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Resumen

Introduccién: La investigacién sigue un enfoque cuantitativo de corte transversal, explicativa y
correlacional enmarcada en un enfoque multimétodo. Objetivo: Aplicar una estrategia basada en
el analisis de datos para desarrollar tanto el pensamiento computacional como el pensamiento
matematico. Materiales y métodos: estudio explicativo, multivariado, correlacional y cuasi
experimental. La muestra estuvo conformada por estudiantes de siete instituciones educativas de
educacién media, tres publicas y cuatro privadas, ubicadas en la ciudad de Cacuta. Resultados: los
datos primarios para la investigacion se obtienen de la aplicacion de test pre y post a la intervencién
pedagégica para valorar el desarrollo del pensamiento matematico y computacional, se comparan
resultados y evalian diferencias para estimar la contribucién que efectivamente aporta el analisis
de datos en los estudiantes. Conclusién: SE encuentra que existe relacién entre el desarrollo del
pensamiento matematico y el desarrollo del pensamiento computacional y que el analisis de datos
contribuye significativamente en el desarrollo de los dos pensamientos.
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Abstract

Introduction: The research follows a quantitative cross-sectional, explanatory and correlational
approach framed in a multi-method approach. Objective: To apply a strategy based on data analysis
to develop both computational and mathematical thinking. Materials and methods: explanatory,
multivariate, correlational and quasi-experimental study. The sample consisted of students from
seven secondary schools, three public and four private, located in the city of Cucuta. Results:
the primary data for the research are obtained from the application of pre and posttests to the
pedagogical intervention to assess the development of mathematical and computational thinking,
results are compared and differences are evaluated to estimate the contribution that the data
analysis effectively contributes to the students. Conclusion: It is found that there is a relationship
between the development of mathematical thinking and the development of computational thinking
and that data analysis contributes significantly to the development of both thoughts.

Keywords: Data Analysis, Pedagogical Intervention, Mathematical Thinking, Computational

Thinking, Item Response Theory
Introduccion

El pensamiento matematico esta relacionado
con ser competente matematicamente, se
basa en el desarrollo y la existencia de los
cinco tipos de pensamiento matematico:
numérico, espacial, métrico, aleatorio
y variacional y se refiere al desarrollo
de habilidades que permiten comparar,
describir, analizar, sintetizar, abstraer y
modelar diferentes fenomenos [1,2]; es en si
mismo la representacién de la relacion entre
la realidad y las matematicas, que situa
a las matematicas como el lenguaje o la
herramienta que permite la caracterizacién
de los diferentes fendmenos mediante el uso
de algoritmos que caracterizan el lenguaje
de las matematicas como una estrategia
que permite la construccion, interpretacion,
abstraccién y consolidacion de significados
para el profesor y el estudiante [3]. En
este sentido, el pensamiento aleatorio, que
se basa en conceptos y procedimientos de
la teoria de probabilidades y la estadistica
descriptiva trabajando con datos que pueden
ser categdricos o numéricos permite afrontar
situaciones de incertidumbre y azar que
permiten establecer predicciones confiables
sobre diferentes eventos [4,5].

El pensamiento computacional se entiende
como la habilidad para solucionar

problemas aprovechando las técnicas
informaticas en procesos que permiten
formular problemas de forma que sus
soluciones puedan ser representadas como
secuencias de instrucciones y algoritmos.
Estd compuesto por varias habilidades:
el analisis, el pensamiento ldogico, el
pensamiento algoritmico, la descomposicién
de un problema en fases mas pequenas, el
reconocimiento de patrones repetitivos,
la abstraccion de informacién relevante
al problema propuesto, la depuracion, la
validacion de soluciones y la generacion de
algoritmos escritos que interactiian entre
si y permiten la resolucion de problemas
complejos [6,7].

El analisis de datos parte del proceso de
adquisicion y apropiacion de la informacion
acumulada en distintas fuentes y hace
referenciaalasoperacionesqueelinvestigador
realiza para obtener informacién tutil de los
datos recolectados en el proceso utilizando
técnicas cualitativas cuando los datos estan
presentados en forma verbal o grafica [8,9]
y técnicas cuantitativas [10,11] cuando los
datos se presentan en forma numérica. El
analisis de datos es una actividad intelectual
que desarrolla capacidades para identificar
y separar los aspectos mas relevantes de la
informacién recolectada [12].

El desarrollo del pensamiento matematico
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y del pensamiento computacional en
estudiantes de educacién basica es necesario
para en cierta forma contribuir al buen
desemperio académico del joven que ingresa
a la educacién superior, situaciéon que se
evidencia en diferentes estudios [13-17];
por ello la presente investigacién propone el
analisis de datos como estrategia pedagogica
para el fortalecimiento del pensamiento
matematico y del pensamiento matematico
en estudiantes de educacién basica.

Materiales y métodos

La investigacion se enmarca en el paradigma
cuantitativo, de corte transversal, explicativa
y correlacional utiliza métodos estadisticos
univariados y multivariados [18-21]. La
poblacién objeto de estudio esta constituida
por los estudiantes de educacién media de
la ciudad de Cucuta. El muestreo se realiza
de forma no probabilistica, se seleccionan
siete instituciones, tres de caracter publico
y cuatro privadas; en cada una de ellas se
selecciona un grupo y se trabaja con los
docentes de matematicas e informatica
asignados a esos grupos y con los estudiantes
de los grupos seleccionados.

Se trabaja con dos test para recolectar datos
que permitan valorar el crecimiento del
pensamiento matematico y computacional
en los estudiantes, un test de entrada y la
informacién se compara con los resultados
de un test de salida aplicado luego de la
intervencién pedagoégica. Cada test se
encuentra dividido en tres partes una que
enfatiza en la formulacién y resoluciéon de
problemas, la segunda relacionada con
razonar y formular algoritmos en la solucién
de problemas y finalmente se enfatiza en las
habilidades para comunicar procedimientos
utilizados y resultados obtenidos.

Los dos test fueron elaborados de forma tal
que presentaran dificultad similar al ser
resueltos por un estudiante promedio, sin
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importar el orden en que los realice. En
cada test se incluyen items correspondientes
a las tres variables descritas, pero a su
vez que permitan identificar los niveles de
desarrollo en cada uno de los componentes del
pensamiento matematico y del pensamiento
computacional permitiendo también a
la wvaloracion de habilidades numéricas,
creatividad y resolucion de problemas.

Las variables de control son: la institucién
donde realiza los estudios con dos
modalidades: publica y privada, y el género
del estudiante: femenino, masculino. Las
variables de investigacion son: el desarrollo
del pensamiento matematico (con cinco
componentes) y el desarrollo del pensamiento
computacional (con tres componentes); estas
variables se cuantifican numéricamente para
cada estudiante en una escala continua de
0,0 a 5,0 de conformidad con las respuestas a
los diferentes items en cada test, puntuacién
asignada de conformidad con el modelo de
Rasch enmarcado en la teoria de respuesta
al item [22-24].

Elproceso serealiza en tres fases. La primera
implica la capacitacion de los docentes
seleccionados con el fin de que ellos sean
quienes realicen la intervencion pedagoégica,
de esta forma se espera disminuir el sesgo
generado por la presencia de personas
externas a la comunidad académica de la
institucién. La segunda fase inicia con la
aplicacion del test de entrada que permite
valorar el desarrollo del pensamiento
matematico y pensamiento computacional
en los estudiantes, en una segunda etapa
se desarrolla la intervencién pedagdgica
realizando actividades de analisis de datos
por parte de los estudiantes utilizando
métodos cuantitativos y computacionales
y finalmente se realiza un test de salida
para comparar resultados con los obtenidos
en el pre-test. Cada test se disend y califico
utilizando teoria de respuesta al item con
estimacién de parametros mediante en el

Mundo Fesc, 11 (S4), 2021, pp. 148-155, ISSN 2216-0353, 2216-0388



El analisis de datos como estrategia para el desarrollo del pensamiento matematicoy el pensamiento computacional

modelo de Rasch [25,26], de forma tal que los
resultados permitan realizar comparaciones
y valorar diferencias mediante la aplicacién
del analisis multivariado de datos, utilizando
especificamente procedimientos estadisticos
de prueba de diferencias pareadas para
contrastar la hipétesis de diferencias entre
promedios de los resultados en pre-test con
respecto al post-test; pruebas para muestras
independientes para comparar resultados
entre instituciones, y procedimientos del
analisis de conglomerados y del analisis de
correspondencias para establecer relaciones
entre las diferentes modalidades de los
caracteres asociados a las variables.

La intervencion pedagoégica se llevd a cabo
mediante la realizacién de actividades
académicas fundamentadas en el aprendizaje
basado en problemas estimulando el trabajo
colaborativo en las cuales el estudiante
debe aplicar métodos de analisis de datos
partiendo desde la identificaciéon de un
problema en su entorno social, elaboracién
de instrumentos para la recoleccién
de informacién, procesamiento de la
informacién recolectada utilizando software
Excel y PSPP, analisis e interpretacion de
resultados y elaboracion y socializacion de
informe final.

Resultados y discusion

La muestra qued6 conformada por 244
estudiantes, 110 de instituciones publicas
y 134 de instituciones privadas, 120 de
género masculino y 244 femenino; de los
estudiantes de instituciones publicas, el
53% son hombres y el 47% mujeres; de los
estudiantes de instituciones de caracter
privadas el 46% son hombres y el 54%
mujeres. La edad promedio de los estudiantes
es de 16,8 anos con desviacion estandar de
0,94 anos; en las instituciones publicas, la
edad promedio de los estudiantes fue de 16,4
afnos con desviaciéon estandar de 0,67 afios y
en las instituciones privadas de 0, 67 y 1,11
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anos, respectivamente.

Se elaboraron y aplicaron dos pruebas
para evaluar el desarrollo del pensamiento
matematico y pensamiento computacional de
los estudiantes participantes en el estudio.
Las pruebas se realizan con la metodologia
de la teoria de respuesta al item, que permite
evaluar, para cada item, la posibilidad de
adivinar la respuesta correcta, su dificultad
y su capacidad de discriminacién. El valor
obtenido en la prueba es el valor acumulado
de los puntajes obtenidos en cada uno de los
items que la conforman. La figura 1 muestra
las curvas caracteristicas correspondientes
al modelo de Rasch para los dos test. Se
puede observar que ambos test tienen un
grado de dificultad similar y capacidad
de discriminacién similar, con una ligera
diferencia en la probabilidad de adivinar
el resultado, es decir, en la probabilidad de
acertar items en forma aleatoria.

Figura 1. Curva caracteristica para pre-test y post-test

Las puntuaciones obtenidas en las dos
pruebas se ajustan en una escala de cero
a cinco, donde cinco indica que contesto
correctamente todos los items. En el pre-
test se obtuvo una puntuacién promedio
de 3,06 con desviacion estandar de 0,47
mientras que en el post-test el promedio fue
de 3,71 con desviacion estandar de 0,43. La
prueba de Bartlett aplicada a las varianzas
indica homocedasticidad en los dos grupos.
Se comparan los resultados mediante una
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prueba para diferencias pareadas, la cual
arroja un valor t=-6,731 con significancia
unilateral cercana a cero (p-valor = 6,1¥10°
), de donde se puede concluir que la
diferencia entre los resultados del post-
test con referencia a los del pre-test es
significativa. En la figura 2 se comparan
los resultados en las dos pruebas, se aprecia
que la curva correspondiente al post-test
esta desplazada hacia la derecha indicando
resultados mejores que los obtenidos en el
pre-test; también se aprecia que la desviacién
estandar es inferior en el post-test que en los
resultados del pre-test

Pretest==--
Postest——

Figura 2. Distribucién de resultados pre-test y post-test

La diferencia en el puntaje del desarrollo
del pensamiento matematico evaluado antes
y después de la intervenciéon pedagodgica
se presenta en la figura 3; en este caso,
la diferencia entre los resultados de las
dos pruebas es mayor que para cuando
se consideran en general. La puntuacion
promedio en el pre-test fue de 2,86 con
una desviacidn estandar de 0,5, mientras
que en el post-test fue de 3,69 con
desviacién estandar de 0,47. Se encuentra
homogeneidad de varianzas y la prueba de
diferencias pareadas arroja un valor t=-
6,748 con significancia unilateral cercana
a cero (p-valor = 5,5¥10!1), luego se puede
concluir que existe diferencia significativa
entre los dos resultados.
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Pretest----
Postest——

Figura 3. Resultados, pre-test y post-test, en desarrollo del

pensamiento matematico

Se comparan las puntuaciones obtenidas en
el pre-test y post-test correspondientes al
desarrollo del pensamiento computacional;
el promedio en el pre-test fue de 3,16 con
desviacién estandar de 0,48 mientras que
en el post-test el promedio fue 3,72 con
desviacion estandar de 0,41. Se encuentra
homogeneidad de varianzas y la prueba de
diferencias pareadas arroja un valor t=-
3,403 con significancia unilateral cercana
a cero (p-valor = 3,9%*10%), luego se puede
concluir que existe diferencia significativa
entre los dos resultados.

Pretest----
Postest ——

Figura 4. Resultados, pre-test y post-test, en desarrollo del

pensamiento computacional

Para establecer comparaciones entre
resultados correspondientes a estudiantes
de instituciones educativas de caracter
publico con respecto a las privadas, se
elabora diagrama de barras de error (figura
5), cada una se construye sobre el valor
promedio muestral y se extiende en un
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intervalo de 95% de confianza para la estimacién del promedio poblacional. Este diagrama
permite comparar resultados en pre-test y post-test por institucion. Se aprecia que en todas
las instituciones se presenta un aumento significativo en el promedio con diferencias mas
acentuadas en instituciones de educacién publica que en la de caracter privado, también se
visualiza una reduccién en la variabilidad de los resultados del post-test con referencia a los
del pre-test.
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Figura 5. Resultados en pre-test y post-test por instituciéon educativa

También se aprecia en la figura 5, homogeneidad en los resultados del post-test, lo cual
conlleva a concluir que luego de la intervencién pedagdgica, no solo se logra aumento en el
nivel de desarrollo del pensamiento matematico y pensamiento computacional, sino que se
alcanza un nivel promedio generalizado en los estudiantes participantes.

Con el fin de establecer relaciones entre los diferentes componentes del pensamiento
matematico y las habilidades del pensamiento computacional, se elabora diagrama de
correspondencias multiples, que permite identificar en un plano bidimensional, las relaciones
multidimensionales que se presentan entre las diferentes modalidades de los caracteres
asociados a las variables de estudio con base en los resultados de cada uno de los estudiantes
que participaron en la investigacién; los resultados se presentan en la figura 6.
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Figura 6. Correspondencias entre componentes de pensamiento matematico y computacional
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El diagrama se elabora con base en las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes
en cada uno de los componentes de cada
pensamiento. Se identifican tres grupos.
Estudiantes con alta habilidad en la
descomposicién de problemas en fases mas
pequenas se identifican con un buen nivel
en pensamiento aleatorio y pensamiento
métrico. Estudiantes con buen nivel de
pensamiento numérico se caracterizan por
el reconocimiento de patrones y abstraccion
de informacién relevante de un problema.
Por otra parte, estudiantes con buen nivel
de pensamiento variacional y pensamiento
geométrico se caracterizan por tener
buenas habilidades para la abstraccion de
informacién relevante de un problema, el
reconocimiento de patrones repetitivos y la
generacion de algoritmos que permiten la
solucién de problemas complejos.

Conclusiones

La investigacion permite evidenciar que
el analisis de datos, desde la perspectiva
de la formulacion y solucién de problemas
enmarcados en el entorno del estudiante
contribuye significativamente en el desarrollo
tanto del pensamiento matematico como del
pensamiento computacional.

Los resultados de la investigaciéon permiten
inferirqueeltrabajocolaborativodesarrollado
para el analisis de datos permite establecer
acercamientos entre el desarrollo de los
diferentes tipos de pensamiento matematico
y las habilidades asociadas al desarrollo del
pensamiento computacional.
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