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JuLllA ANGELA RAMON ORTiZz v JEsUs VilcHEz GuizADO

la pandemia de la COVID-19 ha transformado
las formas de ensefiar y aprender la matemdtica
en la secundaria; lo que llevé a implementar
nuevas estrategias de ensefianza orientadas al
logro de aprendizajes significativos en el drea
de matemdtica, con mediacién de la tecnologia
digital y otros recursos pedagégicos propios del
siglo XXI. El trabajo tiene como obijetivo, analizar
y explicar la incidencia del pensamiento critico y
computacional en el aprendizaje de conceptos y
procedimientos matemdticos en el alumnado de
educacién secundaria. El enfoque investigativo es
de corte mixto que combina fuentes de informacién
y perspectivas de andlisis tanto cualitativo como
cuantitativo; el disefio es no experimental;
los instrumentos de recoleccién de datos son:
cuestionario tipo Likert y prueba cognitiva; el
andlisis de los datos se realiza mediante la
estadistica descriptiva. Los resultados del trabajo
evidencian un desarrollo sostenido del pensamiento
critico y computacional en el alumnado durante
las actividades de aprendizaje de la matemdtica,
expresado en la fluidez del manejo de conceptos
y procedimientos |dgicos en la resolucién de
problemas; estadisticamente existe una correlacién
del nivel de aprendizaje logrado con el desarrollo
del pensamiento critico y computacional de 0.545
y 0.823, respectivamente. Se concluye que el
pensamiento computacional y critico desarrollado
por el alumnado de educacién secundaria influye
significativamente en el aprendizaje y en el
desarrollo de competencias matemdticas, con
implicaciones en el nivel de satisfaccién sobre sus

logros académicos y personales.

Pensamiento computacional; pensamiento critico;
nivel de aprendizaje; competencia matemdtica;

educacién secundaria.
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The COVID-19 pandemic has transformed the
ways of teaching and learning mathematics
in high school, leading to the implementation
of new teaching strategies aimed at achieving
meaningful learning in the area of mathematics,
with the mediation of digital technology and other
pedagogical resources of the 21st century. The
objective of this work is to analyze and explain
the incidence of critical and computational
thinking in the learning of mathematical concepts
and procedures in secondary school students.
The research approach is mixed, combining
qualitative and quantitative sources of information
and perspectives of analysis; the design is non-
experimental; the data collection instruments are:
Likerttype questionnaire and cognitive test; the
data analysis is carried out by means of descriptive
statistics. The results of the work show a sustained
development of critical and computational thinking
in the students during the mathematics learning
activities, expressed in the fluency in the handling
of concepts and logical procedures in problem
solving; statistically, there is a correlation between
the level of learning achieved and the development
of critical and computational thinking of 0.545
and 0.823, respectively. It is concluded that the
computational and critical thinking developed by
secondary school students significantly influences
learning and the development of mathematical
competencies, with implications in the level of
satisfaction with their academic and personal

achievements.

Computational thinking; critical thinking, learning
level; mathematical competence; secondary

education.
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«PROCESO DEL PENSAMIENTO CRITICO Y COMPUTACIONAL EN EL APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA EN EDUCACION SECUNDARIA»

La sociedad actual estd inmersa en grandes desafios y oportunidades de corte social, cultural y
tecnolégico divergentes y convergentes para la realizacién de actividades personales y grupa-
les como integrante del mundo tecnolégico y global. Una de las respuestas a la diversidad des-
de cauces positivos que se identifica con las oportunidades de participacién y logros de todos
los involucrados en la educacién (alumnado, directivos, profesorado, la familia y la comunidad)
(Plancarte, 2017), proveyendo al alumnado de mayores oportunidades desde el horizonte de
logros académicos y sociales (Dainez y Smolka, 2019).

En la actualidad, se trata de establecer estrategias metodolégicas y pensamientos directrices
orientados a la optimizacién del proceso educativo, sustentados en teorias y procedimientos
l6gicos encaminados a un aprendizaje eficiente de la de los tépicos de la matemética que
acarree el desarrollo de competencias en el alumnado del nivel secundaria. Se propugna que
la formacién educativa esté conectada a la realidad, para que tenga un significado concreto y
dtil en la vida del alumnado (Matienzo, 2020), desarrollando, de manera contextualizada, los
contenidos teéricos, fomentando el desarrollo del pensamiento critico en la resolucién de proble-
mas de su vida diaria y social, con la finalidad de que desarrollen competencias, capacidades
y su futura insercién laboral (Vendrelli y Rodriguez, 2020).

Segin MINEDU (2018), es prioritario garantizar una educacién de calidad, mediante normas
que impulsen el logro de un perfil profesional de competitividad global, con politicas acordes a
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada por la Organizacién de las Naciones
Unidas en el 2015. En esta linea, en el drea de matemdtica de educacién secundaria, uno de
los retos del profesorado es el logro de aprendizajes y el desarrollo de competencias matemati-
cas por parte de estudiantado, a través de la implementacién de estrategias concordantes con
los objetivos educacionales en el drea de matemdtica contenidos en el curriculo nacional.

En esta linea, el enfoque de competencias en la educacién secundaria hace cada vez més
dindmico las actividades educativas en todas las dreas de formacién, brinddndoles calidad
educativa y pertinente, acorde con las necesidades local, regional, nacional e internacional
(MINEDU, 2018). En correspondencia con las politicas para la mejora de la calidad educativa
que propugna una formacién integral del alumnado en correspondencia con las necesidades
de la sociedad actual.

1.1. PENSAMIENTO CRITICO

El pensamiento critico estd conceptualizado en términos de dos dimensiones, las habilidades
cognitivas y las disposiciones afectivas, concebidas como la capacidad para examinarse y
evaluarse que posee cada individuo y es la actividad cognitiva asociada a la evaluacién de los
productos del pensamiento, considerada un elemento esencial para resolver problemas, tomar
decisiones y para ser creativos (Robles, 2019).

Entonces, la consolidacién del pensamiento critico, a través de las capacidades mencionadas,
posibilita la interpretacién de circunstancias o realidades, basadas en evidencia conceptual,
metodolégica y contextual, en las que se sustenta esa solucién al problema (Facione, 2007).
Aqui se muestra las habilidades intelectuales como: «Mente abierta; Andlisis; Madurez cogpniti-
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va; Bisqueda de la verdad; Sistematicidad; Curiosidad; y Confianza en si mismo» (Ossa et al.,
2018, p. 20). El pensamiento critico es activo, tiene habilidad cognitiva. Son fundamentales
las razones para creer en algo, debe llegar a alguna meta, esto hace que la accién tenga un
obijetivo consciente haciendo que el trabajo sea sistemdtico (Guichot, 2013).

A través del pensamiento critico, se puede determinar que la légica, construida o resuelta a
través de los pensamientos abstractos y criticos mentales, ganan un conocimiento mayor y su
nivel critico de decisidén es mds preciso, sustentado en las experiencias anteriores, la capacidad
de razonar en problemas simulados, el orden y claridad que ha ganado la mente (Mackay et
al, 2018). En esta linea, se concibe como pensador critico a la persona inquisitiva, bien infor-
mada, que razona de manera légica, de mente abierta, flexible, justa y honesta en sus actos,
prudente y clara al momento de emitir juicios, ordenada cuando se trata de enfrentar situacio-
nes complejas, diligente en la busqueda de informacién relevante, razonable en la seleccién de
criterios, enfocada en preguntar, indagar e investigar; persistente en la bisqueda de resultados
precisos como las circunstancias y problemas o la situacién los permitan.

De lo descrito, las habilidades del pensador critico se pueden resumir en cinco dimensiones: (a)
formularse preguntas en base a los problemas que se encuentren, (b) obtener, buscar, seleccio-
nar y evaluar la informacién (c) hacer conclusiones razonables, (d) pensar sin prejuicios, siendo
receptivo a ofras ideas y evaludndolas para reconocerlas y valorando sus consecuencias, y (e)

comunicar de manera efectiva las alternativas de solucién a problemas complejos (Paul y Elder,
2005).

El pensamiento critico estd inmerso en toda actividad humana, pero muestra su trascendencia
en la educacién, pues es considerado como una habilidad indispensable para enfrentar los
retos en un mundo globalizado y también permite al profesorado y al alumnado desenvolverse
dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje que exige claridad, eficacia, precisién y equi-
dad en la resolucién de problemas (Lépez-Ruiz, 2021).

En suma, la manera de concretar el pensamiento critico en el aula es a través de trabajos de
investigacién y resolucién de problemas que estimulen la reflexién del alumnado dentro de su
contexto, con criterios claros, que permiten establecer una relacién directa con las habilidades
de este tipo de pensamiento. Asi, un trabajo de investigacién permite que el alumno desarrolle
las caracteristicas de un pensador critico (Cangalaya, 2020).

1.2. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

La sociedad actual esté rodeada del mundo de la computacién y, a su vez, los avances tecnolé-
gicos de la revolucién digital nos sitian ante lo que algunos autores vienen a denominar la cuar-
ta revolucién industrial (Cabrera, 2017). En este orden de cosas, el pensamiento computacional
estd adquiriendo cada vez mds relevancia por el rdpido desarrollo de las nuevas tecnologias
(Denning, 2017). En palabras de Wing (2006, p. 33), «el pensamiento computacional implica
resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano, haciendo uso
de los conceptos fundamentales de la informdtica». Es decir, que la esencia del pensamiento
computacional es pensar de manera andloga a como lo haria un profesional de informdtica o
sistemas cuando nos enfrentamos a un problema.
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Segin Zapotecatl (2018), el pensamiento computacional se sustenta en un conjunto de habi-
lidades que permiten formular modelos mentales necesarios para plantear la solucién de pro-
blemas, con uso o no de computadoras. Mientras Sarmiento (2016) considera al pensamiento
computacional como un método para resolver problemas, de manera que puedan ser implemen-
tados con una computadora, donde el alumnado no solo usuarios de la herramienta sino cons-
tructores de ellas. Entonces, esta forma de pensamiento es en esencia ser analitico, cuya esencia
son las abstracciones, la algoritmizacién, el reconocimiento de patrones y la perseverancia, asi
como la adopcién de una ruta légica para la resolucién de problemas. También, el proceso del
pensamiento computacional interviene en la formulacién de los problemas y sus soluciones, que
pueden ser adaptada a un procesador de informacién (Cuny et al., 2010).

Desde la perspectiva prdctica, el pensamiento computacional es un recurso que posibilita la
formulacién de problemas, de tal manera que sus soluciones puedan ser representadas como
pasos computacionales y algoritmos dentro de un modelo computacional dado (Adell et al.,
2019). Ello posibilita la realizacién de trabajos de manera organizada a través de procesos
y procedimientos légicos, sustentados en ideas y razonamientos propios de la persona, con el
cual se siente identificado y puede compartirlo con los demds, mediante el intercambio de ideas
y de informacién.

La puesta en préctica del pensamiento computacional, en el contexto de la educacién actual, se
torna cada vez mds imprescindible, ya que garantiza la eficiencia del proceso de ensefianza-
aprendizaje, a través del uso pertinente de la tecnologia digital y todo lo que las relaciona, a
través de:

® Realizar actividades y trabajos en equipo a través de intercambio de ideas y conocimien-
tos para encontrar soluciones.

® Descomponer un problema en partes, la posibilidad de poder analizarlo para su mejor
manejo y asi poder procesar los datos.

* Realizar procesos de abstraccién del problema, organizar los datos de manera légica,
pensar, analizar e identificar soluciones.

 Organizar datos de manera légica y analizar las simulaciones, para luego automatizar
las soluciones mediante pensamiento algoritmico (una serie de pasos ordenados).

Identificar, analizar, generalizar y transferir el proceso de solucién con el objeto de encontrar
la combinacién de pasos y recursos més eficientes y efectivos.

Segun las caracteristicas descritas, el desarrollo del pensamiento computacional fortalece un
conjunto de habilidades necesarias para la solucién de problemas complejos y multidisciplina-
rios de forma creativa (Zapotecatl, 2018). Este pensamiento involucra también el pensamien-
to légico, matemdtico, sistémico, algoritmico y paralelo; que se complementa con el razona-
miento, la coincidencia de patrones, el pensamiento procedimental y el pensamiento recursivo
(Sarmiento, 2016). La praxis de este pensamiento incluye habilidades tales como modelar y
descomponer un problema, procesar datos, crear algoritmos y generalizarlos, propio de pro-
blemas mateméticos.

La praxis del pensamiento computacional propicia que las personas adopten un rol més activo
para reconocer problemas de interés publico o personal, y proponer soluciones innovadoras
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basadas en sus principios (Zapotecatl, 2018). En el proceso pedagégico, la inclusién del pensa-
miento computacional se torna cada vez mds importante para la comprensién de la naturaleza
algoritmica y computacional de la resolucién de problemas con el uso de tecnologia digital
(Cérdenas, 2016). Este hecho tiene especial importancia en el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la matemdtica, pues el alumno mediante su pensamiento critico y otros pensamientos
logra realizar acciones para asimilar y resolver problemas, a través del disefio de sistemas
andlogo a los procesos que realiza una computadora.

1.3. APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Desde la perspectiva de la OCDE (2003), las competencias matemdticas se conciben como «la
capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matemdticas
en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matemdticas y comprometerse con ellas...»
(p. 3). Entonces, el aprendizaje de la matemdtica por parte del alumnado se constituye un factor
determinante en su formacién.

La dimensién ensefanza y aprendizaje de las matemdticas plantea una serie de desafios en la
formacién matemdtica (Friz et al., 2018). En el presente estudio, se consignan como dimensio-
nes del aprendizaje de la matemdtica en la educacién secundaria, la comprensién conceptual,
destrezas procedimentales, formulacién y resolucién de problemas, comunicacién y argumentao-
cién matemdtica y la actitud hacia las situaciones matemdticas.

Comprension conceptual

Los conceptos son de especial importancia en el aprendizaje de la matemdtica porque cons-
tituyen la naturaleza con que opera el pensamiento matemdtico, y tienen como propésito re-
presentar la relacién de la matemdtica y la realidad objetiva. La comprensién conceptual de
la matemdética se expresa en la capacidad de aprender conceptos, leyes, teoremas, hechos o
datos que se deben recordar, para analizar una operacién intelectual, y sirven como recursos
en la creacién de estructuras basadas en la l6gica mental.

Destrezas procedimentales

Los procedimientos se aprenden adquiriendo las acciones, automatizando su ejecucién, gene-
ralizando su uso, y reflexionando sobre el propio procedimiento (Valls, 1992). Aqui, la tarea
del profesorado es modelar el procedimiento, luego invitar a hacer con su apoyo, y luego de
manera independiente. La destreza procedimental se evidencia cuando alumno da pasos se-
cuenciales evidenciando el desarrollo de habilidad légica e intuitiva en el proceso de resolucién
de problemas matemdticos.

Formulacion y resolucion de problemas

La formulacién de problemas matemdticos es un proceso que comprende la extraccién de los
datos de un problema en el lenguaije real, identificacién de variables de decisién, formulacion
de la funcién objetivo, identificacién de las restricciones del problema y de las variables y
estructuracién del modelo matemdtico. Mientras que la resolucién de problemas matemdticos
consiste en la construccién de conocimientos y habilidades con sentido y significado, donde
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alumnado tienen la oportunidad de aprender a enfrentar diferentes tipos de problemas, for-
mular argumentos, emplear procedimientos en funcién del problema que se trata de resolver,
fomentando la autonomia y confianza en si mismo y en sus capacidades.

Comunicacion y argumentaciéon matematica

La comunicacién consiste en hacer extensivo el conocimiento matemdtico a través de la com-
prensién e interpretacién de diagramas, gréficas y expresiones simbdlicas, que evidencian
las relaciones entre conceptos y variables matemdticas para darle significado, comunicar ar-
gumentos y conocimientos, asi como para reconocer conexiones entre conceptos matemdticos
aplicables a situaciones probleméticas de la realidad.

Actitud hacia situaciones matematicas

Comprender la importancia de aplicar la matemdtica para realizar actividades de la vida dia-
ria. La actitud hacia la matemdtica supone un proceso de reflexidén y argumentacién sobre la
racionalidad, legitimidad e importancia de esos valores que se evidencia en el comportamiento
del alumnado frente a cuestiones relacionadas con la matemética.

Desde la teoria descrita, resulta relevante preguntarse: 3Cudl es el nivel de utilizacién del pen-
samiento critico y computacional por los/as alumnos/as de educacién secundaria en el proceso
de aprendizaje de los contenidos matemdticos? Por tanto, el presente estudio pretende analizar
la praxis y la percepcién que se tiene del pensamiento critico y computacional como elemento
catalizador de las habilidades matemdéticas en el alumnado, a partir de las variables en estudio.

La capacidad de desarrollar en forma sostenida la capacidad de tener el pensamiento critico
y pensamiento computacional es muy importante, en cualquier situacién de su vida y en cual-
quier drea de aprendizaje, pues le posibilita tener una visién mds integral y sistemdtica de
emprender actividades para la solucién de problemas complejos y poder realizar decisiones
correctas. El objetivo de este trabajo de investigacién es analizar la influencia e importancia
que tiene el pensamiento critico y el pensamiento computacional para el logro de aprendizaje
de las matemdticas en la educacién secundaria. Luego, a partir de los hallazgos, promover el
desarrollo del pensamiento computacional y pensamiento critico, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matemdtica en la secundaria.

La metodologia adoptada para abordar esta investigacién es de tipo mixta, caracterizada por
la complementariedad metodoldgica de lo cuantitativo y cualitativo. Lo cuantitativo se evidencia
en que el estudio se basa en una muestra de sujetos y que los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente (Coutinho, 2018). Mientras, el cardcter cualitativo del estudio busca ofrecer
informacién de la actividades de aprendizaje en base en conceptos como motivaciones, com-
portamientos, actitudes y razones de las/os participantes, cuya interpretacién forma parte de
la resolucién de la problemdtica en cuestién (Flick, 2016), a través de la comprensién, interpre-
tacién y descripcidn de los resultados obtenidos desde la percepcién del alumnado y del profe-
sorado de educacién secundaria sobre la pertinencia del pensamiento critico y computacional.
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El nivel del estudio es descriptivo correlacional y un disefio no experimental sustentado en el
andlisis de datos e informacién de la realidad.

En el proceso investigativo, en primer lugar, se realiza una revisién bibliogréfica referido a los
temas de pensamiento critico, pensamiento computacional y el proceso de aprendizaje de la
matemdtica, en segunda instancia se ha procedido con la realizacién del seguimiento de las
actividades de ensefianza y aprendizaje de la matemdtica para evidenciar la praxis de las dos
pensamientos como condicionantes del aprendizaje de los tépicos de la matemdtica en la edu-
cacién secundaria. Segin los considerandos expuestos, el estudio tuvo como objetivo analizar
y explicar la incidencia del pensamiento computacional y del pensamiento critico en el apren-
dizaje y el desarrollo de competencias matemdticas en el alumnado de educacién secundaria.

Teniendo en cuenta el objetivo de la investigacién, se formularon dos preguntas de investiga-
cién: 3Cudl es el nivel de desarrollo del pensamiento critico y computacional por el alumnado
de educacién secundaria?, 3Cémo ser relaciona el desarrollo y la préctica del pensamiento
critico y computacional del alumnado de secundaria con el nivel de logro de aprendizajes en
el drea de matemdtica?

Con la finalidad de dar respuesta coherente y objetiva a las interrogantes planteadas, se formu-
la como hipétesis de investigacién, postuldndose que existe una relacién directa del desarrollo
del pensamiento critico y computacional con el nivel de aprendizaje de la matemdtica en la
educacién secundaria, la misma fue comprobada de manera factica con procedimientos esta-
disticos sustentada en datos.

2.1. PARTICIPANTES

La muestra de estudio estuvo conformada por 76 alumnos/as pertenecientes al quinto grado
de secundaria de instituciones puiblicas y privadas matriculados en el segundo semestre del
afo académico 2021. Los integrantes de la muestra de estudio fueron escogidos mediante el
método no probabilistico en su modalidad por conveniencia. De los sujetos que integraron la
muestra para el presente estudio, 34 pertenecen a colegios privados y 42 a colegios estatales,
en ambos casos sus edades fluctian entre 15 y 17 afos. A quienes se realiza un seguimiento
sistemdtico, sustentado en problemas matemdticos de soluciones no triviales, nivel de confianza
a la hora de abordar situaciones complicadas, la tolerancia a aspectos incongruentes y contro-
versiales en el abordar el problema, capacidad para desarrollar problemas no estructurados,
la capacidad de andlisis y orden l6gico en su abordaje, desempefio en el equipo de trabajo
y comunicacién matemdtica; que se constituyen en los fundamentos del pensamiento critico y
computacional.

2.2. INSTRUMENTOS

Para la recoleccién de datos, se elaboré un cuestionario con items orientado a la evaluacién del
desarrollo y la puesta en préctica del pensamiento critico y el pensamiento computacional por el
alumnado, para luego analizar su incidencia en el aprendizaje de la matemdtica. El cuestiona-
rio para la medicién de las variables pensamiento critico y pensamiento computacional consta
de 10 items de cardcter valorativo referidos a los indicadores considerados para cada variable.
Para evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento critico y computacional, se utilizé una rd-
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brica con cuatro criterios de calificacién: éptimo (4), bueno (3), regular (2) y deficiente (1) que
permitieron describir las dimensiones de las dos variables; el nivel de logro en el aprendizaje de
la matemdtica se mide a través de una prueba con puntuaciones en el sistema vigesimal (00 a
20), segin cuatro niveles de logro propuestos por el Ministerio de Educacién: logro destacado
(20 a 18), logro esperado (de 17 a 14), en proceso (de 13 a 11, y en inicio (de 10 a 00). La
rdbrica, el cuestionario y guia de entrevista aplicados fueron disefiados por los investigadores y
validados por juicio de expertos, luego se realizé una prueba piloto calculando la consistencia
inferna para cada instrumento, a través del Coeficiente Alpha de Cronbach, siendo en prome-
dio el coeficiente de validacién superior a 0,8, lo que muestra un alto grado de homogeneidad
o consistencia de los items.

L\ 2}

3.1. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizé en el segundo semestre de 2021, durante el retorno progresivo
a las clases presenciales con cumplimiento de los protocolos sanitarios, asi como el redisefio y
adecuacién de las estrategias y métodos didécticos para llevar a cabo el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la matemdtica.

Los datos se recolectaron de manera presencial, los items de los instrumentos estuvieron orien-
tados a evaluar las dimensiones del pensamiento computacional, pensamiento critico y logros
obtenidos en el aprendizaje de la matemdtica, por parte del alumnado, garantizando, en todo
momento, la objetividad y la veracidad de la informacién a partir de los datos que fueron reco-
lectados. Se tuvo como meollo de atencién la puesta en préctica de procedimientos que contie-
nen la actuacién del pensamiento critico y el pensamiento computacional durante las clases em
la educacién secundaria que llevan clases en la modalidad semipresencial.

3.2. ANALISIS DE DATOS

Para llevar a cabo el andlisis de los datos, estos se ingresaron en una hoja de cdlculo Excel,
y, posteriormente, se procedié al andlisis estadistico haciendo uso del software Minitab 20.
En primer lugar, se presentan los resultados en tablas de distribucién de frecuencias de las res-
puestas dadas a los items correspondientes a las dimensiones de las tres variables en estudio;
luego, se calcula la relacién del pensamiento computacional y pensamiento critico desarrollado
alumno de la secundaria, con el nivel de aprendizaje logrado de los contenidos matemdticos,
con la finalidad de determinar el vinculo o relacién existente entre las variables en base a las
respuestas obtenidas.

A continuacién, se presentan los resultados y su respectivo andlisis en orden: primero, se pre-
senta los resultados del cuestionario administrado para las tres variables en estudio y se realiza
el andlisis descriptico correspondiente. En segundo lugar, se hace el andlisis correlacional e
inferencial de las variables dos a dos, luego se realiza el andlisis de regresién bilineal de la
variable aprendizaje de la matemdtica con las variables pensamiento computacional y pensa-
miento critico.
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4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS REFERIDOS AL PENSAMIENTO CRITICO

Respecto de los resultados obtenidos de los items correspondientes a las cinco dimensiones del
desarrollo del pensamiento critico en el alumnado de secundaria, se puede resaltar que en la
dimensién recepcién y evaluacién de ideas y comunicacién de resolucién de problemas, lle-
garon a un porcentaje mayor a un nivel éptimo con el 29,52 % y 28,12 %, respectivamente.
Mientras que en las dimensiones seleccién de informacién y formulacién de preguntas tuvieron
la mayoria una puntuacién buena, con el 40,12 % y 36,78 %, respectivamente. También se
puede notar que el mayor porcentaje en la calificacién regular se otorga a la formulacién de
preguntas; mientras el porcentaje mds alto de calificacién deficiente corresponde a la realiza-
cién de conclusiones razonables (tabla 1). Los resultados expuestos confirman que mds del 61
% del alumnado han desarrollado de manera adecuada el pensamiento critico para afrontar
problemas matemdticos como uno de los recursos en el proceso de su aprendizaije.

Tabla 1. Nivel de calificacién porcentual del desarrollo del pensamiento critico

Dimensiones del pensamiento critico Optimo bueno regular deficiente Total %
Formulacién de preguntas 234 36.78  29.25 10.55 100.00
Seleccién y evaluacién de informacién 20.34 4012 25.12 14.42 100.00
Realizacién de conclusiones razonables 22.18 36.25 26.24 15.33 100.00
Recepcién y evaluacién de ideas 29.52 33.18 24.74 12.56 100.00
Comunicacién de solucion de problemas 28.12 3831 24.35 9.22 100.00
Promedio porcentual de percepcién 24.72 36.93 26.00 12.35 100.00

Fuente: elaboracién propia

Segun el resumen de la tabla 1, respecto a su pensamiento critico desarrollado, el 36,93 % de
los/as alumnos/as que participaron en el estudio consideraron como bueno, seguido del 26,00
% que consideraron como regular, mientras que el 24,72 % lo desarrollaron de manera éptima
y solo el 12,35 % lo desarrollé de manera deficiente. Estos resultados, desde la perspectiva del
alumnado, evidencian que el modelo del pensamiento critico se viene practicando de manera
sostenida por el alumnado en su conjunto, puesto que coadyuba en forma significativa en la
resolucién de problemas y logro de aprendizajes en el drea de matemdtica.

4.2. RESULTADOS DESCRIPTIVOS SOBRE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Segin los hallazgos, la calificacién que se atribuye al pensamiento computacional desarrollado
por el alumnado de secundaria, en promedio el 38,29 % de los/as participantes se ubican en
el nivel bueno, en tanto que el 28,93 % tienen una praxis éptima de este pensamiento

Segin los hallazgos, la calificacién que se atribuye al pensamiento computacional desarrollado
por el alumnado de secundaria, en promedio el 38,29 % de los/as encuestados se ubican en el
nivel bueno, que el 28,93 % tienen una praxis 6ptima de este pensamiento, mientras el 26,13
% poseen esta habilidad de manera regular y solo el 6,64 % de los/as evaluados/as estdn en
un nivel deficiente (tabla 2). Estos resultados muestran que, aproximadamente el 67,23 % los/
as participantes poseen una forma de pensar y actuar durante el proceso de su aprendizaje
similar al procedimiento que realizan las computadoras.
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Tabla 2. Desarrollo del pensamiento computacional del alumnado expresado
porcentualmente

Dimensiones Optimo Bueno regular deficiente  Total %
izacio ivi i 100.00
ReallzaFlon de actividades y trabajo oy 5 o55E o
en equipo.
icié 100.00
Descomposicion de problemas en saL56 S0, L oo
sus partes.
i0 100.00
Proceso de abstraccidn del T Sa o 8-
problema.
izacion logi 100.00
Qliplillel [EEERy 33.22 37.67 24 5.11
automatizacion de soluciones.
e o 100.00
Ident.lflcacmn y generalizacién de s cEe i e
soluciones.
Promedio porcentual de desarrollo 28.93 38.29 26.13 6.64 100.00

del pensamiento computacion

Fuente: elaboracién propia

4.3. RESULTADOS DEL APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Los resultados de aprendizaje se sustentan en las notas obtenidas en la evaluacién del nivel de
logro de aprendizaje de los contenidos curriculares ordinalizados (tabla 3). Como resultado
global de las dimensiones del aprendizaje de la matemdtica, 37,14 % de los sujetos de estu-
dio llegaron al nivel «logro esperado», el 27,41 % tuvieron un «logro destacado», mientras el
27,16 % se ubican «en proceso» y solo el 6,11% quedaron en la etapa de «en inicio» (tabla
3). En consecuencia, se puede destacar que aproximadamente el 67,22 % de los/as alumnos/
as de educacién secundaria llegaron a un logro destacado o esperado en su aprendizaje, el
26,67 % se ubican en proceso y solo el 8,29 % se quedaron rezagados en el nivel inicio; este
resultado posiblemente se deba a la puesta en accién de procedimientos diddcticos sustentados
en el pensamiento critico y computacional, asi como de la tecnologia digital en el proceso de
aprendizaje de la matemdtica.

Tabla 3. Nivel de logro de aprendizaje de la matematica por dimensiones
expresado en porcentajes

Aprendizaje de la matematica logro logro en en Total
destacado esperado proceso inicio %

Comprensién conceptua| 22.12 42.32 25.34 10.22 100.00

Destrezas procedimentales 28.32 40.13 19.22 12.33 100.00

Formulacion y resolucion de 3052 375 26.78 545 100.00

problemas

Comunllca)cmn y argumentacion 2933 33.66 78,35 366 100.00

matematica

Actitud hacia las situaciones 26.78 3733 36.11 478 100.00

matematicas
Promedio porcentual del nivel 27.41 37.14 27.16 8.29 100.00
de logro de aprendizaje

Fuente: elaboracién propia
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4.4. ANALISIS CORRELACIONAL E INFERENCIAL

Para determinar la relacién que pueda existir entre la préctica del pensamiento critico y com-
putacional con el aprendizaje de los contenidos mateméticos por los alumnos y alumnas de
educacién secundaria, se tuvo en cuenta la prueba de normalidad y la prueba de hipdtesis
correspondiente. De la prueba Kolmogérov-Smirnov, se obtuvo (Valor p < 0,05), la misma que
indica que los datos no presentan normalidad; y por tratarse de datos ordinales, se opta por la
prueba Rho de Spearman, para medir el nivel de relacién del pensamiento critico y pensamien-
to computacional con el nivel de logro en el aprendizaje de la matemética.

De los resultados referidos al desarrollo del pensamiento critico y nivel de aprendizaje del alum-
nado de secundario, el Rho de Spearman = 0,545, indica que existe una correlacién directa
(moderada) entre el desarrollo del pensamiento critico y el aprendizaje de la matemdtica en
alumnos y alumnas de la secundaria. Mientras, el p-valor = 0,043 (< 0,05), indica la acepta-
cién de la hipétesis de investigacién. Es decir, que el desarrollo del pensamiento critico favorece
el aprendizaje de la matemdtica en el nivel de educacién secundaria; con un nivel de confianza

del 95 %, tabla 4.

Tabla 4. Coeficiente de correlaciéon y valor p para el pensamiento critico y
nivel de aprendizaje

Rho de Spearman: Pensamiento critico - nivel de aprendizaje
Correlaciones

Rho de Spearman 0.545

Valor p 0.043

Fuente: elaboracién propia

Los resultados referidos a la relacién entre el desarrollo del pensamiento computacional y el
nivel de aprendizaje logrado, el Rho de Spearman = 0,832 indica que existe una correlacién
directa (o positiva alta) entre la ensefianza del desarrollo del pensamiento computacional y el
nivel de aprendizaje de la matemdtica. Mientras, el p-valor = 0,024 (< 0,05), indica la acepta-
cién de la hipétesis de investigacién. Es decir, que el desarrollo del pensamiento computacional
incide de manera significativa en el aprendizaje de la matemética por el alumnado de educa-
cién secundaria; al 95% de confianza, tabla 5.

Tabla 5. Coeficiente de correlaciéon y valor p para el pensamiento
computacional y nivel de aprendizaje

Rho de Spearman: Pensamiento computacional - nivel de aprendizaje
Correlaciones

Rho de Spearman 0.832

Valor p 0.024

Fuente: elaboracién propia

Referido a la relacién de las variables pensamiento critico y computacional con el nivel de
aprendizaje, se puede aseverar que existe una relacién bilineal directa, existiendo mayor in-
fluencia del desarrollo del pensamiento computacional con respecto al pensamiento critico en el
aprendizaje de la matemdtica en la secundaria, tabla 6.
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Tabla 6. Regresion bilineal: aprendizaje de la matematica vs pensamiento
critico y computacional

Ecuacion de regresion

Aprendizaje de la matematica = 0.027 + 0.325 P-Critico + 0.535 P-Computacional

Fuente: elaboracién propia

De la ecuacién de regresién se puede deducir, que:

* La puesta en préctica del pensamiento computacional durante las actividades de aprendizaje
de la matemdtica, incrementa en un 53,5% el logro de aprendizaje de contenidos de la mate-
mdtica entre los alumnos y alumnas de educacién secundaria.

e El desarrollo del pensamiento critico durante las actividades de aprendizaje de la matemdti-
ca, se incrementa en un 32,3,2% el logro de aprendizaje de la matemética del alumnado de
educacién secundaria.

En los dos dltimos afios se produjeron cambios abruptos en los sistemas educativos a nivel mun-
dial, obligando al profesorado a innovar en el uso de estrategias didécticas y recursos de ense-
Aanza con la finalidad de llevar las actividades educativas acordes al interés del alumnado en
el contexto del curriculo para la mejora de los aprendizajes y para que la experiencia formativa
sea mds atractiva e interesante (Hinojo-Lucena et al., 2020). En este sentido, la exploracién y
explotacién de las virtudes que brinda la tecnologia digital y las estrategias diddcticas se tornan
fundamentales para dinamizar el proceso diddctico y optimizar el logro de aprendizajes. Den-
tro del abanico de estrategias de ensefianza aprendizaje de la matemdtica, muestran singular
importancia las actividades ligadas a teorias y técnicas de aprendizaje como el pensamiento
computacional y el pensamiento critico.

Con respecto al pensamiento critico, los resultados de este trabajo constatan que, respecto a la
praxis del pensamiento critico, la mayoria de los/as alumnos/as de secundarios, en curso de
matemdtica, plasmaron en su accionar el pensamiento critico. Puesto que el pensamiento critico
aplicado de una forma adecuada y eficiente conduce al logro de los objetivos fundamentales
de las instituciones educativas, integrando debidamente el ejercicio critico de andlisis, dilucida-
cién, deliberacién y sintesis de los conocimientos adquiridos, mostrando su relevancia para el
aprendizaje (Castillo, 2020). Asimismo, este pensamiento posibilita evidenciar que la accién
pedagdgica influye de manera significativa en la formacién de personas auténomas que pasan
de la simple recepcién de informacién al procesamiento de ella (Ndfez et al., 2020). Concor-
dante con estas aseveraciones en el estudio realizado, se pudo evidenciar que el alumnado de
educacién secundaria sigue con cierto rigor la etapas del pensamiento critico en el proceso de
resolucién de problemas matemdticos.

Segin Collazo (2017), la promocién del pensamiento critico en el proceso educativo integra
la habilidad de pensar como una actividad natural de autoaprendizaje que estimula la comu-
nicacién y la reflexion como actitudes de acceso y andlisis del conocimiento desde las que se
promueve la educacién de la autonomia y la madurez del alumno. Por ofro lado, este pensa-

RevisTA Prisma Social N° 41 2° TRIMESTRE, ABRIL 2023 | ISSN: 1989-3469

206



JuLllA ANGELA RAMON ORTiZz v JEsUs VilcHEz GuizADO

miento implica un trabajo de la flexibilidad cognitiva, para admitir los cambios que puedan
darse, mediante el entrenamiento de operaciones mentales como proponer, eliminar, combinar,
sustituir, modificar, adaptar o reorganizar la informacién (Mendoza, 2021). Esta afirmacién
fue corroborada en el seguimiento realizado a los sujetos de estudio, que realizan el proceso
de su aprendizaje a través de actividades secuenciales, basadas en aprendizaijes previos por
parte de los/as alumnos/as que participaron en el estudio, robusteciendo su conocimiento de
la teoria y los procedimientos matemdticos.

Los resultados muestran que la poblacién objeto de estudio posee un nivel de pensamiento
critico que se utiliza e influye en el aprendizaje de la matemética. En el resultado de la inves-
tigacién, se evidencia que un porcentaje alto sujetos de estudio, mds del 60 %, tienen opinidn
favorable sobre la praxis del pensamiento critico para identificar y resolver problemas matemé-
ticos mostrando el desarrollo de habilidades de comprensién, andlisis, interpretacién, evalua-
cién, inferencia y explicacién. Puesto que el pensamiento critico constituye un tipo de habilidad
cognitiva de orden complejo que, para su desarrollo, requiere de la adquisicién de diversos
elementos que operan en el pensamiento y que se van fortaleciendo a medida que se adquiere
y construye conocimientos a través de la experiencia (Carrasco, 2018).

Segin Polanco-Padrén (2021), tratar sobre el pensamiento computacional ha sido tema de
constante debate dentro de la comunidad cientifica, y que una de las mejores opciones en
forno a este pensamiento es su incorporacién al curriculo escolar obligatorio, desde etapas o
niveles tempranos del sistema educativo, en orden de potenciar las destrezas analiticas en el
infante a través de la aplicacién de fundamentos informdticos. En esta linea, este pensamien-
to permite formular problemas de forma que sus soluciones pueden ser representadas como
secuencia de instrucciones y algoritmos; sustentado en los conceptos de la computacién, tales
como abstraccién, algoritmos, programacién y simulacién, los mismos que son esenciales en
la formacién matemdtica del estudiantado, pues actualmente de manera mayoritaria, tanto el
alumnado como el profesorado, utilizan herramientas computacionales en la realizacién de sus

actividades (Marin, 2020).

Respecto a la concepcién del pensamiento computacional y su puesta en préctica, existen diver-
sas aseveraciones, tales como: es un método estructurado y probado disefiado para identificar
problemas independientemente de la edad o el nivel de alfabetizacién informdtica (Cummins,
2016); es una actividad que consiste en la aplicacién de un alto nivel de abstraccién y un en-
foque algoritmico para resolver cualquier tipo de problemas (Garcia-Pefialvo, 2016); es una es-
trategia computacional que ayuda a resolver problemas complejos, al permitir la reformulacién
de eventos en términos mds sencillos y manejables para quien piensa (Ortega, 2017); es una
forma de pensar para resolver problemas de manera efectiva y eficiente (es decir, algoritmica-
mente, con o sin la ayuda de computadoras) con soluciones reutilizables en diferentes contextos
(Shute et al., 2017); es un proceso mental que lleva al individuo a buscar soluciones Sptimas,
eficientes y abiertas, cuya aplicacién se da en diversas dreas del conocimiento y no solo en el
mundo en el mundo informdtico.

La incorporacién del pensamiento computacional en el proceso de aprendizaije posibilita la rea-
lizacién de un seguimiento formativo al alumnado, siendo ellos mismos, los protagonistas de su
propio aprendizaje desarrollando tanto competencias bdsicas-transversales como competencias
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especificas del Pensamiento Computacional (Basogain y Olmedo, 2020). Bajo esta premisa, el
estudio realizado apunté a la indagacién sobre las habilidades operacionales del pensamiento
computacional en el proceso de aprendizaje de los tépicos de la matemdtica elemental, como
analizar problemas, organizar y representar datos de manera légica, automatizar soluciones,
usar abstracciones y modelos, comunicar procesos y resultados, reconocer patrones, generali-
zar y socializar; las mismas que fueron desarrolladas de manera aceptable en la mayoria de
alumnos y alumnas participantes en el presente estudio.

En definitiva, toda actividad educativa estd orientada a «identificar problemas de la vida coti-
diana, reconocer los datos y relaciones relevantes, formular conjeturas, desarrollar estrategias
de resolucién exacta o aproximada, comprobar conjeturas y resultados, organizar y comunicar
los resultados» (Asogain y Olmedo, 2020, p. 3). En esta linea, el trabajo realizado estuvo
enfocado al andlisis del desarrollo de la comprensidén conceptual, destrezas procedimentales,
formulacién y resolucién de problemas, comunicacién y argumentacién matemdtica, y actitudes
hacia situaciones matemdticas por parte del alumnado de secundaria; mediante la praxis del
pensamiento computacional y pensamiento critico en el alumnado. Comprobdndose la alta inci-
dencia del pensamiento computacional y del pensamiento critico en el proceso de aprendizaje
de la matemdtica por el alumnado de educacién secundaria.

Las limitaciones que presenta este estudio se circunscriben principalmente en la linea metodo-
l6gica adoptados durante el proceso investigativo: desde la subjetividad que se desprende del
estudio de caso, en cuanto a método cualitativo, se ha tratado de compensar y de demostrar
con las citas de los organismos y su retérica del discurso cémo refrendan ambos los modelos
de inclusién educativa acorde con su visidn y su misién. La cartografia aportada ofrece una
herramienta exegética para refrendar los hallazgos de los respectivos casos, asi como ofrecer
una explicacién sobre las convergencias y divergencias detectadas.

Como prospectiva, los resultados de este estudio podrian ser complementados y ampliados en
un futuro en ofras asignaturas y otros niveles educativos, a través de estudios cuasiexperimen-
tales o estudios de indole netamente cualitativa, abarcando mayor nimero de muestra y poblao-
cién de estudio en la bisqueda permanente de la calidad educativa.
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