca en el uso de bucles fory
while para realizar operaciones repetitivas, ensefiando a los estudiantes como

manejar tareas repetitivas y procesar colecciones de datos de manera eficiente.
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Estas actividades estan disefiadas para evaluar y analizar el desarrollo de

habilidades en programacion, pensamiento 16gico-matematico y pensamiento

computacional de los estudiantes a lo largo del curso.

3.3.6

Sobre la estructura del analisis

Para la redaccion del anélisis de cada hoja de trabajo se consideraron varios

aspectos clave: la descripcion de la actividad, el desarrollo de la actividad, el objetivo, las

condiciones de aplicacion y el andlisis de la informacion.

Descripcion de la actividad: esta seccion proporciona una vision general de la
actividad, destacando la intencion y el interés especifico al que esté dirigida.
Desarrollo de la actividad: en esta seccion se ofrece un detallado contexto en el
que se desarrolld la actividad, incluyendo informacion sobre el escenario, los
participantes y el proceso de implementacion.

Objetivo: esta parte especifica el proposito central de la actividad.

El analisis de la informacion: el proceso de andlisis de datos consistio en la
descripcion, comparacion y conexion con teorias emergentes, asi como la
identificacion de patrones en los datos recopilados. Esta fase tiene como objetivo
convertir la informacién bruta en datos con significado. Dado que este estudio se
situa dentro de la Investigacion Basada en el Disefio (IBD), el anélisis abarca

caracteristicas de andlisis local y retrospectivo, que son comunes en las
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investigaciones cualitativas que siguen este enfoque, similar a lo que se realiza en
los experimentos de ensefianza.

e La fase del analisis retrospectivo: en esta etapa, a partir del andlisis local de cada
sesion, se identifican regularidades y variaciones segin lo propuesto. Se detalla lo
que se ha logrado y lo que esté fuera de lo previsto. Una caracteristica distintiva del
analisis retrospectivo es que las variables de analisis son cualitativas, lo que
permite un examen mas detallado de la investigacion, integrando continuamente

teoria y practica.
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4. Analisis de datos

4.1 Sobre el analisis

En este capitulo se presentan los analisis obtenidos de tres actividades realizadas en
Google Colaboratory utilizando el lenguaje de programacion Python, de acuerdo con los
objetivos establecidos al comienzo de la investigacion. Este andlisis permitio evidenciar
las diferentes heuristicas, potencialidades y dificultades experimentadas por las estudiantes
a medida que avanzaban y desarrollaban las actividades propuestas. Ademas, se utilizé una
encuesta para la recoleccion de datos, la cual permitié identificar la percepcion de las
estudiantes con relacion a la programacion y en particular con el uso de Python en la
educacion matematica, la encuesta se realiz6 al comienzo del estudio de caso, antes de que

las estudiantes tuvieran algun acercamiento con las actividades y la programacion, y se
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llevé a cabo una nueva encuesta después de completar las actividades. Esto permitio
analizar el cambio en la percepcion de las estudiantes con relacion a la programacion y su
impacto en la educacién matematica. Las actividades presentadas en esta investigacion, asi
como la encuesta para la recoleccion de datos y las operaciones cognitivas contaron con la
mediacion y participacion de los docentes, quienes colaboraron y trabajaron en la

construccion del conocimiento de los estudiantes.

4.2 Encuesta previa a las actividades

Tomando en consideracion el grado de escolaridad de los estudiantes y el contexto
en el cual nos encontramos, se decidi6 crear una encuesta previa sobre nociones y
creencias de los estudiantes en torno a la programacion computacional. Dicha encuesta fue
realizada con el objetivo de discernir el conocimiento general de los estudiantes sobre la
programacion y sus expectativas en cuanto al desarrollo de la investigacion. No obstante,
la encuesta fue realizada tras iniciar la primera sesion y habiendo hecho la introduccion a
la programacion desde una perspectiva conceptual y con ejemplos de aplicacion en la vida
real, es decir que, sin un conocimiento teérico ni procedimental, los estudiantes debian
contestar tomando en cuenta la breve introduccién presentada sobre nociones basicas de la
programacion y sus usos. Esto fue tomado en cuenta para la estructuracion de las sesiones
implementadas y el disefio de las actividades, pues uno de los ejes tedricos centrales es la
IBD (Cobb et al., 2017; De Benito Crosetti & Salinas Ibafiez, 2016), la cual nos permitio
dar un horizonte al disefio tomando en consideracion las respuestas de esta encuesta. Asi

pues, las respuestas obtenidas se presentan en las siguientes tablas:
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Tabla 4. Respuestas de la pregunta 1 de la encuesta introductoria

. Qué entiendes por "programacion computacional" y como crees que se relaciona
con las matematicas?

Estudiante Respuesta

El La programacion es la matematica actual. Ya que hace posible que
tengamos todas las aplicaciones y paginas en la actualidad

E2 Lo que entiendo de la programacion es que se utiliza para darle
instrucciones a una maquina y que ésta las ejecute. Yo creo que estos
programas utilizan lenguaje matematico

E3 La programacion computacional es configurar algo para que siga ciertas
ordenes. Teniendo en cuenta que las 6rdenes que se mandan son por
algoritmos lo podemos asociar con las matematicas ya que para resolver
un problema matematico necesitamos ciertos algoritmos para
solucionarlo.

E4 Entiendo que la programacién computacional es darle instrucciones a un
computador para que cumpla diversas funciones y creo se requiere del uso
del lenguaje matematico para programar

ES Es la forma de comunicarse y darle 6rdenes a un computador y se
relaciona con las matematicas en la forma de que la programacion busca
solucionar un problema

E6 Es como darle instrucciones a una computadora para que realice ciertas
tareas, ensefidndole cosas especificas siguiendo pasos detallados y se
relaciona con las matematicas ya que para poder lograrlo y poder
programar se utilizan muchos conceptos matematicos

E7 Programar es como dar 6rdenes para lograr un objetivo

Las respuestas de la pregunta 1 permiten ver la diversidad de perspectivas sobre la
programacion y como los estudiantes la relacionan con las matematicas. En general, se
reconocen patrones en las respuestas, pues apuntan hacia la concepcion de que la
programacion consiste en dar instrucciones u 6rdenes para lograr un objetivo especifico,

ya sea mediante “configuraciones” o mediante la comunicacidon con una computadora.
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Ademas, parece haber una idea general sobre la relevancia del uso del lenguaje
matematico y las matematicas en la programacion, pues varias respuestas hablan sobre

algoritmos y el uso de las matematicas en la actualidad.

Se identifica una relacion entre la programacion y las matematicas en las respuestas
de los estudiantes. No obstante, es descrita de forma superficial, asi como también se
reconoce la necesidad de conceptos matematicos, como algoritmos, en el proceso de
programacion. Es decir que los estudiantes tienen una comprension basica pero
fundamental sobre la inclusion de la programacion en las matematicas, aunque podria
profundizar en ejemplos concretos para mejorar esta comprension, pues si bien reconocen
la importancia del lenguaje matematico en la programacion, podrian beneficiarse de
ejemplos concretos sobre aplicaciones de las matematicas y programacion en contextos
reales. La precision de la relacion podria lograrse a través de actividades que vinculen de

manera explicita los conceptos matematicos con la programacion computacional.

Tabla 5. Respuestas de la pregunta 2 de la encuesta introductoria

. Has tenido alguna experiencia previa en programacion? Si es asi, ;qué lenguajes
has utilizado y qué actividades has realizado?

Estudiante Respuesta
El Si, en una universidad utilizamos Python para un taller
E2 Mi papéd me ha ensefiado Python y HTML
E3 No
E4 Si, creo que era Python
E5 No
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E6 Si he tenido experiencia previa con Python, pero no me acuerdo de que
fue lo que hicimos

Me gusta el tema, pero no he experimentado con ningun programa
E7

La pregunta 2, mas que ser objeto de analisis se convierte en una guia para el
disefio, pues nos permitio reconocer la experiencia que poseian los estudiantes en el campo
de la programacion, en este sentido, cuatro de las siete estudiantes tenian familiaridad con
la programacion, en especifico Python, lo cual facilito la tarea pedagdgica durante las
sesiones, mientras que las tres restantes no tenian conocimiento, pero si disposicion hacia

el aprendizaje de este nuevo conocimiento.

Tabla 6. Respuestas de la pregunta 3 de la encuesta introductoria

.Consideras que la programacion puede ser un instrumento ttil para comprender
y aplicar conceptos matematicos? Por favor, explica brevemente tu respuesta.

Estudiante Respuesta
El Si, ya que permite construir cosas por medio de elementos matematicos
E2 Yo creo que si ya que programando podemos solucionar problemas

asignandoles a una maquina, haciendo el proceso mas eficiente.

E3 Si, porque nos permite analizar de una forma mas breve los conceptos y es
mucho mas sencillo aplicar las formulas

E4 Si, creo que se puede utilizar la programacion para resolver problemas
matematicos
ES Si, ya que esté se maneja con algoritmos, asi como los problemas

matematicos y ademas la programacion y las matematicas buscan llegar a
lo mismo, darle solucién a un problema

E6 Si creo que es util para las matematicas ya que a través de la programacion
puedes ver como se aplican conceptos matematicos en problematicas de la
vida real
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E7 Si me parece que es una forma la cual llega a muchas respuestas y
soluciones, ayuda mucho

Las respuestas de los estudiantes sugieren un consenso general sobre la utilidad de
la programacion en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos, pues
reconocen que hay elementos matematicos presentes en la programacion y en la
construccion de algoritmos y soluciones a problemas. Se evidencian respuestas en torno a
la eficiencia de la programacion para la solucion de problemas, aunque no hay relaciones
explicitadas sobre los objetos matematicos aqui presentes, sin embargo, las respuestas
resaltan la similitud de los objetivos entre la programacion y las matematicas, mostrando

codmo la resolucion de problemas es una habilidad en comun para ambas disciplinas.

Ademas, queda clara la idea sobre cémo la aplicacion de formulas se puede dar a
través de la programacion, lo que implica una percepcion sobre como la programacion
puede facilitar el quehacer matematico. Estas respuestas fueron un insumo relevante para
encaminar el disefio de las actividades posteriores, considerando la habilidad de resolucion
de problemas y razonamiento 16gico como ejes centrales que movilizaron la aplicacion de

conceptos matematicos en los problemas especificos de programacion.

Tabla 7. Respuestas de la pregunta 4 de la encuesta introductoria

- Qué areas especificas de las matematicas crees que podrian beneficiarse mas de la
incorporacion de la programacion en Python?

Estudiante Respuesta

El Los arquitectos, ingenieros y programadores en general

E2 Estadistica
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E3 La solucion de problemas

E4 El algebra

E5 A la solucion y comprension de problemas

E6 Creo que areas como la geometria y el algebra se podrian beneficiar con la
incorporacion de la programacion

E7 La estadistica y el célculo

Las respuestas revelan variedad de ramas de las matematicas sobre las cuales los
estudiantes consideran que la programacion puede tener un efecto positivo. Se destacan
areas especificas como la estadistica, el algebra, la geometria y el calculo, ademas, es claro
que hay una idea presente sobre la habilidad de resolucion de problemas. Estas respuestas
evidencian no solo las creencias de los estudiantes sino también sus intereses, pues,
aunque unas respuestas son mas especificas que otras, todas estan de acuerdo en que areas

muy reconocidas de las matemadticas podrian ser beneficiadas por la programacion.

Tabla 8. Respuestas de la pregunta 5 de la encuesta introductoria

.Qué expectativas tienes sobre como la ensefianza de la programacion en Python
podria enriquecer tu experiencia de aprendizaje en matematicas?

Estudiante Respuesta

El Nos va a ayudar mucho, ya que las carreras tienen materias donde se
requiere programar, lo cual nos acercara a tener un mejor rendimiento en
la universidad y la vida

E2 Espero poder aprender a programar diferentes programas con diferentes
funciones y a la vez encontrar la relacion que tiene la programacion con
las matematicas y poder implementar esto cuando esté estudiando

E3 Aprender sobre la programacion ya que sirve para el futuro y es
importante por la manera en que la poblacion ha evolucionado
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E4 Creo que me puede ayudar a encontrar soluciones a problemas
matematicos que sin esta herramienta pueden ser mas complicados

E5 Pues pienso que no solo me puede servir a mejorar mis habilidades
matematicas, sino que también me ensefara a programar y a usar
diferentes herramientas por medio de las matematicas

E6 Podria hacer que las matematicas sean mas interesantes y accesibles para
mi. Podria ayudarme a ver como se pueden aplicar los conceptos
matematicos en situaciones reales y practicas

E7 El tema de la programacion me interesa y tengo expectativas de comenzar
a conocer mas sobre el tema

Las respuestas permiten ver las distintas expectativas que tenian los estudiantes al
comienzo de la investigacion, es posible destacar ideas tales como la utilidad practica y
aplicativa de la programacion para la resolucion de problemas matematicos, la aplicacion
de conceptos matematicos en contextos reales gracias a la programacion, el interés y
disposicion en aprender programacion como una habilidad transversal y complementaria
para la vida y el futuro, asi como la percepcion de la programacion que vuelve a las
matematicas mas accesibles y relevantes para todos. En general, las percepciones de los
estudiantes sugieren una idea general sobre coémo pueden fortalecer sus habilidades
matematicas mediante la programacion puesto que consideran que les proporcionara

habilidad de aplicacion y una perspectiva distinta para abordar situaciones matematicas.

Todas las respuestas presentes en la encuesta introductoria fungen como elementos
sustanciales para el disefo de las actividades que fueron implementadas de forma
posterior, pues las consideraciones de los estudiantes permitieron entrever algunas ideas

generales sobre lo que consideraban que seria la programacion y su papel en el aula de
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matematicas. Se destaca la presencia de la resolucion de problemas como elemento central
en las respuestas, en la medida en que la mayoria de los estudiantes consideraban desde el
principio que la programacion tenia un gran impacto en dicha habilidad, valiéndose de la
aplicacion de las matematicas en contextos reales y la resolucion de problemas

matematicos.

4.3 Analisis actividad 0

4.3.1 Descripcion de la actividad

La primera actividad es llamada en esta investigacion como “Actividad 0 o A0”
debido a que se presentdé como una orientacion inicial a Python, disefiada para ensefiar a
los estudiantes a programar desde cero. En esta se abordan preguntas como: ;Qué es la
programacion y para qué sirve? Ademas, se introdujeron los cuadernos de Google Colab y
se proporciond un espacio de exploracion donde los estudiantes pudieron observar e
identificar las celdas de codigo y los bloques de texto. Esta actividad se dividié en dos
momentos, inicialmente, el objetivo era impartir conocimientos basicos de Python,
comenzando desde la definicion de una variable, pasando por las operaciones aritméticas y
los operadores de comparacion, hasta llegar a los condicionales y operadores 16gicos. Este
primer momento de la clase se centr6 en proporcionar una base soélida a los estudiantes en
los conceptos de programacion que se querian abordar para la investigacion, asegurando
que los estudiantes comprendieran conceptos basicos antes de avanzar a nociones mas

complejas.
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Para el segundo momento de la actividad, se ofrecid un espacio de exploracion,
donde los estudiantes pudieron poner en practica los conocimientos adquiridos,
permitiendo que experimentaran con el codigo en un entorno practico, fomentando la
experimentacion y la aplicacidon de conceptos tedricos en situaciones reales. Logrando asi,

un aprendizaje desde la comprension tedrica hasta la aplicacion practica del conocimiento.

4.3.2 Desarrollo de la actividad

Como recurso para la captura de datos de la actividad se conté como escenario la
sala de sistemas de primaria del colegio. Con relacion a los informantes, se cont6 con la
participacion de 7 estudiantes de niveles de escolaridad entre grado noveno y undécimo.
Para el desarrollo de la actividad se entreg6 la hoja guia de trabajo en Google Colab (ver
anexo 1) de forma virtual y cada estudiante cont6 a su disposicion con un computador que
tenia conexion a internet y le permitié ingresar a la plataforma Colaboratory de la suite de

Google.

4.3.3 Objetivo

Introducir los conceptos basicos de programacion en Python y proporcionar a los
estudiantes un espacio practico en Google Colab para aplicar y consolidar estos

conocimientos.



DESARROLLO DEL PENSAMIENTO LOGICO MATEMATICO A 63
TRAVES DE LA PROGRAMACION EN PYTHON

4.3.4 Analisis local A0

La naturaleza de la actividad inicial es de caracter exploratorio y de imitacion, es
decir que, los estudiantes exploraron la plataforma sobre la cual trabajaron posteriormente
en las actividades 1 y 2 al mismo tiempo que seguian las instrucciones y ejemplos de los
investigadores encargados de ensefiar los conceptos basicos de la programacion en Python.
Esta actividad sirvié como elemento para relacionar algunas capacidades matematicas

fundamentales con procesos matematicos asociados a la labor realizada por los estudiantes.

En particular, la representacion aparece en primer lugar como una capacidad
matematica fundamental en los estudiantes puesto que el entorno de programacion les
permitid llevar a cabo distintas formas de representar objetos matematicos tales como las
variables, pues en el lenguaje matematico se encuentran acostumbrados a el uso de
variables como valores numéricos desconocidos, mientras que en el campo de la
programacion el concepto de variable es mucho mas amplio y abarca desde valores
numéricos hasta valores textuales y 16gicos. Presentamos a continuacion representaciones

hechas por E1, E3 y E4 bajo la consigna de definir variables de distintos tipos en Python:
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Figura 3. Trabajo realizado en A0 por El, E3, E4

edad = 15 Nombre = “"valeria” edad = 15
print(edad) Nombre print(edad)

15 'valeria' 15

nombre= Altura= 1.63 nombre = “"Isabella™
nombre Altura nombre

‘lisa’ 1.63 ‘Isabella’

altura = 1.55 input("T tu edad") altura = 1.54
altura altura

Ingresa tu edad 16
1.55 ' 16" 1.54

Aqui podemos observar como los estudiantes experimentan desde el principio
representaciones distintas para el concepto de variable, salen de lo rutinario y exploran una
nocién mucho més completa de lo que una variable puede ser en el campo de la
computacion. Es clave observar que la actividad guia estaba intencionada con el fin de
proveer a los estudiantes con percepciones que complementen su formacion matematica a
través de la programacion, es decir que, considerando a Mariotti (2010), la actividad se ha
disefiado bajo la consigna de hallar una relacion entre el pensamiento matematico y el
computacional, pues lo que se pretende es que los estudiantes conozcan el lenguaje de
programacion y eventualmente adopten sus dindmicas y particularidades con el fin de

integrarlas en la resolucion de problemas logicos.

Es de nuestro interés presentar respuestas de la actividad guia debido a que nos
ofrece un panorama inicial sobre el estado de los estudiantes y la manera en que se acoplan
al entorno y lenguaje de programacion Python, esto es importante porque permite

establecer un inicio para posteriormente analizar el progreso y la manera en que el
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pensamiento computacional se integra con el pensamiento matematico. Posterior a ello se
realizaron algunas actividades en torno al uso de operadores de decision como if, elif'y
else, donde es posible ajustar el comportamiento de un algoritmo segiin algunas
condiciones dadas, considerando cambios en los pardmetros que intervengan en el
problema a resolver, lo que ayuda a que los estudiantes identifiquen y optimicen sus
procesos de resolucion, en relacidon con el pensamiento matematico les permite trabajar
habilidades como identificar, analizar e implementar soluciones diversas con el fin de
encontrar la combinacion de pasos Optima (Acevedo, 2018). Se adjuntan los algoritmos
propuestos por E1 y E4 para solucionar la situacion problema “Haga un programa que le
pida al usuario la nota de un estudiante, si la nota es 90 o superior, imprima un mensaje
donde se indique que aprobd con honores, si la nota es menor que 90 pero mayor o igual
que 60, imprima un mensaje que indique que aprobd, de lo contrario imprima un mensaje

que indique que no aprobo”:

Figura 4. Trabajo realizado en A0 por E1, E4

= int(i ("nota estudiante L. . pus ey
[] MUER L pE v e aR e s puntaje=int(input(“ingrese un numero:"))

if x>= 9@: if puntaje>=90

print("apr con honores” print(“apr

elif x>= elif puntaje
print(” ' print("apr

print(“no

print(“rep )

nota estudiante:2 =¥ 1ingrese un numero:10
no aprobé reprobo
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Aunque ambos estudiantes completaron de manera satisfactoria la tarea propuesta,
las diferencias entre los algoritmos subyacen en la manera de definir las variables,
mientras que E1 representa el puntaje a ingresar como “x”, E4 lo hace como “puntaje”, si
bien estas diferencias parecen sencillas a primera vista, con el transcurso de las actividades
permiten entrever las formas de apropiacion del lenguaje Python para los estudiantes,
posteriormente veremos como fue el progreso de los estudiantes durante las actividades
propuestas y como cada uno se fue apropiando poco a poco de la sintaxis y el orden
necesario para construir los algoritmos, eje central de la investigacion pues permitio seguir
el ritmo a la conexiodn entre el pensamiento matematico y computacional y cdmo se iban

complementando entre si.

4.4 Analisis actividad 1

4.4.1 Descripcion de la actividad

La actividad #1 (A1) consistio en un taller disefiado con el objetivo de afianzar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes en el uso de Python. La actividad se
estructurd en tres secciones de acuerdo con los temas abordados en la primera clase:
operaciones aritméticas, operadores de decision y operadores de iteracion. Cada una con

un conjunto especifico de preguntas y ejercicios para evaluar distintas habilidades.

En la primera seccidn se presentaron cuatro preguntas enfocadas en las operaciones

basicas de Python: suma, resta, multiplicacion y division entera. Estas preguntas fueron
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disefiadas para asegurar que los estudiantes comprendieran y pudieran aplicar

correctamente estas operaciones fundamentales.

Figura 5. Al - Seccion 1

Operaciones bisicas con Python

1. Caleula la division entera de 45 entre 6
2. Calcula el residuo de la division entera de 45 entre 6

3. Realiza la siguiente operacion en Python, donde + indica la division entera:

10+20+7-2
4. Realiza la siguiente operacion en Python:
9_ 25+5-2
EX
73

La segunda seccion incluyo dos preguntas que requerian el uso de operadores de
decision, como if, elif'y else. Estas preguntas tenian como objetivo evaluar la capacidad de
los estudiantes para implementar estructuras de control de flujo, una habilidad crucial en la

programacion.

Figura 6. Al - Seccion 2

Operadores de decision (if, elif, else)

1. Haz que un wsuario introduzea un nimero real y evalia si dicho nimero es positivo,
negativo o cero. Devuelve por pantalla el resultado en cada caso.

2. Haz que un usuario introduzca dos niimeros enteros positivos. Comprueba si el primer
niimero introducido por el usuario es mayor, menor o igual que el segundo nimero

introducido por el usuario. Devuelve por pantalla el resultado en cada caso.

PISTA: Asegirate de hacer uso de la funcion int( ).
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Finalmente, la tercera seccion consistié en cuatro preguntas relacionadas con los
operadores de iteracion, también conocidos como ciclos for y while. Estas preguntas
fueron disefiadas para evaluar la comprension y la habilidad de los estudiantes para
trabajar con bucles, lo cual es esencial para la realizacion de tareas repetitivas y la

automatizacion de procesos.

Figura 7. Al - Seccion 3

Operadores de iteracion (for, while)

1. Programar un bucle que cuente atrds del 5 al 1 vy al final imprimir el mensaje
jdespegue!

2. Mostrar la tabla de multiplicar del niimero 6.

3. Hallar la suma de los niimeros multiplos de 5 menores a 50
Ejemplo: 5+ 10+15... + 45

4. Del ejercicio anterior, solicitar el nimero mayor hasta donde llegue la suma y el
numero base para los miltiplos a calcular, es decir que el usuario debe ingresar dos
nimeros, uno que determine los multiplos y otro para el nimero mis grande.

La actividad estaba planificada para ser desarrollada de manera autdnoma por los
estudiantes, con la mediacion y el apoyo de los docentes disponibles en caso de ser
necesario. La intencion era que los estudiantes pudieran enfrentar y resolver los problemas
de manera independiente, recurriendo a la ayuda docente solo cuando se encontraran con

dificultades significativas.
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4.4.2 Objetivo

Afianzar y evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el uso de
Python, especificamente en las operaciones aritméticas, operadores de decision y

operadores de iteracion.

4.4.3 Analisis local A1

Esta actividad A1 funge con el proposito de evaluar los conocimientos adquiridos
por los estudiantes con el uso de la programacion. A través de esta actividad, se pudo
evidenciar como los estudiantes lograron responder y abordar las preguntas de manera
muy acertada, utilizando diversas heuristicas, estas estrategias y métodos heuristicos

empleados seran detallados y analizados en este capitulo.

A continuacion, tomaremos en consideracion el caso del estudiante E4 que se
encuentra desarrollando el primer punto de los operadores de iteracion, que veremos en la

siguiente figura:
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Figura 8. Respuesta E4. Al - Seccion 3. Pregunta 1

for 1 in 1i:
print(i)
print(" jdespegue!™)

a4

2
1

5
i

despegue!

Como se puede observar, E4 muestra una comprension basica sobre como
funcionan las iteraciones con Python, dado que inicialmente crea una tupla con los
elementos que desea iterar y posteriormente, utiliza el bucle for para iterar sobre estos. En
cuanto a su pensamiento algoritmico, se evidencia como los elementos de la tupla se
encuentran en orden decreciente lo que permite afirmar que la estudiante comprende que el
bucle debe contar hacia atrés, identificando un entendimiento en la progresion decreciente
y su implementacion. No obstante, podemos observar como E4 no utiliza la funcion range
para generar la secuencia decreciente la cual es mds comun a utilizar en estos casos, lo que
evidencia que no se encuentra completamente familiarizada con esta.

Por otro lado, podemos observar cémo E2 si hace uso de la funcion range para

resolver este punto de la actividad, como vemos a continuacion:
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Figura 9. Respuesta E2. Al - Seccion 3. Pregunta 1

for 1 in range(5,0,-1):
print(i)
print(" jDespegue!™)

iDespegue!

El estudiante E2 genera un cddigo bien estructurado haciendo un uso adecuado del
bucle for, asimismo, demuestra un buen conocimiento al usar la funcidon range con los
pardmetros adecuados para formar una secuencia numérica decreciente de forma simple y
eficiente y no optando por escribir uno a uno los elementos de la tupla.

De esta manera podemos ver como las acciones de las estudiantes reflejan lo
propuesto por Bartolini Bussi & Mariotti (2002) en la TMS, debido a que reflejan el papel
de los artefactos y signos en el proceso de mediacion semiotica. En este caso, Python y su
sintaxis actuaron como artefactos que mediaron la comprension y solucion del problema.
Dado que las estudiantes al interactuar con el artefacto (Python) lograron interpretar y
producir signos matematicos (codigos) que les permitieron generar una secuencia
decreciente de nimeros, las estudiantes a través de este proceso estan internalizando y
representando conceptualmente la idea matematica de una secuencia numérica de orden
descendiente

En este orden de ideas, podemos decir que ambas estudiantes logran resolver la

actividad al problema de bucle de una manera adecuada, usando diferentes estrategias y
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heuristicas. No obstante, las respuestas de los dos estudiantes ilustran diferentes niveles de
comprension y habilidades en el uso de la programacion como herramienta para el
aprendizaje de conceptos matematicos, siendo E2 quien tiene un dominio mas avanzado
del uso de Python, especialmente en la utilizacion de la funcion range para generar una
secuencia decreciente.

Ahora bien, analizaremos el segundo punto del taller de esta parte de iteradores de
decision, el cual pide que los estudiantes logren mostrar la tabla de multiplicar del nlimero
6, a continuacion, examinaremos las respuestas dadas por E4 y E1.

Figura 10. Respuesta E4. Al - Seccion 3. Pregunta 2

[ 1 Lista = range(6,61,6)

for i in Lista:
print(i)

Esta fue la respuesta dada por E4, el estudiante utiliza correctamente la funcién
range para generar la tabla del 6. Los pardmetros (6, 61, 6) indican que la secuencia
comienza en 6, termina en 60 (ya que 61 no estd incluido) y avanza en incrementos de 6.
Asi mismo, utiliza el bucle for para iterar a través de los elementos generados por range
siento este un método adecuado y eficiente para iterar sobre una secuencia predefinida.

Este ejercicio permite evidenciar como, con la ayuda y la mediacion del docente, el
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estudiante logra un dominio mas claro sobre la funcion range, superando el obstaculo
presente en el ejercicio anterior. Ahora bien, analicemos la respuesta dada por E1:

Figura 11. Respuesta E1. Al - Seccion 3. Pregunta 2

[ 1 contador=6

while contador <=60:
print(contador)
contador=contador+6

print("fin")

6

12
18
24
30
36
42
43
54
60

Por otro lado, E1 presenta un método de solucion distinto a E4, en donde hace uso
del bucle while para generar la tabla del 6, esto demuestra que entiende el funcionamiento
del bucle, el cual se encarga de iterar a partir de una condicion dada. En este caso, la
condicidon while contador <= 60 asegura que el bucle continuara ejecutdndose mientras el
contador sea menor o igual a 60, teniendo un buen control del bucle y evitando crear un
bucle infinito.

Asi pues, ambas estudiantes demuestran una comprension solida de bucles y
secuencias utilizando el lenguaje de programacion Python, aunque ambas utilizan
diferentes funciones y enfoques logran llegar a una respuesta acertada, el estudiante E4
evidencia una buena comprension de las secuencias numéricas y como generarlas

utilizando range. Esto indica que puede aplicar conceptos matematicos a problemas de
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programacion de manera efectiva. Por otro lado, el estudiante E2 tiene una comprension de
la 16gica de bucles, especificamente el uso de while para iterar hasta que se cumpla una
condicidn especifica, lo cual refleja un buen entendimiento del control de flujo en
programacion. Este ejercicio nos permite destacar como la programacion permite llegar a
una misma respuesta con el uso de diversos comandos y funciones de Python, asi mismo,

se muestra como un recurso apto y capaz para ensefiar y reforzar conceptos matematicos.

4.5 Analisis actividad 2

4.5.1 Descripcion de la actividad

La actividad #2 (A2) consisti6 en la realizacion de un taller que presentaba un nivel
de complejidad superior al de la actividad anterior. Este taller fue disefiado con el objetivo
de identificar y analizar los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el area de
programacion a lo largo del proceso de investigacion. A través de una serie de ejercicios y
desafios avanzados, se busco no solo verificar el dominio de conceptos fundamentales,
sino también la capacidad de aplicar dichos conocimientos en situaciones practicas y en la
resolucion de problemas. Este taller al igual que el anterior se estructurd en tres secciones,
las cuales son: operaciones aritméticas, operadores de decision y operadores de iteracion.
Cada una con un conjunto especifico de preguntas y ejercicios para evaluar distintas

habilidades.

En la primera seccion se presentaron dos preguntas relacionadas con las

operaciones basicas de Python: suma, resta, multiplicacion y division. Adicionalmente,
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esta seccion del taller introduce a los estudiantes a la creacion de una aplicacion sencilla
pero funcional, la cual consiste en una calculadora basica. Estos ejercicios propuestos
tienen como objetivo reforzar en los estudiantes el uso de la entrada y salida de datos en

Python, asi como el uso de funciones bésicas para realizar operaciones matematicas.

Figura 12. A2 - Seccion 1

Operaciones béisicas con Python

1. Realiza la siguiente operacion en Python:

2+2.‘>_2 [2_25]+'}!* !+2
2(2*%2-29+22*2-2

2. Crea una calculadora basica en Python, la cual le pida al usuario ingresar dos nimeros,
luego escoger entre cuatro operaciones posibles (suma, resta, multiplicacion y
division) y después resolver la operacion escogida usando los dos nimeros que
ingreso, a la final se debe mostrar el resultado

Pista: la variable numérica debe ser de tipo float()

En cuanto a la segunda seccion, esta se compone de dos preguntas en las que los
estudiantes deben utilizar estructuras de control de flujo como if, elif'y else para tomar
decisiones basadas en condiciones especificas. Los ejercicios incluyen verificar si una
division es exacta y determinar si un nimero es multiplo de otro, en donde los estudiantes
deben abarcar conceptos matematicos como residuo y cociente de un nimero. El objetivo
de esta secciodn es reforzar en los estudiantes el uso de estas estructuras, ademas de abordar
conceptos matematicos fundamentales que a menudo se pasan por alto en la educacion

tradicional.
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Figura 13. A2 - Seccion 2

Operadores de decision

1. Haz que un usuario introduzca dos nimeros enteros positivos. Suponiendo que el
primer nimero mtroducido por el usuario es mayor o igual al segundo namero
introducido por el usuario, comprueba que la division del primer nimero entre el
segundo nimero es exacto.

En caso de que la division sea exacta, devuelve el cociente por pantalla e indica
que la division en efecto es exacta. En caso de la division no ser exacta, devuelve
el cociente y el resto por pantalla e indica que la division entre los dos nliimeros
no es exacta

2. Haz que un usuario introduzca dos nimeros enteros positivos. Comprueba si1 el mayor
es multiplo del menor. Devuelve por pantalla el resultado en cada caso.

Finalmente, la tercera seccion del taller se constituye por dos preguntas
relacionadas con los operadores de iteracion, conocidos también como bucles for y while.
Estos ejercicios fueron disefiados con el objetivo de reforzar en los estudiantes el uso de
operadores de iteracion para repetir acciones basadas en condiciones, reforzando su

comprension de generalizacion, asi como automatizacion de tareas repetitivas.

Figura 14. A2 - Seccion 3

Operadores de iteracion

I. Haz que el usuario introduzea nimeros enteros por teclado. Mientras el usuario no
introduzca el 0, muestra si el nimero introducido es par o impar,

2. Haz que el usuario introduzea su edad y el afio actual. Imprime todos los afios que
han pasado desde su afio de nacimiento hasta el afio actual (ambos incluidos).

Este segundo taller fue disefiado con el proposito de ser realizado de manera
auténoma por los estudiantes, sin necesidad de apoyo o mediacion directa de los docentes.

Esto permitié evaluar de manera efectiva los conocimientos adquiridos por los estudiantes
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a lo largo de la investigacion. Sin embargo, los docentes dieron seguimiento al progreso y
el avance de cada estudiante, estando atentos a cualquier dificultad que pudieran enfrentar,

proporciondndoles asistencia cuando era necesario.

4.5.2 Objetivo
Consolidar los conocimientos adquiridos por los estudiantes mediante la
realizacion de una serie de ejercicios que abordan conceptos fundamentales de la sintaxis,

estructuras de control de flujo, operadores matematicos y de iteracion.

4.5.3 Analisis local A2

Esta segunda actividad, se centra en la comprension inherente a los operadores de
iteracion, los controles de flujo y las operaciones aritméticas en Python. Este enfoque
permitid revelar de manera mas detallada los conocimientos adquiridos por los estudiantes
en este ambito. Para este analisis, se evaluaron las respuestas proporcionadas por los
estudiantes designados como E1, E4 y E6. El andlisis de sus respuestas nos permitid
apreciar con mayor claridad como cada estudiante aplico los conceptos aprendidos, asi

como, identificar sus areas de fortaleza y aquellas que requerian mayor atencion.

A continuacion, analizaremos las respuestas dadas por E4 y E1 con relacion al
siguiente ejercicio propuesto: “Haz que un usuario introduzca dos nlimeros enteros
positivos. Comprueba si el mayor es multiplo del menor. Devuelve por pantalla el

resultado en cada caso.”
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Figura 15. Respuesta E4. A2 - Seccion 2. Pregunta 2

© x = int(input(
y = int(input("i

if x > y:
if x¥%y =
print(’ s multiplo d

else:

print("x no es multiplo ¢

elif y > x:
if y#%x == @:
print("y es multipo de x™)
else:

print("y no es multiplo de x")

La respuesta del estudiante E4 nos permite evidenciar su pensamiento matematico,
ya que al verificar si un nimero es multiplo de otro, utiliza la operacion de modulo % para
determinar si el residuo de la division entre X y y es cero, lo cual es una aplicacion directa
de la definiciéon matemadtica de multiplos. Incluso, al utilizar las estructuras de control de
flujo (if, elif, else) para comparar los dos nimeros ingresados por el usuario y al hacer uso
de las condiciones if x % y == 0: y if y % x == 0: refleja un razonamiento 1dgico para
cubrir todos los casos posibles cuando x es mayor que y, y viceversa. Esta estructura
demuestra un pensamiento logico-matematico al prever y gestionar todas las

combinaciones posibles de entrada.

Ahora bien, se puede notar que el estudiante E4 abord6 correctamente la pregunta

propuesta. Analicemos la respuesta dada por E1 de este mismo punto.
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Figura 16. Respuesta El1. A2 - Seccion 2. Pregunta 2

x=int(input("i
y=int(input(’

it xoy:
mayor=x
menor=y

elif y»>x:
mayor=y
menor=x

if mayorimeno
print(“el n es multiplo del menor™)

print("El mayor no es multiplo del menor™)

Con respecto al estudiante E1, muestra habilidades del pensamiento computacional
al disefiar un algoritmo claro y eficiente para resolver el problema planteado, asi mismo, al
igual que E4 demuestra comprension del concepto matematico al seguir un enfoque similar
a este, utilizando la operacion de modulo % para determinar si el residuo de la division es

cero, lo cual indica que un niimero es multiplo del otro.

Asi pues, aunque ambos estudiantes abordaron el problema utilizando diferentes
heuristicas y metodologias, sus respuestas demuestran una comprension solida de los
conceptos matematicos y la capacidad de aplicarlos utilizando estructuras de control de
flujo en Python. Ambos manejan un enfoque claro y estructurado que refleja un
pensamiento 16gico-matematico y computacional sélido, lo que les permite a ambos

abordar el problema de manera efectiva y eficiente.

Se puede observar que las respuestas dadas por los estudiantes cumplen con los

criterios del pensamiento 16gico-matematico propuestos por Corredor (2011). Dado que
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ambos demuestran habilidades de representacion al poder traducir el problema matematico
en un algoritmo ejecutable. Ademas, lograron desarrollar la capacidad de abstraccion ya
que ambos identificaron un patrén general, el cual consiste en que, si el residuo de la
division entre el nimero mayor y el nimero menor es cero, entonces el nlimero mayor es
multiplo del nimero menor, generalizando la solucidn a cualquier par de nimeros enteros

positivos.

Asi mismo, ambos estudiantes cumplen con el criterio de creatividad, ya que
disefiaron algoritmos eficientes y efectivos para abordar el problema de formas distintas.
Ahora bien, en cuanto a la demostracion matematica, aunque no realizan una demostracion
matematica formal, sus soluciones incluyen una justificacion implicita y es que, si el
residuo de la division entre el nimero mayor y el nimero menor es cero, entonces el
numero mayor es multiplo del nimero menor. Esta justificacion se basa en principios

matematicos fundamentales sobre multiplos y divisibilidad.

El segundo punto para analizar se centra en la seccion 3 con los estudiantes E1 y
E6, estos deben dar respuesta a la siguiente pregunta: “Haz que el usuario introduzca
nameros enteros por teclado. Mientras el usuario no introduzca el 0, muestra si el nimero
introducido es par o impar”. Para esto, el estudiante E1 aborda el problema de la siguiente

manecra:
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Figura 17. Respuesta E1. A2 - Seccion 3. Pregunta 1
[ 1 x=int(input(“ingrese un numero er
while xI= @:

if x%2==0:
print(“el numero es par")

else:

print(“el numero es impar")

x=int(input("ingrese un numero entero:"))

El estudiante da respuesta a la pregunta de una forma muy acertada demostrando
una so6lida comprension del concepto de niumeros pares e impares, siendo consciente de
que, si a nimero x lo divide entre 2 y obtiene como residuo al cero, implica que el numero
x es par. Asi mismo, cuando este residuo es diferente de cero es porque el nimero es
impar. Por otro lado, utiliza un bucle while para repetir la solicitud de ingreso de nimeros
hasta que el usuario ingrese el nimero cero, lo que refleja un buen razonamiento
l6gico-matematico por parte del estudiante para manejar la entrada del usuario de manera

eficiente.

El estudiante exhibe un solido pensamiento computacional al emplear un bucle
while para iterar el proceso de entrada de datos hasta que se cumpla la condicion de
ingresar el nimero cero. Esta habilidad refleja una comprension destacada del flujo de
control en la programacion. Este enfoque, como sefiala Acevedo (2018), esta
estrechamente vinculado al desarrollo del pensamiento algoritmico y el razonamiento

numeérico. Al solicitar la recopilacion de datos a través del teclado en un ciclo repetitivo, el
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estudiante no solo demuestra la repeticion de un proceso varias veces, sino que también
ilustra como dicho proceso puede generalizarse y ejecutarse, independientemente de las
entradas o salidas especificas. Esto resalta la importancia del razonamiento numérico en el
desarrollo del pensamiento algoritmico. Ahora bien, analicemos la respuesta dada por el

estudiante E6 a esta misma pregunta:

Figura 18. Respuesta E6. A2 - Seccion 3. Pregunta 1

[ 1 x = int (input(“"Ingresa un ndmero ™))
it x%2==0:
print{x,"es par")

print{x,“es impar")

Al igual que la estudiante E1, la estudiante E6 demuestra un claro entendimiento
del concepto matematico de nimeros pares e impares y la capacidad de aplicarlos
mediante una estructura de control de flujo en Python. Sin embargo, aunque el cddigo de
E6 es mas conciso, no resuelve completamente el problema. E6 utiliza una tnica instancia
de entrada para verificar la paridad o imparidad de un solo nimero, omitiendo la condicion
inicial de emplear un bucle while para repetir la solicitud de ingreso de nlimeros hasta que

se ingrese un cero, condicion que E1 si cumple.

En conclusion, ambas respuestas dadas por los estudiantes demuestran una
comprension solida de los conceptos matematicos, logico-matematicos y computacionales
necesarios para abordar el problema de determinar si un nimero es par o impar. No

obstante, la respuesta de la estudiante E1 muestra un enfoque mas estructurado y repetitivo
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a hacer uso del bucle while para proporcionar multiples entradas de usuario, mientras que
la respuesta de la estudiante E6 no cumple con la condicidon propuesta la pregunta, dado

que la aborda de una manera mas directa al procesar una sola entrada de usuario.

4.6 Encuesta final

La encuesta final se presenta como una oportunidad para reflexionar sobre el
impacto de la investigacion, pues recopila respuestas de los estudiantes una vez culminado
su proceso a través de las distintas actividades analizadas. El proposito de esta encuesta
consiste en obtener informacion sobre las percepciones de los estudiantes en cuanto a su
progreso y crecimiento en el campo de la programacién y su uso en el aula de
matematicas. Ademas, funge como insumo para los investigadores en aras de mejorar los
disefios e implementaciones futuras en este campo. Esta encuesta permite evaluar de forma
integra el impacto de las sesiones de acuerdo con los objetivos planteados inicialmente y
proporcionar consideraciones sobre el desarrollo de las habilidades de razonamiento 16gico
matematico y del pensamiento computacional en los estudiantes.

Tabla 9. Respuestas de la pregunta 1 de la encuesta final

. Como describirias tu experiencia general aprendiendo programacion en Python
en relacion con las matematicas durante este breve curso?

Estudiante Respuesta
El Me pareci6 muy interesante poder entender la programacion basica
E2 Me pareci6 una experiencia muy positiva e interesante. Aprender a

programar me parece una herramienta muy importante

E3 Muy buena, aprendi mucho sobre como utilizar ese tipo de
programacion
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E4 Me pareci6 una experiencia interesante que me permitié aprender sobre
una herramienta para darle solucion a distintos problemas matematicos

ES Me senti muy satisfecha

E6 Describiria esta experiencia como interesante, fue divertido aprender
todo alrededor de Python, los codigos y actividades

E7 Muy bien, una gran experiencia

Las respuestas de los estudiantes reflejan una experiencia general positiva y
enriquecedora en su proceso de aprendizaje de la programacion en Python con un enfoque
hacia las matematicas, si bien no hay grandes descripciones de su vivencia, podemos
destacar algunos elementos importantes aqui presentes. E2 hace una precision relevante
sobre como aprender a programar parece ser una “herramienta muy importante”, esto es
clave en la investigacion puesto que desde las consideraciones pedagogicas planteadas
deseabamos que el lenguaje de programacion Python se convirtiera en un instrumento para
el estudiante, si bien en una primera instancia los “cddigos” escritos en Google Colab
parecian algo aislado, durante el transcurso de las sesiones los estudiantes se
desenvolvieron mejor dentro de la plataforma y su capacidad de emplear un tipo de
operador u otro aument6 sustancialmente. Bajo las palabras de Moreno (2002), apreciamos
un esbozo de una reorganizacion conceptual en la medida en los estudiantes pasaron de la
escritura de codigos por repeticion y de complejidad sencilla hacia el uso de operadores de
programacion de forma mas orgéanica dentro del entorno, logrando dar solucion a

problemas estructuralmente mas complejos. E4 comparte la idea de “herramienta” con E2,
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ademads de advertir sobre la utilidad en la resolucion de problemas, habilidad que estuvo

presente durante toda la investigacion.

Tabla 10. Respuestas de la pregunta 2 de la encuesta final

. Qué conceptos matematicos has logrado comprender mejor gracias a la
incorporacion de la programacion en Python? Proporciona algunos ejemplos

especificos.
Estudiante Respuesta
El Entendi los pardmetros de las operaciones bésicas, por ejemplo, como

identificar realmente qué es un numero par, que es un multiplo, etc

E2 Las variables
E3 Como generar una respuesta en la aplicacion de Google Colab
E4 Comprendi mucho mas el concepto del residuo en una division, ya que

antes no le daba tanta importancia, pero ahora sé que este puede ayudar
como un factor que determina cuando una division es exacta, algo que
antes no tenia en cuenta

E5 He logrado aprender a realizar operaciones basicas programando
E6 Variables
E7 Variables

Se destacan conceptos como variables, operaciones basicas y residuos en
divisiones. La interaccion con la programacion les ha permitido entender de forma
explicita conceptos matematicos que parecen ser inconexos de sus clases de matematicas
actuales o de uso poco frecuente. Por ejemplo, tanto E1 como E4 mencionan el concepto
de division y las formas de identificar si un niimero es par o impar, el concepto de multiplo

y cémo el residuo ayuda a solucionar problemas que involucren dichos objetos
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matematicos. Tomando como objeto matematico el residuo, es posible afirmar que es un
concepto fundamental dejado de lado en las clases de matematicas debido a su falta de
aplicaciones en contextos diversos, ademas, cuando se ensefia la division, el énfasis recae
sobre el cociente como resultado, y el residuo pasa a segundo plano, sin embargo, en el
campo de la programacion donde la maquina entiende Gnicamente algoritmos, es
completamente central entender como el residuo puede ayudarnos a establecer relaciones

entre nimeros y solucionar problemas que involucren este tipo de conceptos.

De otra parte, se evidencia una idea comun sobre las variables, pues multiples
estudiantes consideran que es un concepto que han logrado afianzar gracias al uso de
Python, esto es debido a que en programacion el uso de variables es rutinario y elemental
para la construccion de algoritmos, pues las variables representan espacios en el sistema,
comprender y manipular variables permite clasificar y depurar informacion de una manera
mas ordenada y sencilla (Acevedo, 2018), promoviendo el desarrollo del pensamiento
logico de los estudiantes en la medida en que deben organizar y estructurar los datos para

utilizarlos en algoritmos que den solucién a un problema.

Tabla 11. Respuestas de la pregunta 3 de la encuesta final

. Como ha influido el aprendizaje de Python en tu forma de abordar y resolver
problemas de logica y programacion? Proporciona algun ejemplo si es posible.

Estudiante Respuesta

El Python hizo que en la vida cotidiana tuviera herramientas para
solucionar problemas. Aparte puedo utilizar esos conceptos basicos en
materias como sistemas, como cuando trabajamos con Excel

E2 Yo creo que me ha servido para tener un orden conciso al intentar
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solucionar problemas

E3 Me ayudo a entender un poco mas como funciona la programacion

E4 El aprendizaje de Python me permiti6 comprender que este tipo de
problemas se pueden resolver a través de algoritmos que simplifican los
pasos a realizar para llegar a una solucion ante diferentes problemas

E5 Es mucho mas facil ya que las herramientas que Python proporciona son
bastante utiles

E6 Python me parece otra forma de ver temas o abordar matematicas, en
base de leer la actividad, ayuda a comprender y llevarlo a un lenguaje
matematico

E7 Que me ayud6 mucho con mi organizacion

Las respuestas de los estudiantes muestran como el aprendizaje de Python ha
influenciado su habilidad para abordar problemas mediante la descomposicion en pasos
mas pequefios y la aplicacion de algoritmos. Los estudiantes expresan haber adquirido
habilidades para desglosar problemas complejos en tareas méas manejables, lo que les
permite abordarlos de manera mas estructurada y eficiente. Ademds, mencionan que la
forma en que Python les permite ordenar y solucionar los problemas les ayuda a
comprender mejor las maneras de abordar las situaciones, y esto es clave ya que los
algoritmos computacionales deben tener una estructura definida para funcionar. A través
de este proceso, los estudiantes no solo mejoran su comprension de los algoritmos, sino
que también desarrollan habilidades para enfrentar problemas de manera mas sistematica y
metdodica. Ademads, no limitan el uso de la programacion al &mbito computacional, sino
que también reconocen su utilidad en diversos contextos, desde la vida cotidiana mediante

el orden y la organizacion y hasta la comprension del lenguaje matematico.
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Tabla 12. Respuestas de la pregunta 4 de la encuesta final

. Qué desafios encontraste al aprender programacion en Python y como los
superaste? ;Hay algo que el breve curso podria haber hecho de manera diferente
para ayudarte mas?
Estudiante Respuesta

El La manera en la que explicaron fue muy clara y en si el programa es muy
facil de entender. Lo inico que me parece complejo es el pequeiio margen
de error que tiene Python, aunque con experiencia se soluciona

E2 De pronto se me complic6 el acordarme del orden que debe tener el
codigo, pero poco a poco me fui acostumbrando

E3 Tuve dificultades con el internet, pero solucioné las dudas que tenia

E4 Un desafio que tuve fue que lo que escribia no podia tener ningtn error y
por eso algunos ejercicios no me quedaban bien en el primer intento. Sin
embargo, en el transcurso de las clases intenté ser mas precavida con cada
paso y tener en cuenta los detalles en cada ejercicio

ES5 A veces me confundia al no saber como decirle al computador lo que
queria que hiciera, pero gracias a la explicacion de los profes fue mucho
mas facil

E6 Podria ser el orden o la forma correcta de escribir los cddigos, lo supere
con ayuda de los chicos

E7 Aprenderse cuales signos usar, o al momento de interpretar del texto y
aplicarlo en el programa, con apoyo de ellos, y mis compaferas también
pude superarlo

Es comtn para los estudiantes encontrar algunos desafios en torno a la sintaxis

correcta, el orden del codigo y, en general, a los errores que aparecen al ejecutar un

algoritmo que no funciona de forma esperada. Ademas, el correcto orden y estructuracion

de los algoritmos en programacion vuelve al proceso mas complejo. Tal como lo

mencionan E2, E4 y E6, podemos observar un comtn acuerdo en cuanto al orden de los
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“codigos”, pues se percataron de la importancia que tiene este, ya que si un algoritmo no
estd bien estructurado, no se podra dar solucion al problema planteado, y esto no es un
elemento aislado, pues en programacion, a diferencia del mundo real, se est4 “hablando”
con una maquina, la cual responde a instrucciones especificas, asi que si un algoritmo no
estd bien escrito por el minimo error, el programa no se ejecutara correctamente. Asi como
lo hemos narrado durante los andlisis previos, el progreso de los estudiantes refleja sus
esfuerzos por aprender, por adaptarse a un entorno nuevo y desafiante pero lleno de

oportunidades por explorar.

Tabla 13. Respuestas de la pregunta 5 de la encuesta final

. Te sientes mas preparado para abordar problemas de razonamiento logico
matematico y/o para continuar aprendiendo programacion después de este curso?
Explica brevemente por qué si o por qué no.

Estudiante Respuesta

El Python me pareci6é como la vida real, hay un problema, y se tiene que
seguir unos lineamientos para resolver ese problema. Lo cual aprendi de
programacion, ya que tuve que intentar varias veces hasta que me saliera
el codigo, con paciencia; como en matematicas

E2 Yo digo que, me siento mas organizada para afrontar este tipo de
problemas y quede con mucha motivacion de aprender mas
programacion

E3 Si, gracias a el curso que tomé entiendo mas este tipo de programacion

E4 Si, ya que antes tenia una idea de lo que era programacion, pero no

recordaba mucho. Ahora siento que tengo bases para continuar
aprendiendo sobre programacion y para resolver asi sea problemas
sencillos con esta herramienta

E5 Si, ya que creo que las bases ya las tengo y ya el resto es saber como
formular las cosas
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E6 Me siento preparada

E7 Si, con la ayuda de este curso me senti con mas conocimiento sobre este
tema, me gustd y me gustard ver mas sobre esto

Es pertinente destacar la respuesta de E1, pues compara la experiencia de aprender
Python con la resolucion de problemas en la vida real, conectando la necesidad de seguir
lineamientos especificos y la constancia. Esto nos permite ver que el estudiante ve a la
programacioén como un proceso iterativo, similar al abordaje de problemas matematicos,
donde las requieren atencion a los detalles y correcto uso del conocimiento. Ademas, los
estudiantes expresan haber adquirido conocimientos sélidos que les permitiran seguir su
camino de aprendizaje en el campo de la programacion, respuestas que reflejan una
experiencia enriquecedora y estimulante proporcionada por la investigacion, reforzada por

la motivacion de seguir explorando y ampliando su conocimiento en este ambito.

En sintesis, a través de las respuestas analizadas tanto en la encuesta previa como
en la final se destaca el impacto positivo del curso de programacion en Python en los
estudiantes. Desde el fortalecimiento de las habilidades de resolucion de problemas y
razonamiento 16gico hasta el aumento de la confianza y la motivacion para seguir
aprendiendo, los estudiantes expresan opiniones favorables sobre su experiencia de
aprendizaje. Es posible reconocer un progreso en la comprension de la programacion y el
razonamiento 16gico matematico a través de sus respuestas, pues en la encuesta final hay
conceptos mucho mas concretos presentes en las mismas, asi como una mayor preparacion
para abordar desafios futuros en este campo. Destacamos la relevancia de un proceso de

ensefanza efectivo, con un ambiente de colaboracidon entre compafieros y la practica activa
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en el proceso de aprendizaje de la programacion, pues gracias a las condiciones favorables
y objetivos de la investigacion los estudiantes se encuentran motivados para continuar

explorando y desarrollando habilidades en este campo de estudio.

4.7 Analisis retrospectivo

En este apartado se presentaran las conexiones entre los analisis locales
previamente mencionados, las encuestas realizadas y la manera en que estas conexiones
convergen hacia el marco tedrico empleado en la investigacion. Las descripciones
realizadas en los andlisis junto con los propios desarrollos de las actividades permitirdn
vincular elementos teoricos y conceptuales con la investigacion. Tal como lo menciona
Camargo (2019), el enfoque fenomenologico de esta investigacion nos permite dar cuenta
de los resultados obtenidos en aras de dilucidar oportunidades hacia el futuro educativo,
pues desde el punto de vista pedagogico, la educacion matematica ha sufrido cambios

inherentes a la sociedad actual, y esto se ha visto reflejado en los procesos educativos.

4.7.1 Descripciones sobre los analisis realizados

La encuesta inicial y la actividad 0 se establecieron como una introduccion hacia la
programacion en Python y sirvieron de elemento para construir las dos siguientes
actividades, es pertinente aclarar que las intenciones educativas de la actividad 0
estuvieron enmarcadas en el contexto pedagogico de la TMS (Mariotti y Bartolini Bussi,

2008), pues desde el inicio las actividades fueron concebidas como un recorrido
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progresivo para los estudiantes, los cuales debian adoptar las dindmicas del lenguaje de

programacion con el fin de apropiarse de €l.

En este sentido, la actividad 1 surge como cierre a la fase de inicial de acople y
establece un inicio hacia la reorganizacion conceptual, pues como lo sugiere Armella
(2002), el proceso de amplificacion esta presente cuando los estudiantes programan
algoritmos para dar solucion a un problema planteado, las situaciones dan pie hacia la
integracion del pensamiento computacional en el curriculo de matematicas y promueven el
razonamiento 16gico de los estudiantes, ya que estos empiezan a “reorganizar’” los usos que
le dan al lenguaje Python, desde interacciones inicialmente leves hasta usos mas fluidos y
con cada vez mas atencion a la ldgica y no a la sintaxis, es decir que, en la medida en que
avanzaban por las actividades los estudiantes atendian mucho mas al razonamiento 16gico

detras de los problemas y se iban apropiando del lenguaje de programacion.

Asi pues, la conclusion del proceso de reorganizacion conceptual, asi como la
transformacion de una “herramienta” hacia un instrumento se da en la actividad 2, en la
cual los estudiantes poseen una mejor comprension de la sintaxis del lenguaje Python y se
centran netamente en el planteamiento 16gico y estructurado de los algoritmos que les

permitan dar solucion a los problemas.
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4.7.2 Elroldela TMSy el vinculo entre el pensamiento matematico y

computacional

Las relaciones entre el pensamiento matematico y computacional se pueden
apreciar desde las propias concepciones tedricas, pues elementos como la abstraccion y la
creatividad son comunes en ambos ambitos, en nuestro caso, la correspondencia entre
habilidades se hizo presente durante el desarrollo de las actividades, ya que los estudiantes
constantemente se valian del uso de operadores del lenguaje Python para dar solucion a

problemas mediante la 16gica y el razonamiento matematico.

El pensamiento 16gico matematico es transversal a los demas pensamientos (MEN,
2006), por ende, es necesario que haya un elemento conector entre estos, y es aqui donde
juega un papel central la TMS, debido a que esta funge como eje articulador de los dos
pensamientos (matematico y computacional), pues permite trazar el progreso de
conversion del lenguaje Python como un artefacto hasta ser un instrumento para los
estudiantes, y esto lo consigue gracias a las relaciones entre los procesos cognitivos de
ambos pensamientos. Asi como Corredor (2011) ha propuesto cuatro habilidades centrales
en el pensamiento 16gico matematico: representacion, abstraccion, creatividad,
demostracion matemdtica. De otra parte, tenemos que Wing (2002) también propone
cuatro habilidades presentes en el pensamiento computacional: abstraccion, algoritmia,
descomposicion, reconocimiento de patrones. Si ahondamos un poco en estos fundamentos
propuestos por ambos, es facil reconocer algunos elementos comunes tales como la

abstraccion y la demostracion mateméatica como una forma de algoritmia, en este sentido,
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los elementos comunes se establecieron como oportunidades para el disefio que nos
permitieran guiar a los estudiantes durante el proceso de instrumentalizacion y

reorganizacion conceptual.

En consecuencia, la TMS consigue movilizar aspectos de un pensamiento hacia
otro a través de la mediacion del docente, la cual juega un papel indispensable en la
investigacion, ya que sin un correcto disefio de actividades no habria sido posible tal
articulacion. Asimismo, Gonzalez y Gomez (2018) proponen una investigacion de indole
interpretativa, que es lo que hemos vislumbrado a través de los analisis, empleando
respuestas de los estudiantes y conectando sus razonamientos con la teoria que soporta la

investigacion.

4.7.3 La resolucion de problemas y el pensamiento logico matematico a través de

Python

La programacion computacional esta amarrada a la idea de pensamiento 16gico de
forma inherente, esto es debido a que la construccion de algoritmos computacionales exige
una estructuracion correcta y el uso de habilidades tales como la descomposicion del
problema en partes mas pequefias, la identificacion de variables que intervienen en el
problema, el analisis de las variables, el reconocimiento de patrones y abstracciones, asi
como la optimizacién de la cantidad de lineas que tendra el algoritmo para dar solucion al

problema.
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La incorporacion de Python como herramienta dentro del curriculo y su posterior
transformacion hacia instrumento debe tener un proposito claro, debido a que el rol como
recurso pedagogico atiende al mismo y subyace al marco tedrico planteado. El enfoque
adoptado en la investigacion nos ha permitido indagar en las respuestas de los estudiantes
de forma cualitativa y considerar las construcciones que han hecho como un reflejo de su
pensamiento matematico y la forma en que este se ha entrelazado con el pensamiento
computacional. Es importante garantizar un disefio coherente y caracterizado por intereses
concisos, en nuestro caso, la progresion y dificultad de los temas se vieron reflejados en
las respuestas de los estudiantes, debido a que se evidencia un avance en la medida en que

se apropian del recurso.

Durante las sesiones los estudiantes se enfrentaron a desafios de programacion en
los cuales deben descomponer el problema en pasos mas pequefios, identificar patrones y
relaciones, y aplicar algoritmos y 16gica matematica para llegar a una solucion. En
conjunto, los objetos matematicos como residuo, paridad de un nimero y relaciones de
orden propiciaron un entorno adecuado para potenciar el pensamiento matematico de los
estudiantes, en la medida en que este proceso refleja directamente el pensamiento 16gico y
computacional, ya que implica la aplicacion de principios fundamentales como la

abstraccion, la deduccion y la inferencia (Bocconi et al., 2018).
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5. Conclusiones y consideraciones finales
En este apartado concluye la investigacion, destacando hallazgos importantes con
relacion a los objetivos de esta, presentando resultados e implicaciones pedagogicas
subyacentes a los andlisis realizados. Ademas, bajo la consideracion de un enfoque
fenomenoldgico segiin Camargo (2019), se comparten recomendaciones y reflexiones
pedagogicas para futuras investigaciones que permitan trabajar sobre el campo de la

programacion y su uso en el aula de matematicas.

5.1 Objetivo especifico 1
® Identificar las habilidades del pensamiento logico matemdatico que se desarrollan a
través de la programacion computacional.

El desarrollo de las habilidades del pensamiento l6gico matematico a través de la
programacion estd presente especialmente en la actividad 1 y 2. Por ejemplo, al analizar a
E4 (figura 15) durante la actividad 2 es posible ver como el pensamiento matematico del
estudiante se ha visto beneficiado por los operadores de decision en Python, puesto que al
entender la sintaxis el estudiante efectia algoritmia, encontrando una forma de resolver el
problema planteado a través de la secuencia correcta de pasos (Wing, 2006). Ademas, el
uso de conceptos matematicos como division entera y residuo vislumbran el razonamiento
numérico del estudiante y como éste se potencia a lo largo de las actividades, pues es E4
quien afirma en la respuesta 2 de la encuesta final (Tabla 10) que comprendié mejor el

concepto de residuo, pues no suele usarlo de forma regular en sus clases de matematicas.
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Durante el analisis local A2, se hace una comparacion entre las respuestas de la
Seccion 2 - Pregunta 2 de E1 y E4 (Figura 16), situacién que nos permite ver como
efectian un proceso de abstraccion y descomposicion del problema a través del uso de
algoritmos computacionales, en este sentido, hay una conexion importante entre la forma
en que los estudiantes abordan los problemas y como los caminos que toman muestran sus
comprensiones sobre el lenguaje Python.

A su vez, en el analisis local A1l es posible ver como la creatividad es desarrollada
gracias a las distintas representaciones que hacen los estudiantes, ya que una consigna
clara desde el inicio de las sesiones era la posibilidad de llegar a una misma respuesta
desde multiples angulos, y tal como lo menciona el MEN (2006), esta aproximacion incide
en todos los demas tipos de pensamiento matematico, surgiendo una transversalidad no
solo para el pensamiento 16gico matematico, sino también para el uso de la programacion

como recurso para el desarrollo de todos los pensamientos.

5.2 Objetivo especifico 2
® Analizar las percepciones de los estudiantes al aprender programacion en el
curriculo de matematicas en la Educacion Secundaria en Colombia.
La encuesta inicial y final permitieron caracterizar de manera amplia este objetivo,
pues la recopilacion de respuestas revelo un interés de parte de los estudiantes por
aprender programacion, teniendo motivaciones y expectativas sobre el uso de la misma en

distintos campos de la vida. En este sentido, compartimos algunas percepciones generales
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sobre la programacion y Python extraidas de los andlisis realizados a las respuestas de las
encuestas:

e [aprogramacion es una herramienta esencial en el mundo actual, de igual forma la
comparaban como una serie de instrucciones que recibe una maquina para dar
solucion a un problema mediante algoritmos.

e Es util para construir y aplicar conceptos matematicos.

e Ayuda a la solucion de problemas de manera eficiente y les facilita la aplicacion de
conceptos matematicos en situaciones de la vida real.

e Simplifica la descomposicion de problemas complejos en pasos manejables y mas
“pequetios”.

e Motiva a aprender matematicas en la medida en que ofrece una alternativa para
aplicar las matematicas mientras que abordan conceptos abstractos.

e Ayuda a entender la l6gica matematica de forma mas organizada y permite tomar
un enfoque sistematico al momento de resolver problemas.

La integracion de la programacion en Python en el aprendizaje de matematicas ha
sido percibida de manera muy positiva por los estudiantes, quienes destacaron su utilidad
en la comprension y aplicacion de conceptos matematicos. Los estudiantes identificaron
que areas como la estadistica, el dlgebra y la geometria se benefician significativamente de
la programacion. Con ayuda de la investigacion, los estudiantes lograron una mejor
comprension de operaciones basicas, variables y conceptos como el residuo en una
division, y encontraron que la programacion les ayudoé a descomponer problemas

complejos en pasos mas simples. Si bien enfrentaron desafios sobre el orden y la sintaxis
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del lenguaje Python, estos fueron superados con practica, colaboracidon con sus pares y
mediacion por parte de los investigadores. En general, las respuestas de la encuesta
permiten entrever la motivacion de los estudiantes para seguir aprendiendo programacion
y aplicar estos conocimientos en la resolucion de problemas 16gicos y matematicos,
revelando asi el valor de la programacién como un recurso pedagédgico funcional en el aula

de matematicas.

5.3 Objetivo especifico 3
e FEstudiar el vinculo entre el pensamiento computacional y el pensamiento

matematico y su relacion con la Educacion Matematica.

Tal como se presenta en Orjuela & Rodriguez (2022), algunos elementos del
pensamiento computacional movilizan al pensamiento matematico, y si bien estas son
consideraciones teoricas, las actividades implementadas permitieron ver la relacion entre
dichos elementos de forma practica, debido a que la resolucion de las mismas tiene las

siguientes implicaciones:

e Descomposicion de problemas complejos en partes manejables: proceso
inherente a la descomposicion de problemas matematicos en la medida en
que se usa un andlisis paso a paso para llegar a la solucion.

e Reconocimiento de patrones y regularidades: la identificacion de
patrones es una habilidad compartida puesto que utiliza el desarrollo de

algoritmos y el analisis de estos para la consideracion de patrones
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numeéricos, geométricos o algebraicos, lo cual evoca en la formulacion de
conjeturas y razonamientos 16gicos por parte de los estudiantes.

e Abstracciéon: en computacion, la creacion de modelos y algoritmos ayuda a
tener una perspectiva logica de las situaciones a resolver, asi pues, en
matematicas la abstraccion es una habilidad central pues permite
comprender y manipular los conceptos de las distintas ramas.

e Algoritmos y procedimientos: el pensamiento computacional tiene una
estrecha relacion con el pensamiento variacional en la medida en que los
algoritmos computacionales fungen como un paso a paso similar a la
resolucion de una ecuacion en algebra, donde el entendimiento del concepto

de variable es central para lograr una solucion.

En la presente investigacion la incorporacion de la programacion en el curriculo de
matematicas permitid proveer a la ensefianza de nuevas herramientas (que se encaminaron
hacia ser instrumentos) y métodos para explorar conceptos matematicos. Esto no solo
desarrolla habilidades transversales como la logica y la resolucion sistematica de
problemas, sino que también incide de forma directa en la motivacion y el interés de los
estudiantes al mostrar aplicaciones practicas y reales de los conceptos matematicos.
Ademas, ensefar programacion prepara a los estudiantes mejor para el futuro, dado que es

una habilidad cada vez mas valorada en el mundo laboral.
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5.4 Consideraciones finales

5.4.1 A lainvestigacion

El constante crecimiento del campo de la Educacion Matematica supone un ritmo
acelerado y cambiante en los intereses de esta. Esta investigacion pretende establecer un
punto de inicio para futuras investigaciones que deseen encaminarse en este ambito, asi
como establecer una manera de introducir a la programacion en el curriculo de
matematicas colombiano. A grandes rasgos hemos establecido relaciones entre la TMS, el
pensamiento computacional y el pensamiento l6gico matematico, asi como elementos
conceptuales puntuales del uso de Python y el progreso de los estudiantes durante las

distintas etapas de la investigacion.

Se evidencia que en términos generales hay mucho camino por recorrer, ya que los
procesos experimentales empleados no hacen otra cosa mas que abrir multiples
oportunidades para investigaciones en esta linea, y queda claro que, al menos en un sentido
amplio, la programacién puede instaurarse como un recurso pedagogico que moviliza al
saber matematico dentro del aula de matematicas, y que apoya a procesos como la
resolucion de problemas y el razonamiento 16gico (Bocconi et al., 2018; Education

(CECE), 2017).
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5.4.2 A las practicas pedagogicas

Tras la culminacion de las sesiones de implementacion y los analisis aqui
presentados, salen a la luz algunas reflexiones sobre la importancia de considerar a la
programacion en el curriculo de matematicas y sobre como puede lograrse una correcta
implementacion en la educacion matematica. El uso de proyectos interdisciplinarios, el uso
de herramientas y plataformas educativas, y la formacioén docente. Enfatizar en proyectos
pedagdgicos que involucren a la programacioén como recurso dentro del aula de las
matematicas, capacitar a los docentes en el uso de estas herramientas, y evaluar tanto el
proceso de programacion como el entendimiento de los conceptos matematicos, son pasos
cruciales para transformar la manera en que los estudiantes aprenden y aplican las

matematicas.

Estas consideraciones apuntan hacia el enriquecimiento del curriculo, ademas de
fomentar un aprendizaje activo, colaborativo y prepara a los estudiantes con habilidades
esenciales para su futuro. Para los docentes que deseen tomar este camino, hay un sinfin de
posibilidades por explorar en este vasto campo, pues alin se encuentra en sus inicios y
cuenta con muchas oportunidades pedagdgicas para beneficiar y diversificar los procesos

de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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Anexos
Anexo 1

Actividad #1 Python

Operaciones basicas con Python

1. Calcula la division entera de 45 entre 6

2. Calcula el residuo de la division entera de 45 entre 6

3. Realiza la siguiente operacion en Python, donde + indica la division entera: 10 + 20
+7-2

4. Realiza la siguiente operacion en Python:

25+5-2

99—

23

Operadores de decision (if, elif, else)

1. Haz que un usuario introduzca un ntimero real y evalia si dicho namero es
positivo, negativo o cero. Devuelve por pantalla el resultado en cada caso.

2. Haz que un usuario introduzca dos numeros enteros positivos. Comprueba si el
primer nuimero introducido por el usuario es mayor, menor o igual que el segundo
numero introducido por el usuario. Devuelve por pantalla el resultado en cada
caso.

Pista: asegurate de hacer uso de la funcion int( ).
Operadores de iteracion (for, while)

1. Programar un bucle que cuente atras del 5 al 1 y al final imprimir el mensaje
jdespegue!

2. Mostrar la tabla de multiplicar del nimero 6.

3. Hallar la suma de los nimeros multiplos de 5 menores a 50

Ejemplo: 5+ 10 +15... + 45

4. Del ejercicio anterior, solicitar el nimero mayor hasta donde llegue la suma y el
nimero base para los multiplos a calcular, es decir que el usuario debe ingresar
dos numeros, uno que determine los multiplos y otro para el nimero mas grande.
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Anexo 2

Actividad #2 Python

Operaciones basicas con Python

1.

2.

Realiza la siguiente operacion en Python:
24+2°2@2-2)+2° %442
2(2*2-25+2°%2-2

Crea una calculadora basica en Python, la cual le pida al usuario ingresar dos
nameros, luego escoger entre cuatro operaciones posibles (suma, resta,
multiplicacion y division) y después resolver la operacion escogida usando los dos
nimeros que ingreso, a la final se debe mostrar el resultado

Pista: la variable numérica debe ser de tipo float()

Operadores de decision (if, elif, else)

1.

Haz que un usuario introduzca dos niumeros enteros positivos. Suponiendo que el
primer numero introducido por el usuario es mayor o igual al segundo numero
introducido por el usuario, comprueba que la division del primer nimero entre el
segundo nimero es exacto. En caso de que la division sea exacta, devuelve el
cociente por pantalla e indica que la division en efecto es exacta. En caso de la
division no ser exacta, devuelve el cociente y el resto por pantalla e indica que la
division entre los dos nimeros no es exacta

Haz que un usuario introduzca dos niumeros enteros positivos. Comprueba si el
mayor es multiplo del menor. Devuelve por pantalla el resultado en cada caso.

Operadores de iteracion

1.

2.

Haz que el usuario introduzca ntimeros enteros por teclado. Mientras el usuario
no introduzca el 0, muestra si el nimero introducido es par o impar.

Haz que el usuario introduzca su edad y el afio actual. Imprime todos los afios
que han pasado desde su afno de nacimiento hasta el afio actual (ambos
incluidos).
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Anexo 3

Enlace de la encuesta inicial realizada a los estudiantes:
https://forms.gle/BbP3oh4uol.vBJSfj

Anexo 4

Enlace de la encuesta final realizada a los estudiantes:
https://forms.gle/AKievFDvHZKZAHqH7

Anexo 5

Hoja guia actividad AO:

https://colab.research.google.com/drive/1WeERrNVzvLgj9920z4Gt8up7XT6 f1
d?hl=es#scrollTo=HjKOXXcnX92N&unigifier=2

Anexo 6

Enlace a carpeta de Drive con las hojas de trabajo de los estudiantes y respuestas de
las encuestas:

https://drive.google.com/drive/folders/1knXZJWLEVO6UTErU1B-ULq6KxH X
4GE4?usp=sharing

Anexo 7
Enlace de las diapositivas utilizadas para la primera sesion:

https://docs.google.com/presentation/d/1c91nHKTMXZyvh4-1LOhGYvyx9WIpEXYV
IXXLT5Iu3RGBIY/edit
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