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Un proyecto con enfoque STEAM para el desarrollo del
pensamiento variacional en estudiantes de sexto grado

A STEAM-Focused Project for Developing Variational Thinking
in Sixth-Grade Students

Sara Milena Soto! Yaritza Rodriguez? Aura Janneth Taramuel®

Resumen

Este trabajo presenta una alternativa de inte-
graciéon de las matematicas y las ciencias,
fundamentada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos con enfoque STEAM. El propésito fue
analizar la incidencia de la implementacién del
proyecto «Lluvia o calor, ;qué me espera hoy?»
en el desarrollo del pensamiento variacional en
estudiantes de sexto grado en una institucion
educativa de la ciudad de Medellin, Colombia.
En el plano metodoldgico, el proyecto se ubica
en el paradigma cualitativo y se enmarca en el
estudio de caso. El proyecto se ejecuté duran-
te 10 semanas y el producto final se consolid6
en una estacién meteoroldgica. Este reporte
presenta el disefio general del proyecto y una de
las actividades desarrolladas durante la semana
5, la cual sugiere que los estudiantes pudieron
detectar y caracterizar los factores de cambio
en relacién con la direccién del viento, lo cual
implico el desarrollo de habilidades asociadas
al pensamiento variacional.

Palabras clave: aprendizaje basado en
proyectos, educacién STEAM, pensamiento
variacional, sistema de tareas.

Abstract

Thiswork presentsanalternative for integrating
mathematics and sciences, based on Project-
Based Learning with a STEAM approach. The
purpose was to analyze the impact of the project
“Rain or Heat, What Awaits Me Today?” on the
development of variational thinking in sixth-
grade students at an educational institution
in Medellin, Colombia. Methodologically, the
project falls within the qualitative paradigm
and is framed as a case study. The project
was carried out over 10 weeks, with the final
product being a weather station. This report
presents the overall design of the project and
one of the activities developed during week 5,
which suggests that the students were able to
detect and characterize the factors of change
related to wind direction, thereby developing
skills associated with variational thinking.

Keywords: STEAM education, project-based
learning, variational thinking, task system.
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1. Introduccion

En la actualidad, uno de los retos de la educacién matematica estd asociado con la necesi-
dad de encontrar relaciones entre lo que se ensefia y el contexto cercano de los estudiantes. Al
respecto, Alsinay Mula (2022) refieren que el siglo pasado estuvo caracterizado por procesos
de memorizacion, repeticidén y descontextualizaciéon que orientaban el curriculo de manera
fraccionada, lo cual condujo al desarrollo de un pensamiento critico deficitario, baja autono-
mia y algunas dificultades en la aplicacién del conocimiento matematico.

Bajo esta mirada pareciera que se hubiesen priorizado los aspectos procedimentales
sobre los conceptuales. Sin embargo, desde la perspectiva de Villa et al. (2017) adoptar
un enfoque conceptual permite una dimensidn pragmatica y critica en los estudiantes, ya
que reconocen el valor de las matematicas en situaciones auténticas, reales y cercanas a la
cultura. En ese mismo sentido, Valero (2018) ha planteado cuestiones sobre los retos que
enfrentan los educadores al abordar un problema matematico significativo, desafiante y
creativo para propiciar una conciencia ambiental y un pensamiento matematico critico.

En este sentido, esta investigacion pretende potenciar el pensamiento variacional a través
del estudio de fendmenos climaticos en estudiantes de sexto grado mediante la participacion
en el proyecto «Lluvia o calor, ;qué me espera hoy?». Se utiliza el enfoque STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematics) para favorecer la integracion entre las matemati-
cas y las ciencias, y promover las habilidades y competencias matematicas.

2. Metodologia

En este trabajo, desarrollado en el marco de una investigacién cualitativa, se adopté el
método de estudio de casos descriptivo-interpretativo (Pérez-Serrano, 2000). Para la recolec-
cion de la informacion se utilizaron la observacion participante, cuestionarios de diagnéstico
y evaluativos, y registros en el diario de campo.

Para el disefio del proyecto se partié de un sistema de tareas que involucro las caracteristi-
cas esenciales de un disefio de proyecto propuestas por Larmer etal. (2015), los pensamientos
matematicos descritos por el Ministerio de Educaciéon de Colombia (MEN), los principios
tedricos propuestos por Mancilla (2012) y las relaciones con las disciplinas STEAM.

Para el andlisis de la informacién se tuvieron en cuenta los procesos del pensamiento
variacional planteados por el MEN (1998) y los principios teéricos (coherencia curricular,
transversalidad, progresividad y complejidad) de un sistema de tareas. En este caso, se hizo
énfasis en la transversalidad, que se refiere a la relacion entre los pensamientos matematicos.

El proyecto se desarroll6 con estudiantes de sexto grado (11 a 13 afios) de un colegio
privado de Medellin (Colombia) en el marco de una estrategia institucional denominada
«proyectos integrales».
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3. Resultados

Para este reporte se presenta el disefio del proyecto y la relacion con el sistema de tareas,
y se ejemplifica lo acontecido en la semana 5, en relacién con el desarrollo del pensamiento
variacional asociado a la direccién del viento.

En la Figura 1 se aprecia en la parte vertical del esquema, la ubicacién de los principios
tedricos del sistema de tareas. En la parte horizontal se encuentran diez pentagonos que
corresponden a las fases de la implementacion; cada una contiene: nombre de la estacion
relacionado con la tematica a trabajar, areas STEAM ubicadas en los vértices del pentagono,
pensamientos asociados a cada estacién nominados por sus iniciales y procesos del pensa-

miento variacional representados en cuadros de colores

Figura 1
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Pensamiento variacional y los sistemas Pensamiento aleatorio y los sistemas | Pensamiento métrico y los sistemas
algebraicos y analiticos (PV) de datos (PA, de medida

S

Mi estacion
W R T
(PE) (PM)

L

S

Pensamiento numeérico y los sistemas | Pensamiento espacial y los sistemas
numeéricos (PN) geometricos (PE)

S S
- Estacion de Estacion

rpoeiv pedccones T plidne T

PN PY) o (PE) (PM)

S
Estacion «a
donde nos llevo
el viento»
(PM) (PV)
(PE)

Estacion «a la
M velocidad del T
viento»
(PN) (PV) (PM)

S

S
Estacion «me
ahogo o me T
quemo»

(PA) (PV)
(PN) (PE) (PM)
OmE
A E

S

Estacion de
lanzamiento
(PV) (PN)
(PE) (PM)

OO
A

Estacion «No
M febajede T

esa nube>»

(PN) (PA) (PV)
T

A

M Estacionde T
creacion

E

E

REPRESENTAR

DESCRIBIR

DETECTAR

| Fases del proyecto (estaciones)

COHERENCIA
CURRICULAR

TRANSVERSALIDAD
Procesos en matematicas para el Principios tedricos, Mancilla, e.t.
(2012)

desarrollo del PV, MEN (2006)

STEAM (Ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas)

PROGRESIVIDAD

COMPLEJIDAD

Nota: Elaboracion propia

A modo de ejemplo se describe el disefio de la semana 5: los estudiantes reconocieron los
puntos cardinales y formaron una figura (Figura 2) que luego plasmaron en una hoja cuadri-
culada y modificaron mediante procesos de transformacién al seguir instrucciones como

«aumenta la figura 2 unidades» o «traslada 3 unidades al oeste».
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Figura 2
Construccion de figuras

En un segundo momento, cada estudiante ubicaba cuatro puntos en el plano que formaban
un cuadrado (ver Figura 3). A este se le cambiaba su tamafio y su posicién a través de trans-
formaciones en el plano practicadas previamente. Los estudiantes analizaban el perimetro y
el area de cada cuadrado, detectando lo que cambia y lo que permanece constante.

Figura 3
Transformacién de cuadrados en el plano

Nota: Elaboracién propia

Libro de Actas del 4.” Congreso Caribefio de Investigacion Educativa
EJE 7 - Didactica de la matematica educativa



UN PROYECTO CON ENFOQUE STEAM PARA EL DESARROLLO DEL
PENSAMIENTO VARIACIONAL EN ESTUDIANTES DE SEXTO GRADO

Posteriormente, los estudiantes se enfrentaron a preguntas que les permitian establecer
relaciones entre las figuras. Incluso, algunos describian que esas relaciones dependian del
tamafio de la figura. Ahora bien, para hallar el perimetro de una figura los estudiantes esta-
blecieron relaciones espaciales y numéricas, tal como se evidencia en la siguiente respuesta:
Si la figura tres (Figura 3), hubiera aumentado solo en una unidad a cada lado, ;Cudl seria su
perimetro? ;Por qué?: 24, porque antes de ampliar la figura era el perimetro 16 y después de
aumentarlo 2 unidades quedd en 32, y 32 es 16 veces mayor que 16, por lo que como la mitad de
2 es1,0seaque 16 alamitades 8,y 32 menos 8 = 24.

Mas aun, los estudiantes verbalizaron definiciones de perimetro y area al asociar el
primero con el borde del cuadrado, y el segundo con el espacio en el interior de este. Asi,
al comunicar el procedimiento para hallarlos, manifestaban que era la suma de todos sus
lados y la multiplicacién de dos de ellos, respectivamente. Por tltimo, desde el ejercicio de
simbolizar matematicamente sus comprensiones, se destacan las siguientes respuestas: «P=
L+L+L+L», «P=L X 4», «A=L X L».

4. Discusion y conclusiones

Los resultados muestran que los principios del sistema de tareas influyen en el desarro-
llo del pensamiento variacional. Por ejemplo, en relacién con el principio de complejidad, se
observoé en la semana 5 que los estudiantes desarrollaban los procesos de deteccion, descrip-
cion, representacién y generalizacion, que dan cuenta del pensamiento variacional.

En particular, en el proceso de representacion se evidencia el principio de transversalidad,
al estar enmarcado en el pensamiento espacial con la transformacion de figuras. Al respecto,
Mason et al. (1999) mencionan que «ver» se refiere a la identificacién mental de un patrén o
una relacion, «decir» a un intento de articular en palabras eso que se ha reconocido, y «regis-
trar» a hacer visible el lenguaje mediante la simbologia y la comunicacién escrita.

De este modo se identifica que los estudiantes establecieron algunas relaciones significa-
tivas en expresiones como «lo que veo es que el area es un multiplo de la medida de un lado
del cuadrado». Otra relacion es que identificaban que al trasladar la figura y no modificar el
tamafio, el perimetro y el drea no variaban. Asi, los estudiantes demostraron el rigor que les
representaba simbolizar estas relaciones mediante un lenguaje matematico.
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Construccion de conocimiento geométrico escolar en un
proceso de formacion inicial de profesores
Construction of School Geometric Knowledge in an Initial

Teacher Training Process

Zaida Margot Santa-Ramirez!

Resumen

En los programas de formacion de profesores,
los cursos de geometria suelen ser formales y
teodricos, desarticulados de aspectos pedagdgi-
cos o didacticos que permitan su ensefianza. En
ese contexto, la presente investigacion preten-
de analizar cdmo los profesores en formacion
construyen conocimientos geométricos esco-
lares, de tal manera que se favorezca su
desarrollo profesional docente. A través de
un estudio de casos cualitativo se disefian y
evalian tareas de formacién que permitan
que los profesores principiantes exploren
diferentes estrategias de resolucion, realicen
construcciones y experimentaciones geomé-
tricas y generen conjeturas que puedan
verificar y probar. Simultdneamente, se busca
que desarrollen conocimientos disciplina-
res, pedagdgicos y didacticos. Se espera que,
con la articulacion de estos conocimientos,
se fortalezca el desarrollo profesional de los
profesores en formacion.

Palabras clave: construccién de conocimiento,
desarrollo profesional, formacién de
profesores, geometria escolar, tareas de
formacion.

RECIE

Abstract

In teacher training programs, geometry
courses are often formal and theoretical,
disconnected from pedagogical or didactic
aspects that facilitate their teaching. In
this context, this research aims to analyze
how pre-service teachers construct school
geometric knowledge in a way that enhances
their professional development. Through
a qualitative case study, training tasks are
designed and evaluated to allow novice
teachers to explore different problem-solving
strategies, engage in geometric constructions
and experiments, generate conjectures, and
verify and prove them. This approach aims to
develop disciplinary, pedagogical, and didactic
knowledge simultaneously. The integration
of these knowledge areas is expected to
strengthen the professional development of
pre-service teachers.

Keywords: knowledge construction,
professional development, teacher training,
school geometry, training tasks.
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1. Introduccion

Aunque se reconoce que la geometria es una de las ramas de las matematicas mas intuiti-
vas, concretas, relacionadas y cercanas a nuestro mundo (Serin, 2018), y que puede ofrecer
infinitas posibilidades de experimentar, a través de herramientas o medios adecuados, sus
conceptos, procedimientos, propiedades o problemas (Villarroel & Sgreccia, 2011), se obser-
va, en muchos procesos académicos, que esta se ha usado como «terreno natural para la
introduccion de la deduccion» (Ministerio de Educacion Nacional, MEN, 2004, p. 8). En este
tipo de contexto suele usarse una geometria formal, que se fundamenta en la demostracién y
validacion de conjeturas, en problemas rutinarios que impiden la conexidn con otros conte-
nidos geométricos (Madrid, 2015), o en el uso de férmulas memorizadas que no han sido
comprendidas o se desconoce su aplicacion (Santa, 2016).

En el escenario especifico de la formacion de profesores de Geometria también ocurren
este tipo de situaciones. Los estudiantes reciben cursos de geometria formales y tedricos,
alejados de los contextos en los cuales tiene aplicacidn, o desarticulados de aspectos pedagé-
gicos o didacticos que permitan su ensefianza en un futuro, cuando los maestros principiantes
desarrollen su practica pedagogica (Gonzalez, 2014). Al respecto, varios estudios han cons-
tatado que los modelos curriculares imperantes en América Latina estan fragmentados o han
hecho hincapié en la parte disciplinar, y dejan de lado relaciones importantes e integracio-
nes con el conocimiento pedagdgico o didactico (Vaillant, 2013; Aroca, Blanco-Alvarez & Gil,
2016; Ruiz, 2017).

Lo anterior implica una necesidad de construir conocimientos geométricos escolares
en seminarios de formacion, que favorezcan el desarrollo profesional del futuro profesor y
le permitan reflexionar, de manera critica, en y sobre su practica pedagdgica, al igual que
empezar a constituir su identidad como profesor. Por lo tanto, esta investigacion pretende
responder la siguiente pregunta: ;coémo construyen los profesores en formacién conocimien-
tos geométricos escolares, de tal manera que se favorezca su desarrollo profesional docente?

2. Metodologia

Considerando que el objeto de estudio del proyecto es la construccién de conocimientos
geométricos escolares, en un proceso de formacion inicial de profesores, entonces el enfo-
que que lo orienta es de corte cualitativo. Esto se debe a que se interpreta un fendmeno de
tipo social (formacién inicial de profesores), el cual no sigue un proceso claramente definido
(Hernandez et al., 2014). En este escenario, la investigacion se presenta como un proceso de
constitucion mutua, donde los resultados no se subordinan al marco teérico o a la pregunta
planteada, sino que la respuesta a esta emerge de las interacciones entre las generalidades
del estudio, la visién del conocimiento, la metodologia, el trabajo de campo, los procedimien-
tos de analisis y los mismos resultados.

El tipo de estudio que aborda esta investigacién es un estudio de casos de un grupo de
estudiantes de una licenciatura en Matematicas de una universidad publica de Antioquia
(Colombia), participantes, de manera voluntaria, en un semillero de investigacion.
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Se pretende analizar en profundidad un caso (cada estudiante que participe del proceso)
para responder al planteamiento del problema y a los objetivos propuestos (Yin, 2009).
De acuerdo con lo anterior, se espera generar perspectivas tedricas acerca de la construc-
cion de conocimiento geométrico escolar por parte de los profesores en formacion para
favorecer su desarrollo profesional.

3. Resultados

En los primeros encuentros del semillero se propusieron algunas tareas de formacién
para que los estudiantes analizaran los conceptos geométricos implicitos y reflexionaran
sobre su posible proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula. En este escrito se presenta
una de las tareas desarrolladas, en la que se construy6 un octdgono mediante el doblado
de papel y se analiz6 su mosaico de pliegues para observar propiedades geométricas que
se podrian ensefiar en el aula (Figura 1). En el encuentro participaron cinco profesores en
formacién.

Figura 1
Registro fotografico de la figura construida
por estudiante 1 y de su mosaico de pliegues

Nota: Fuente propia.

Durante el didlogo acerca del mosaico de pliegues, los estudiantes visualizaron que el octa-
gono se forma con la interseccidn de algunos segmentos que dividen los cuatro dngulos rectos
del cuadrado en cuatro angulos congruentes (bisectrices de bisectrices). Asimismo, se obser-
varon cuatro cuadrados pequefios en las esquinas del cuadrado principal y dos cuadrados
que envuelven el octdgono. Se discuti6 la manera de «mostrar», con doblado de papel, que los
cuadrilateros en cuestidn eran cuadrados. Al respecto, se origing el siguiente didlogo:
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Investigadora: ;Qué observan en el mosaico de pliegues?

Estudiante 1: Cuando se construyé la diagonal del cuadrado inicial, se bisecaron
los dngulos rectos. Luego, se llevaron los lados adyacentes del cuadrado sobre
esa diagonal y esto generd que se bisecaran esos dngulos. Vemos que se dividio
el dngulo recto en cuatro dngulos congruentes. Este proceso se repitié para los
otros dngulos rectos del cuadrado inicial. Las intersecciones de algunas de estas
bisectrices de bisectrices generan el octdgono.

Estudiante 3: Observo dos cuadrados en el centro que envuelven al octdgono y
también cuatro cuadrados en las esquinas del cuadrado inicial.

Investigadora: Muy bien. ;Cémo podemos mostrar que son cuadrados?

Estudiante 5: Con el doblado de papel se pueden superponer los lados, lo que nos
permite mostrar la congruencia de estos. De los dngulos rectos, no sé...

Estudiante 1: Creo que se puede mostrar perpendicularidad dado que se obser-
van cuatro dngulos congruentes, gracias al doblado de papel, que suman 360°,
entonces dividido en cuatro da 90°. O también con un dngulo llano dividido en
dos dngulos congruentes.

Investigadora: Muy bien, ;y esto cémo lo podemos usar en el aula?

Estudiante 2: Creo que la construccion se puede trabajar con estudiantes de 13 o
mads afios. Podemos usarla de varias maneras: una artistica, una para comprender
conceptos como bisectriz, perpendicularidad, cuadrado, congruencia, entre otros;
y creo que también nos permite empezar a entender como pasar de la visualizacion
a la justificacion.

4. Discusion y conclusiones

Aunque los resultados presentan un diadlogo sobre una construccion hecha con papel
doblado y el trabajo de campo del estudio esta en sus inicios, se puede observar que la tarea
de formacion podria caracterizarse como exploratoria-investigativa, segin las ideas de
Borba et al. (2014). Esto se debe a que ofrece medios para que los profesores en formacion
exploren diversas estrategias de resolucidn, realicen construcciones y experimentacio-
nes geométricas, y generen conjeturas que puedan verificar y probar. De igual modo, les
posibilita desarrollar, de manera simultanea, conocimientos disciplinares, pedagoégicos y
didacticos (Ball & Cohen, 1999).

De acuerdo con Azcarate y Cardefioso (1998), la formacion inicial se considera como la
primera fase del desarrollo profesional docente, dado que en esta se empieza a consolidar
un conocimiento practico profesional, el cual refleja un modelo didactico propio de cada
profesor en formacién, que se hace cada vez mas explicito. De ahi la relevancia de empezar a
fortalecer el desarrollo profesional de los profesores en formacidn, a través de la construcciéon
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de conocimiento geométrico escolar y en la articulacién de los conocimientos disciplinar y
pedagdgico o didactico, para reflexionar en torno a las futuras practicas pedagdgicas.
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La ensefianza de la estadistica de pregrado
siguiendo los pasos de un proyecto de
investigacion y empleando las TIC

Teaching Undergraduate Statistics by Following
the Steps of a Research Project and Using ICT

Martin De Los Heros-Rondenil Sandra Carmen Murillo-Lépez?

Resumen

¢La recoleccién y el andlisis de datos siguiendo
los pasos de un proyecto de investigacion cien-
tifica fortalece el pensamiento estadistico en la
enseflanza en el nivel de educacion superior?
Para responder esta pregunta se recuperaron
los recursos didacticos empleados en un curso
de Especializacion. En el disefio instruccional
se consideran cinco aspectos: a) la revision
de los conceptos, b) la operacionalizaciéon de
las variables, c) la elaboracién y aplicacion del
instrumento de recoleccién de datos, d) la vali-
dacién de la base de datos, €) la exploracién
y el andlisis de datos mediante la estadistica
descriptiva. Se fortaleci6 el pensamiento esta-
distico porque se trabajé con datos reales,
despertando el interés e involucramiento de
los estudiantes. Se mejoro6 el entendimiento del
proceso de la investigacion cientifica con técni-
cas de andlisis cuantitativo y se fortaleci6 la
comprension de principios centrales de la esta-
distica, como la variabilidad y la distribucién.

Palabras clave: ensefianza estadistica,
pensamiento estadistico, investigaciéon
cientifica, diseflo instruccional, uso de las TIC.

Abstract

Does data collection and analysis following
the steps of a scientific research project
strengthen statistical thinking in higher
education teaching? To answer this question,
the didactic resources used in a specialization
course were reviewed. The instructional
design considered five aspects: a) the review of
concepts, b) the operationalization of variables,
c) the development and application of the
data collection instrument, d) the validation
of the database, and e) the exploration and
analysis of data using descriptive statistics.
Statistical thinking was strengthened because
real data was used, sparking the interest and
involvement of students. Understanding of
the scientific research process was improved
with quantitative analysis techniques, and
comprehension of central statistical principles,
such as variability and distribution, was
reinforced.

Keywords: teaching of statistics, statistical
thought, scientific research, instructional
design, use of ICT.
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1. Introduccion

La pregunta que guia el documento es ;La recoleccion y el analisis de datos siguiendo los
pasos de un proyecto de investigacion cientifica, fortalece el pensamiento estadistico en la
ensefianza en el nivel de educacidn superior?

El desarrollo de la ensefianza de la estadistica impartida en el curso toma como referen-
cia las propuestas de Wild (1994), Cobb y Moore (1997), Moore (1997), Wild y Pfannkuch
(1999), Ben-Zvi (2000), Makar y Fielding-Wells (2011), Pfannkuch y Ben-Zvi (2011), entre
otros autores. Ellos recomiendan utilizar proyectos de investigacion para fortalecer el pensa-
miento estadistico. Ademads, en el caso de estudio se integra el uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) (IBM-SPSS, Excel y PSPP).

La ensefianza de la estadistica basada en investigacién se deriva de las ideas de Tukey
(1977), quien incorpora el Analisis Exploratorio de Datos (EDA, por sus siglas en inglés).
Cobb y Moore (1997) afiaden que ese debe ser el enfoque inicial de la ensefianza de la esta-
distica porque se ocupa de las tendencias y los patrones en los conjuntos de datos. Estas
ideas se han materializado en el ajuste curricular de la estadistica en varios paises (Ben-Zvi,
2000). Este cambio implica la generacion de datos reales, proceso en el que debe involucrar-
se a los estudiantes para impulsarlos a desarrollar el pensamiento estadistico (Garfield &
Ben-Zvi, 2008). Se considera el ciclo o proceso de investigacidn cientifica (Garfield & Ben-Zvi,
2008; Pfannkuch & Ben-Zvi, 2011), que abarca desde la especificaciéon del problema hasta el
analisis de los resultados y la elaboracién de las conclusiones.

Para el desarrollo del pensamiento estadistico se han propuesto diversos modelos. Se
recupera la propuesta de Wild y Pfannkuch (1999), que considera lo siguiente: i) reconocer
la necesidad de tener mas datos; ii) reconocer y comprender la variacién en los datos; iii)
capacidad de transnumerar' los datos de varias maneras para ayudar a darles mas sentido; iv)
usar modelos para razonar sobre el problema; v) considerar el contexto del problema y como
este contexto se relaciona con el conocimiento estadistico.

Para el disefio instruccional se retoman los principios de Cobb y McClain (2004):

1. Desarrollar las ideas estadisticas centrales (variacién y distribucién) antes de presen-
tar las herramientas o procedimientos.

2. Delinear las caracteristicas de las actividades de instruccién, como la utilizacién de
datos reales y motivadores, para involucrar a los estudiantes en el andlisis de datos.

3. Estructurar en el aula las actividades que apoyen el razonamiento de los estudiantes
sobre la generacion y el analisis de datos.

4. Integrar herramientas tecnolégicas que permitan a los estudiantes probar hipétesis,
explorar y analizar datos, y desarrollar su pensamiento estadistico.

1 Es el proceso de cambiar la representacion de los datos para obtener una mejor comprension. Su descripcién incluye tres
aspectos: capturar medidas reales; reorganizar y calcular los datos; comunicar los datos a través de alguna representacion
(Wild & Pfannkuch, 1999, p. 227).
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5. Promover discusién en el aula que incluya argumentos estadisticos o que los estu-
diantes participan en conversaciones, discusiones que se enfocan en ideas estadisticas
significativas (p. 392).

2. Metodologia

El estudio de caso se desarrolld en el curso «Métodos y técnicas cuantitativas aplicadas a
la negociacion» de la Especialidad en Negociacion y Gestion de Conflictos Politicos y Sociales,
impartida en la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales-UNAM, generaciéon 2022-2023. La
evidencia empirica se obtuvo del cuestionario aplicado en linea (Google Forms), entre el 23 y
el 26 de septiembre de 2022, al total de los alumnos de la generacién de la especialidad 2022-
2023, conformada por 53 estudiantes. Se recibi6 respuesta de 27 alumnos (16 mujeresy 11
hombres). El instrumento se puede consultar en la siguiente liga: https://rissu.edu.do/g1R

Las actividades se realizaron mediante trabajo colaborativo en salas de Zoom (sesiones en
linea) o en el laboratorio de computo y plenarias con presentaciones y retroalimentacion del
docente y pares, con la integracion de TIC en las fases del proceso ensefianza-aprendizaje y
siguiendo los principios del disefio instruccional de Cobb y McClain (2004). Los estudiantes
presentaron avances parciales y luego el informe final.

Para el EDA se utilizaron técnicas de representacion de los datos con tablas de frecuencias
y graficas estadisticas unidimensionales. Se enfatizaron los conceptos de dato, distribucién y
variacion. Asimismo, se realiz6 la depuracién de la base de datos y se busc6 la homogeneidad
de launidad de medida de las variables. El procesamiento de datos implico el calculo de medi-
das de tendencia central (media, mediana y moda), de dispersion (rango, varianza, desviacion
estandar), de distribucién (asimetria y curtosis), de posiciéon (cuartiles) para datos agrupa-
dos y sin agrupar. Para el analisis descriptivo se elaboraron tablas de contingencia de doble
entrada y graficas de dos variables para datos agrupados.

3. Resultados

La informacion de la base de datos con 27 casos se recuper6 y se trabajé en Excel. La
primera actividad fue realizar la validacién y consistencia de la informacién (limpieza),
homogeneizando las unidades de medida (por ejemplo, en las respuestas de la edad y en
horas semanales trabajadas se incluyé texto que fue eliminado). También se recodificaron las
variables precodificadas que estaban en texto, como la de género (femenino, masculino) por
codigo (1, 2).

La exploracion y el andlisis de datos permite detectar tendencias y patrones, para lo cual
se utilizaron herramientas de representaciéon como graficas y tablas de frecuencia unidimen-
sionales de todas las variables del instrumento. De acuerdo con el tipo de variable (cualitativa
nominal u ordinal; cuantitativa discreta o continua), se emplearon graficas de barras, linea,
circular (pie), histograma; ademas, se utilizo6 el paquete estadistico SPSS, PSPP y Excel.
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Para fortalecer la comprension de los fundamentos estadisticos de distribucion y varia-
cion se presenta el histograma del porcentaje de la edad de hombres (derecha) y mujeres

(izquierda).
Figura 1
FCPyS: histograma de las mujeres, 2022 (%)
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.
Figura 2
FCPyS: histograma de los hombres, 2022 (%)
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.
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El primer acercamiento intuitivo para comprender las ideas de distribucién y variabi-
lidad se hizo patente con este ejercicio. La variacidn, parte consustancial de la estadistica
y su percepcién, es un tipo fundamental de pensamiento estadistico (Wild & Pfannkuch,
1999). Dados la distribucién porcentual de frecuencias, el nimero de edades y la edad con
valor extremo o atipico, los estudiantes sefialaron que la mayor variacién por las edades
comprendidas del histograma la presentaban las mujeres. Asimismo, la distribucién estd mas
concentrada en pocas edades entre los hombres. En este razonamiento intervienen concep-
tos que dependen de la distribucién, como variabilidad, forma, centro, densidad, frecuencia
relativa (Reading & Canada, 2011; Sanchez, et al., 2011), que son las que mas recuerda una
persona (Garfield & Ben-Zvi, 2008).

Para confirmar la intuiciéon de distribucién y variacién se utiliz6 la grafica de box plots
(diagrama de caja y bigote), mujeres (izquierda), hombres (derecha). Se puede observar que
la mayor concentracién de datos lo registran los hombres (caja de menor tamafio donde se
ubica el 50 % de los datos).

Figura 3
FPCyS: box plots de edad mujeres, 2022

UNAM: box plots de las estudiantes, 2023
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.
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Figura 4
FCPyS: box plots de edad hombres, 2022

UNAM: box plots de las estudiantes, 2022
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Fuente: CMTCAN, cuestionario de empleabilidad, septiembre 2022.

En cuanto a la estadistica descriptiva, los calculos realizados en SPSS confirmaron el anali-
sis grafico sobre la distribucion y variabilidad de los datos de edad por género en el grupo de
estudiantes. El rango confirma una mayor variabilidad de edad en el caso de las mujeres (mas
de seis afios de diferencia), lo cual se reafirma con una mayor dispersion respecto al valor
central (media) indicada por la desviacidn estandar. Otras medidas utilizadas para evaluar la
distribucién son la asimetria y el indice de curtosis.

Las dudas afloran cuando se realiza la comparacién de grupos de tamafios diferentes, que
requieren el dominio de la nocién de proporcionalidad, reconocida en la literatura como un
obstaculo conceptual cuando se aprende estadistica (Shaughnessy, 2007), que se comprobd
en este ejercicio.

4. Discusion y conclusiones

Ensenar estadistica con proyectos de investigacion cuantitativa supone un gran desafio,
por las competencias, los conocimientos, la experiencia y el tiempo para llevar a cabo la estra-
tegia didactica y la realizacion de las actividades de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, se
logra trabajar con datos reales donde se involucra a los estudiantes, integrando las TIC que
facilitan la representacion y los diversos calculos. Asimismo, facilita la practica de ideas esta-
disticas centrales como la variacion y la distribucion de los datos, fortalecen su aprendizaje
en la elaboracion de instrumentos de recopilacion de datos y en el proceso de andlisis de
informacién.

Se fomentd las habilidades estadisticas y el desarrollo del proyecto de investigacion con
base en trabajo colaborativo, siguiendo las pautas del disefio instruccional. Las actividades
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planteadas en el aula y las dindmicas que se establecieron para pensar y argumentar tuvie-
ron evidencia estadistica. La experiencia demuestra logros de avances en la identificacion
de tendencias o patrones en los datos representados en tablas y graficas, la comprension
de variacién y distribucidon que fortalece el pensamiento estadistico y el uso de las TIC. El
producto final de analisis descriptivo fue presentado en audio (entrevista), video, en la red
Tik Tok, ejercicios en Kahoot y los clasicos reportes escritos digitales.

5. Agradecimientos y reconocimientos
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El pensamiento computacional en el aprendizaje
de métodos numéricos para la solucion de
ecuaciones no lineales

Computational Thinking in Learning Numerical
Methods for Solving Nonlinear Equations

Rogel Rafael Rojas-Bello!

Resumen

Este estudio presenta el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de ecuaciones no lineales como
parte de la asignatura Andlisis Numérico. Se
integraron los elementos basicos del pensa-
miento computacional (PC) apoyados por
el paquete Wolfram Mathematica en una
seccion de 18 estudiantes de la licenciatu-
ra en Matemdticas orientada a la Educacién
Secundaria de ISFODOSU, recinto FEM, en
2023. Este trabajo se enmarca en la ruta cuan-
titativa de enfoque exploratorio-descriptivo y
busca conocer las opiniones de los estudiantes
sobre la introduccion del PC en el aprendizaje
de ecuaciones no lineales. Se comenz6 con la
aplicacién de un instrumento diagnéstico para
tener una idea de los conocimientos generales
de los estudiantes sobre el PC. Luego se socia-
lizaron los elementos principales del PC y la
sintaxis del software Wolfram Mathematica,
para posteriormente abordar los problemas.

Abstract

This study presents the teaching-learning
process of nonlinear equations as part of the
Numerical Analysis course. The basic elements
of Computational Thinking (CT), supported
by the Wolfram Mathematica package, were
integrated into a section of 18 students from
the Mathematics degree program oriented
towards Secondary Education at ISFODOSU,
FEM campus, in 2023. This work falls within
the  quantitative  exploratory-descriptive
approach and aims to understand the students’
opinions on introducing CT in learning
nonlinear equations. The study began with
the application of a diagnostic tool to gauge
the students’ general knowledge of CT. Then,
the main elements of CT and the syntax of the
Wolfram Mathematica software were shared
before addressing the problems. At the end of
the activities, it was found that the participants
positively valued the CT elements for tackling

! Instituto Superior de Formacién Docente Salomé Urefia (ISFODOSU). Repiblica Dominicana, rogel.rojas@isfodosu.edu.do,
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Al término de las actividades se constaté que los
participantes valoraron de manera positiva los
elementos del PC para afrontar las situaciones
problematicas. Ademas, los estudiantes opina-
ron que la utilizaciéon del PC en la asignatura
Analisis Numérico es muy util y consideraron
disefiar actividades que involucren el PC en sus
futuras clases de secundaria.

Palabras clave: analisis numérico,
pensamiento computacional, opiniones,
estudiantes, ecuaciones no lineales.

problematic  situations. Additionally, the
students found CT in the Numerical Analysis
course to be very useful and considered
designing activities that incorporate CT in their
future secondary school classes.

Keywords: numerical analysis, computational
thinking, opinions, students, nonlinear
equations.
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EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EL APRENDIZAJE DE
METODOS NUMERICOS PARA LA SOLUCION DE ECUACIONES NO LINEALES

1. Introduccion

Analisis Numérico es una asignatura de la malla curricular de la licenciatura en
Matematicas orientada a la Educacién Secundaria, carrera que se cursa en el Instituto
Superior de Formacion Docente Salomé Urefia (ISFODOSU), recinto FEM en Republica
Dominicana. Esta asignatura tedrico-practica es de caracter obligatorio y pertenece al
componente de formacidén disciplinar. Contempla el abordaje de los distintos tipos de méto-
dos para resolver numéricamente las ecuaciones no lineales. Debido a que estos métodos
demandan una gran cantidad de calculos y operaciones repetitivas, es necesario apoyarse
en un software con el cual hay que desarrollar técnicas de resoluciéon de problemas rela-
cionados con programacion. Estas metodologias y técnicas son parte del pensamiento
computacional (PC). En el sentido mas amplio, el término PC se utiliza para inferir y abor-
dar diversas areas del conocimiento en muchas situaciones (Bordignon & Iglesias, 2018).

La programacioén se concibe como la implementacién de un conjunto de acciones en
un determinado lenguaje, el cual debe ser preciso y finito, y que de alguna manera puede
interpretar y ejecutar una computadora. La programacién, como recurso, ayuda a organi-
zar procesos mentales, a disefiar diferentes rutas para solucionar problemas de muchas
areas de la ciencia y de la vida cotidiana (Mufioz et al., 2022; Narvaez & Lépez, 2022;
Roman, 2019).

Muchas instituciones gubernamentales en el mundo han acogido las ventajas de la
programacion. Por consiguiente, el Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana
(MINERD, 2017), en la Revisidn Curricular de Secundaria, especificamente dentro de los
recursos y las acciones a incluirse en el aula, los docentes deben planificar e introducir
situaciones pedagdgicas que promuevan en sus discentes la utilizacion de las tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC) como un recurso que beneficia el aprendizaje
cooperativo e individual.

Serrano y Ortuiio (2021), en un estudio realizado sobre las percepciones de estudiantes
de magisterio acerca del desarrollo del PC, concluyen que los estudiantes consideran que
el PC mejora la creatividad y las habilidades cooperativas; ademas, las acciones asociadas
a la resolucién de problemas son valoradas de manera positiva por los estudiantes. Estos
resultados coinciden con los de Allsop (2019) y Stewart et al. (2021).

De ahi surgié la necesidad de realizar este estudio, que en su desarrollo integré ecua-
ciones no lineales de la asignatura Analisis Numérico. En primer lugar se recogieron
las opiniones de los estudiantes mediante un diagnéstico, lo cual permitié conocer las
potencialidades o dificultades que tienen los discentes antes de comenzar las actividades
pedagogicas. Los resultados y la introducciéon de componentes del PC en el desarrollo de
las clases contribuyeron al objetivo general de este estudio: conocer las opiniones de los
discentes acerca de la introduccién del PC en el aprendizaje de ecuaciones no lineales.
Las opiniones se midieron con un instrumento tipo Likert. Los resultados muestran que la
dinamica desarrollada es muy bien valorada por los estudiantes.
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2. Metodologia

Es un estudio de enfoque cuantitativo y alcance exploratorio-descriptivo. Se aplicé un
diagnéstico al inicio de la actividad pedagogica para recoger informaciéon representativa
que mostro6 las opiniones de los estudiantes sobre los elementos del PC. Las actividades se
desarrollaron de manera presencial en el primer cuatrimestre de 2023, y se socializaron
los métodos numéricos para la solucidn de ecuaciones no lineales, los cuales forman parte
del contenido del programa de la asignatura Analisis Numérico, con el apoyo de los compo-
nentes del PC para tales fines. Luego se aplic6é un cuestionario final tipo Likert.

La validez externa del cuestionario diagnéstico (siete preguntas, con valores de respues-
tas: Mucho, Algo y Nada) y del cuestionario final (15 preguntas) se determiné aplicando el
consenso de jueces expertos en las dimensiones: claridad, coherencia y pertinencia. Segiin
Garcia (2018), este procedimiento mide el indice de validez de contenido y requiere rigor
estadistico para que el cuestionario pueda ser usado con éxito. Posteriormente, se aplicd
el método de Hernandez-Nieto (2002), que resulté en indices de validez de .986 y .985
para el cuestionario diagnoéstico y el cuestionario final, respectivamente, los cuales son
excelentes.

Para conocer el nivel de confiabilidad del cuestionario diagnéstico, este fue aplicado a
11 discentes mediante el alfa de Cronbach a través del paquete SPSS; se obtuvo un valor de
0.89, el cual es considerado bueno. Luego de las intervenciones aulicas se aplicoé el instru-
mento final con el que los participantes dieron sus opiniones sobre el proceso.

3. Resultados

Los resultados de la prueba diagndstica se presentan en la Figura 1, en la que se obser-
va lo siguiente: el 77.8 % de los discentes contesta que sabe algo o nada del significado de
programar con un lenguaje de programacion y su utilidad; el 83.3 % opina que conoce algo
o nada de un lenguaje de programacion; y el 38.9 % de los estudiantes afirma que ha usado
de alguna manera un lenguaje de programacion.
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Figura 1

Respuestas de los discentes del diagndstico
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Nota: Elaborado por el autor.

Luego de las intervenciones aulicas a los estudiantes se les aplicé un cuestionario de 15
preguntas tipo Likert para conocer sus opiniones sobre la integraciéon del PC en el apren-
dizaje de ecuaciones no lineales. Parte de lo recabado es ilustrado en la Figura 2, donde se
evidencia que la que la totalidad de los estudiantes consideré que las actividades desconec-
tadas realizadas en clase les ayudaron a entender de qué se trata el PC; el 83.3 % opind que
estas actividades también fueron utiles para entender qué es la programacion. La totalidad
de los estudiantes expresé que el PC es 1til en el desarrollo del andlisis numérico y que se
siente capaz de desarrollar actividades que involucren el PC en sus futuros alumnos. Ademas,
todos los estudiantes consideraron que aprendieron a programar con la ayuda de los recursos
dados por el docente.
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Figura 2.
Respuestas de los discentes del cuestionario final
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Nota: Elaboracién propia.
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4. Discusion y conclusiones

Esta investigacion arroja datos valiosos sobre las opiniones de los estudiantes acerca de
la introduccién del PC durante el aprendizaje de la asignatura Andlisis Numérico. De acuerdo
con lo recabado por medio del diagnostico y el cuestionario de opiniones, se constata alta
motivacion y participacién. Ademas, los discentes valoraron positivamente los elementos del
PC para afrontar las situaciones problematicas, lo cual concuerda con lo hallado por Serrano
y Ortuiio (2021), Allsop (2019) y Stewart et al. (2021).

Se observd la disposicion de los estudiantes por conocer algo que para ellos es novedoso.
Por lo tanto, una forma de aprovechar la asignatura Andlisis Numérico es realizar calculos
repetitivos e ilustraciones para introducir algunas instrucciones que suelen estar disponi-
bles en los lenguajes de programacion y los paquetes numérico-algebraicos como el Wolfram
Mathematica.

Cuando se les pregunté en el diagnostico: ;Sabes lo que significa programar con un lengua-
je de programacion?, la mayoria de los estudiantes respondié de manera negativa o neutral,
lo cual difiere con las afirmaciones dadas por estos después de la intervencién, cuando todos
aseguraron haber aprendido a programar con los recursos proporcionados por el docente.

Asimismo, los discentes expresaron que los elementos del PC son muy ttiles para abordar
la asignatura Analisis Numérico, y que se sienten capaces de disefiar actividades que involu-
cren el PC en sus futuras clases de matematicas.
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