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Resumen- En este articulo de reflexién se evidencia como el pensamiento computacional comprende un conjunto de habilidades que
requiere el capital humano actual, vinculado a una necesidad respecto a la demanda econdémica y laboral en la era de la cuarta revolucion
industrial. Ademas, las carencias educativas en los grados de secundaria, en cuanto a la formacion de las matematicas y la computacion, hacen
necesario revisar las categorias y practicas que se pueden utilizar en el proceso de formacién de estas habilidades en la escuela secundaria e
innovar en el desarrollo de estas. Por lo tanto, a partir de la revision de la literatura, se encontraron tres categorias relevantes asociadas a los
procesos computacionales, que impactan la educacion en habilidades matematicas de resolucion de problemas en secundaria: la programacion
de algoritmos, la resolucién de problemas y la modelacidn, a través de las cuales se desarrollan las habilidades de pensamiento computacional,
descomposicion del problema, abstraccion y disefio de algoritmo. A diferencia del método Pélya que se ha implementado en muchos estudios
para resolver problemas matematicos Ilevando a cabo pasos como: comprender el problema, establecer un plan, ejecutar el plan y revisar el
proceso realizado con el fin de asegurar que no se cometié algln error, el pensamiento computacional permite resolver el problema y
representarlo a través de cddigos con algoritmos matematicos, con diversas herramientas didacticas. De esta forma, el pensamiento
computacional adquiere en la actualidad una gran importancia para promover el desarrollo de las competencias necesarias en el siglo XXI. Lo
anterior muestra lineas de posibilidades en nuevas investigaciones que buscan desarrollar practicas pedagégicas para la resolucion de problemas
vinculados con la matemaética en la secundaria; algunas de ellas incluyen habilidades de codificacion, uso de bloques y gréaficos. Esto facilita la
interiorizacion de conocimientos que garantizan el avance progresivo de los estudiantes en sus habilidades matematicas y computacionales y su
formacion integral.
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Abstract— This reflection article shows how computational thinking comprises a set of skills required by today's human capital, linked to
a need regarding economic and labor demand in the era of the fourth industrial revolution. In addition, the educational deficiencies in the
secondary grades, regarding the training of mathematics and computation, make it necessary to review the categories and practices that can be
used in the process of training these skills in secondary school and innovate in the development of these skills. Therefore, from the literature
review, three relevant categories associated with computational processes were found, which impact education in mathematical problem-solving
skills in secondary school: algorithm programming, problem solving and modeling, through which the skills of computational thinking, problem
decomposition, abstraction and algorithm design are developed. Unlike the Pélya method, which has been implemented in many studies to solve
mathematical problems by carrying out steps such as: understanding the problem, establishing a plan, executing the plan and reviewing the
process to ensure that no mistakes were made, computational thinking allows solving the problem and representing it through codes with
mathematical algorithms, with various didactic tools. In this way, computational thinking currently acquires great importance to promote the
development of the necessary competencies in the 21st century. The above shows lines of possibilities in new research that seek to develop
pedagogical practices for the resolution of problems related to mathematics in secondary school; some of them include coding skills, use of
blocks and graphics. This facilitates the internalization of knowledge that guarantees the progressive advancement of students in their
mathematical and computational skills and their integral formation.
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I. INTRODUCCION

El mundo actual presenta un alto desarrollo del avance tecnolégico y del conocimiento [1]. Hoy en dia la industria genera productos y
servicios que incorporan cada vez mas estas tecnologias asociadas a diversos pilares de la cuarta revolucion industrial (4R1), que también podrian
estar en la cadena de produccién y suministro empleada, todo lo cual requiere de capacidades no solo en el sentido productivo, sino también de
personal capacitado en estos componentes.

En este sentido, se presenta una tendencia frente a las necesidades laborales y educativas, sefialadas por diversos organismos internacionales
en busqueda de la innovacion, pero también, a los cambios en la educacién, como la Organizacién para la Cooperacion y el desarrollo
Econémico (OCDE) [2], ademas la Organizacion de las Naciones Unidas para la educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) [3], fundando
en conjunto, la necesidad de desarrollar nuevas competencias en los estudiantes, frente a la realidad tecnolégica que vivimos. Estas competencias
son las habilidades para el siglo XXI, pensadas como un conjunto de habilidades vinculadas al conocimiento cognitivo, social, emocional pero
también, digital, ayudando al alumnado a afrontar y experimentar problemas para los ciudadanos de esta sociedad actual [4].

Asi, la literatura internacional establece como una prioridad la capacitacion de la mano laboral para enfrentar las necesidades tecnoldgicas,
econdmicas y sociales siglo XXI [5]. EI Pensamiento Computacional (PC), es una de las propuestas orientadas a la formacién especifica en
estas habilidades, generando resultados educativos asociados a la formacién de nuevas competencias tecnoldgicas [6]. En la misma linea,
Salamanca y Badilla [4], muestran que dentro del proceso cognitivo convergen dos competencias esenciales para el presente y el futuro de la
sociedad: El PC y el desarrollo de la creatividad. Determinandose que estas habilidades tienen en comin capacidad para la resolucion de
problemas (RP) [7].

El desarrollo del PC se ha considerado como un objetivo en los planes de estudio a nivel global, pero también se establece como una
competencia transversal en diferentes niveles educativos [8], desde la educacion primaria hasta la universitaria; esto, junto con la formacién de
competencias computacionales transversales, competencias en todos los campos del conocimiento, se relaciona con las posibilidades que ofrece
en la solucion de problemas sociales y educativos, la internacionalizacion para diferentes niveles de formacion y la mejora de los procesos de
investigacion con creciente interés [9], [10], [11].

La denominacion del PC, se popularizé a partir de 2006 con la publicacién de Wing [12], donde la propuso como una habilidad tan
importante como la lectura o la escritura; sin embargo, a través del desarrollo del lenguaje de programacion por Papert [13], se implementd
como el primer lenguaje de programacion disefiado especialmente para nifios, que bajo un enfoque construccionista se propuso dar un papel
activo al alumno en su aprendizaje, ademas de una construccion tangible de un objeto representativo del nuevo aprendizaje adquirido [13].

Es asi como Denning [14], demuestra la importancia de utilizar la herramienta de programacién como proceso didéctico para que los nifios,
desarrollen habilidades de pensamiento para la RP, vinculadas al PC. Sin embargo, es importante destacar que todas estas lineas de trabajo
educativo no se limitan a los nifios, sino también a los estudiantes de secundaria, universitarios y educadores, que se convierten en
multiplicadores de la formacion.

Algunos de los trabajos mas utilizados, aplicados y citados destacan la importancia del desarrollo de habilidades de PC, considerando
diversas dimensiones o variables que permiten su control, los cuales como Weintrop et al. [6] y Ye et al. [15], proponen la aplicacion del PC en
la ensefianza de las matematicas y las ciencias; de manera que se estructure una relacién de mejora de estas habilidades, sin embargo, la relacién
también se da de manera reciproca, al emplearlo de manera similar, para lograr la formacién, por ejemplo, en matematicas.

Weintrop et al. [6], propone aplicar dimensiones, descomposicion de problemas, abstraccion y disefio de algoritmos como dimensiones para
resolver problemas y todo esto se asocia al desarrollo de habilidades de pensamiento computacional en matematicas. En tanto, Ye et al. [15],
sugiere implementar ademas de las variables mencionadas, el reconocimiento de patrones, y la generalizacién; ademas, integran aspectos
trabajados en otras investigaciones generando un consenso con una comprension coherente para el desarrollo de practicas de resolucion de
problemas matematicos (RPM), basados en PC [16]. Los autores recrean un pensamiento sistémico en la RPM y consideran necesario realizar
un proceso de descomposicion de un problema complejo, en otros mas pequefios, considerando las relaciones parte todo [17].

Entre las deducciones encontradas en estos importantes trabajos, se puede observar que se pueden asociar varias practicas pedagdgicas,
importantes para integrar el pensamiento computacional con la matematica, que promueven un ambiente que permite familiarizar a los
estudiantes con la forma en que el mundo real puede relacionarse con las matematicas, mejorar el aprendizaje de dichos contenidos, o desarrollar
habilidades para aplicar los conocimientos a nuevas situaciones, tales como practicas computacionales utilizando datos, también, modelos,
simulacion, resolucion de problemas computacionales, y pensamiento sistémico [18], [19], [20]. Por lo tanto, se destaca la importancia de definir
practicas que faciliten, tanto el desarrollo de habilidades de PC como a través de este, el aprendizaje de las matematicas favoreciendo la
formacion integral de la comunidad de aprendices.

Todo lo anterior promueve la necesidad de precisar las categorias y practicas pedagdgicas que sean coherentes con el logro de habilidades
de PC para la RPM en secundaria, de esta forma, este articulo busca generar reflexiones en torno a la pregunta: ;Cuales son las categorias y
précticas pedagogicas relacionadas con el PC para el desarrollo de habilidades de RPM en secundaria?

Il. DESARROLLO

Para el presente desarrollo, se ha utilizado una revision literaria a través de Scopus comenzando con la cadena de los términos "computational
thinking", vinculado a: "mathematics”, "tools", "frameworks", "topics", utilizando el conector booleano AND, y "computational thinking",
vinculado a "practice" utilizando el conector booleano AND. Sobre la base de los criterios anteriores, se encontraron 933 articulos en Scopus
relacionados con esta primera cadena de busqueda. Los criterios de bisqueda se limitan a los idiomas inglés y espafiol entre 2000 y 2023.A
continuacion, se analizaron los resultados aplicando un proceso de limpieza de datos para detectar las categorias que no eran relevantes para la
formacion de habilidades de PC a través de practicas en la matematica de secundaria.



Con base en lo anterior, se encontraron 53 articulos, de los cuales 13 estaban relacionados con secundaria, 23 con primaria'y 17 con procesos
de capacitacion docente sobre PC. Por lo tanto, la revision se basé en los 13 articulos que aportan evidencias de investigacion sobre las categorias
de PC para el desarrollo de habilidades de RPM en secundaria.

En segundo lugar, se plantea una sintesis y abstraccion del tema para delimitar la profundidad de aplicabilidad a la realidad de las categorias
y practicas que se muestran relevantes para el desarrollo de habilidades de PC en la RPM en secundaria.

a. Categorias relacionadas con el PC.

En el desarrollo del presente articulo de reflexion entiéndase el pensamiento computacional desde una mirada operacional como una
actividad relacionada con la resolucién , pero sin limitarse a esta donde se evidencian un nimero selecto de habilidades , procesos de evaluacién
y generalizacién [21].

En La Tabla 1, se muestra las deducciones en correspondencia con la determinacion de las categorias, a partir de la abstraccién derivada de
la lectura de los 13 articulos, los cuales corresponden a: la programacién de algoritmos, resolucién de problemas y modelacion matematica,
pensamiento critico, transposicion. Se observa a la derecha de la Tabla 1, la relacion de las categorias afines a los trabajos de cada autor
dispuestos a la izquierda.

Tabla 1: Categorias relacionadas con el pensamiento computacional.

Autor Variables relacionadas con PC
Cuiy Ng [22], Subramaniam et al.[23], Wu y Su [24], Bratingy | 1.Programacion de algoritmos.
Kilhamn [25], Ramaila y Shilenge [26], Ortiz y Guizado [27] 2.Resolucién de problemas.
Kallia et al.[28], Weintrop et al.[6], Ye et al.[15], Quiroz et al. 1.Programacion de algoritmos.
[29] 2. Resolucion de problemas.
3.Modelacién matematica
Relkin et al.[30], Ersozlu et al.[31] Nogueira et al.[32] 1.Programacion de algoritmos.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las lecturas, hallazgos y discusiones de los 13 articulos, se evidencia la frecuencia de las categorias, permitiéndose identificar
las mayores frecuencias corresponden a: programacion de algoritmos, RP y modelacion.

A partir de la revision de la literatura se evidencia que tanto la programacion de algoritmos, como la RP se relacionan con el PC y
pensamiento algoritmico (PA) cuyas habilidades comunes son la descomposicion, disefio de algoritmo y abstraccion [33].

1. Programacion de algoritmos.

La programacion de algoritmos se relaciona con el pensamiento algoritmico, el cual es clave tanto en la matematica, como en los procesos
de programacion debido a que se relaciona con la capacidad de ejecutar, entender y poder crear procedimientos ya sean matematicos o
computacionales [34], siendo fundamentales las herramientas que el docente pueda aportarle a sus estudiantes relacionadas con programacion
de algoritmos con el fin de permitirles a través de una serie de actividades desarrollar habilidades de pensamiento computacional [35].

Entre ellas, la herramienta de programacion Scratch ha sido implementada para la solucion de problemas matematicos, la cual dispone de
bloque interactivos, que no requiere de conocimientos profundos en programacion, sino de poseer un razonamiento y pensamiento légico que
posibilite la resolucién del problema o el desarrollo de la simulacidn, con posibilidad de realizar juegos en 2D [36].

Para llevar a cabo este procedimiento es necesario que el estudiante previamente haya desarrollado una estructura matematica, seguido
deba de reconocer las estructuras algoritmicas como parte de su experticia y conocimiento en el lenguaje de programacion que le seran de
utilidad para traducir los objetos y relaciones matematicas en estructuras algoritmicas que inicialmente podrian representarse a través de
seudocodigos enmarcados en procesos que evidencian el desarrollo de habilidades comunes entre el PC y algoritmico. Como uno de los
elementos necesarios para finalizar este procedimiento, se requiere que los estudiantes valoren la construccién de sus codigos semantica y
sintacticamente con el fin de verificar su existe y la posibilidad de desarrollar un codigo mas simplificado, si la estructura algoritmica es la
adecuada y poder resolver la situacion problema planteada inicialmente [37].

Por lo tanto, con el fin de relacionar el pensamiento algoritmico en la programacion y la matematica, se hace necesario crear un proceso
para la solucién de problemas utilizando lenguajes de programacién con programacion de algoritmos [12] . De acuerdo con algunos autores la
relacion de la matematica con la programacion de algoritmos puede tener una influencia positiva en los estudiantes, ademas de posibilitar
conocimientos matematicos a través de esa relacion matematica y programacion [32], [15].

2. Resolucion de problemas (RP).

El PA, se considera clave en la RP debido a que este se relaciona con la capacidad de razonar matematicamente, condicion necesaria para
poder comprender , probar, disefiar, donde en ese camino de solucién de una situacién problema se evidencian habilidades comunes con el
pensamiento computacional como la descomposicion del problema, abstraccion y algoritmizacion o disefio de algoritmo [38].

Los procesos de RP en ocasiones se suelen enmarcar el modelo donde se constata el aporte del PA implementando procesos relacionados
con las repeticiones, secuencias y algoritmos conformados por estructuras de datos. Denotandose el proceso basado en las repeticiones con la
capacidad de comprender iteraciones e implementando secuencias repetitivas. También estableciendo desde las secuencias la capacidad para
numerar estructuras algoritmicas y las estructuras de datos como la capacidad de ordenar con caracter de importancia los datos de una situacion
problema [39].



Existen diferentes procedimientos heuristicos para resolver problemas, entre los que se destacan Polya [40], cuyo camino a seguir contiene
los elementos: entender el problema, disefiar un plan, poner en practica y evaluar.

También se observan otros procedimientos de resolucién de problemas donde inicialmente se busca identificar la situacion problema,
definirlo, explorar y aplicar estrategias y finalmente evaluar los efectos de las actividades [41]. Entre otros procedimientos heuristicos donde se
plantea inicialmente solucionar de una forma creativa el problema, conllevando a generar algunas ideas, todo esto dentro de un proceso donde
actla activamente el estudiante [42].

Mas cercano a la investigacion actual, se observa a través de la revision de la literatura algunos procedimientos adaptados a la resolucién
de problemas computacionales donde inicialmente se busca entender el problema, seguido de realizar un disefio, escribir una programacioén y
finalmente evaluar solucion obtenida [43].También se destacan procedimientos aln mas estructurados donde inicialmente se hace un
reconocimiento de términos, identificando entradas, salidas y condiciones, seleccionado conceptos y componentes claves para resolver el
problema, seguido de disefiar el algoritmo y evaluar su solucién [44].

A pesar de establecerse, diferentes procedimientos con miras a solucionar problemas matematicos y computacionales, actualmente se
contrastan dificultades en los estudiantes para la programacion de algoritmos a nivel de secundaria [45] y dificultades en los estudiantes para
RPM [22].

Actualmente, dentro de los estdndares para evidenciar las destrezas de los estudiantes para RP se encuentra el Programa para la Evaluacion
Internacional de los alumnos (PISA), que, respecto a la matematica, los problemas propuestos se enmarcan en tres niveles de complejidad
cognitiva como lo son, reproduccion, cuya caracteristica principal es que son situaciones rutinarias y familiares para los estudiantes, con un
caracter muy cercano a las ensefiadas en las clases.

Las conexiones, donde ademas de necesitarse los procedimientos de una situacion de reproduccidn, se deben de conectar con conocimientos
previos o nuevos conocimientos familiares con el proceso académico de los estudiantes y finalmente el nivel de complejidad cognitiva reflexion,
donde el estudiante implementa estrategias para resolver problemas en contextos no tan familiares y necesitando habilidades de mayor
complejidad de razonamiento, como la abstraccion, la generalizacion [46].

Desde la educacion en Colombia, respecto al curriculo de matematica, la RP es tomado como un objetivo general, considerandose
fundamental en la educacion primaria y secundaria [47], [48]. Pero se observa, que actualmente el PC y el PA no se relacionan como procesos
que actualmente se vinculen con la formacion de los estudiantes. Actualmente, si se han establecido procesos de capacitacion de docentes
respecto al PC con iniciativa del Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICS) y el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), con el fin que los estudiantes adquieran habilidades de RP a través de las herramientas computacional y actividades desenchufadas , es
decir sin el uso de computadores [49].

3. Modelacién matematica y su relacion con el pensamiento computacional.

Uno de los autores que han vinculado la modelacion con el pensamiento computacional es Ye at al. [15], el cual, al presentarla como una
préctica, lo describe de una forma amplia como se lleva a cabo dicho proceso utilizando como medio o fin. En otro sentido, Kallia et al. [28], si
establece esta relacion entre el proceso de modelacidn de acuerdo con Blum y Leil [50] y el PC como se establece en la Tabla 2.

Kallia et al. [28], enmarca un proceso de modelacion y su relacion con el pensamiento computacional dentro del enfoque constructivista
social como se presenta en la Tabla 2, en el cual se otorga un papel importante a los factores sociales, para la construccion del conocimiento
que se construye socialmente [51]. En este sentido, desarrollar actividades matematicas enmarcadas en el constructivismo social, posibilita
centrar dicho proceso en actividades netamente sociales que conllevan a ver el mundo a través de la matemética, enfatizando asi la conexion
entre el mundo y la matemética [52]. De acuerdo con lo anterior, Freudenthal [53], considera que las matematicas son la accion humana de
organizar y estructurar el mundo, proceso conocido como matematizacion.

Tabla 2: Relacién entre la modelacién matemética y el pensamiento computacional.
Modelacién matematica. Proceso de pensamiento computacional.

1) Traducir una situacion a un modelo matematico o computacional, basandose Abstraccion y reconocimiento de patrones.

en el modelado.

2) Razonamiento y trabajo dentro de las matematicas e informatica. Disefio de algoritmo
3) Traducir el resultado de vuelta al contexto. Generalizacion.
4) Verificar si realmente resuelve adecuadamente el problema del mundo real. Evaluacion

Fuente. Elaboracion a partir de Kallia et al. [28].

Obsérvese al lado izquierdo de la Tabla 2, que se establecen los procesos de la modelacion matematica de acuerdo a Blum y LeiR [50],
los cuales se relacionan con las habilidades de pensamiento computacional, las cuales son comunes con el pensamiento algoritmico como se
establece por Pérez et al. [33] De esta forma en la medida que se lleva a cabo la modelacién matematica se buscar implementar las habilidades
de PC, siendo clave la propuesta de practica pedagogica que proponga el docente para realizarse en el tiempo y de acuerdo a las caracteristicas
de cada estudiante.

Se establece que en este proceso de modelacién desarrolla una como matematizacion horizontal la cual tiene que ver con procesos cognitivos,
relacionadas con la traduccion de una situacién a un modelo matematico o computacional, basandose, por ejemplo, en modelado, abstraccion y
reconocimiento de patrones, traduciendo el resultado nuevamente al contexto, involucrando la generalizacion. Ademas se desarrolla una
matematizacion vertical como una actividad cognitiva en la que ya se trabaja dentro de las matematicas y la computacién y a partir del cual se
realizan analisis enmarcados en procesos como reconocer, clasificar, organizar, identificar [28].



b. Précticas pedagdgicas relacionadas con el PC.
Por medio de una revision de literatura, existen diferentes practicas donde se relaciona el PC con la RPM, como se observa en la Tabla 1,
donde en la columna izquierda se encuentra el autor que propone la practica, en la columna central los procesos que la componen y en la columna
derecha los autores que desarrollan dichas practicas en sus trabajos.

Tabla 3: Diferentes précticas pedagégicas relacionadas con el pensamiento computacional.

Autor

Practicas de PC

Autores que citan la practica

Weintrop et al. [6]

Procesos que involucran de datos, modelado y
simulacion computacional.
Procesos de RP y proceso sistémico

Cuiy Ng [22], Gilchrist et al. [19]

Programacion: secuencia, repeticion, Cuiy Ng [22]
Richetal. [11] condicionales.
Brennan & Resnick [55] Conceptos computacionales; practicas

computacionales; perspectiva computacional. Cuiy Ng [22]

Bocconi et al. [16]

1) Abstraccion, (2) pensamiento algoritmico
(3) automatizacion (4) descomposicion, (5)

Valovicova et al. [56]

depuracién (6) generalizacién
Conceptos computacionales: secuencias,
iteracion o bucle, manejo de eventos,
condicionales

Roman et al. [57] Rodriguez et al. [58]

Ho et al. [59] Descomposicidn, reconocimiento de patrones, Chan et al. [60]
abstraccion, disefio algoritmico.
Précticas de pensamiento computacional:
1.Pensamiento sistémico.
1.1. Descomposicion.
Yeetal. [15] 1.2. Abstraccion (reconocimiento de patrones). | Cui & Ng[22], Gilchrist et al. [19]

1.3. Pensamiento algoritmico: automatizacion,
modularizar.

2.. Précticas de datos:

2.1. Modelacién.

2.2 Simulacién.

3 reutilizar y remezclar.

4.Pruebas y depuracién.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Kallia et al. [28]; Ye et al. [15].

Como se observa en la Tabla 3, existen practicas que involucran las categorias establecidas en la Tabla 1, a partir de las cuales se desarrollan
habilidades para la RP de pensamiento computacional como la descomposicion del problema, abstraccion y disefio de algoritmos.

Se observa ademads, que algunos docentes han desarrollado sus préacticas utilizando aplicaciones web, ademas de test de habilidades de PC,
con el fin de medir las habilidades a diferentes niveles en secundaria; donde a partir de las investigaciones se ha encontrado que no se referencian
brechas importantes en relacion con el género y los niveles de secundaria en relacion con las habilidades de PC [61].

Respecto a la programacion de algoritmos, a nivel de secundaria se enmarcan en el desarrollo de pruebas, talleres, cuestionarios para la
solucion de problemas donde los estudiantes deben de desarrollar habilidades de PC como la abstraccion, descomposicion del problema y disefio

de algoritmo [54], [24].

En el desarrollo de las actividades roboticas en secundaria se evidencia el desarrollo de practicas donde se integra la programacion y
robética en ciencias y matematicas, promoviéndose la comprension de algoritmos y cddigos, las secuencias, motores y condicionales [62].

Estas précticas se han visto relacionadas con temas matematicos como se observa en la Tabla 4, relacionados con el algebra, geometria,
estadistica y probabilidad.

Tabla 4: Temas matematicos que se han implementado para aplicar el PC.
Dominio de contenido

Temas relacionados con cada contenido.
Promedio, suma y multiplicacién [19].
Similitud, relacién y medicion [56].
Ecuaciones paramétricas, funciones y trigonometria [63].
Propiedades de los circulos [64].
Estructuras de fractales, segin [65].
Formas y érea de triangulos [20].
Segmentos y circulos [63].
Procesos con datos: recopilar, donde se analizan datos relacionados relacionados con situaciones cotidianas.
[19].
Resolver un problema matemético-estadistico [66].
Fuente: Elaboracion propia a partir de Ye et al. [15].

Numeros y Algebra

Geometria

Estadistica y probabilidad

En Colombia, ademas se ha establecido desde el MEN y MINTIC [49], en el afio 2022 en articulacién con la British Council, las
orientaciones para articulacion del PC con el plan de estandares de matematica. En este documento se establecen para cada grado desde
transicion hasta el grado once, las componentes conceptuales, habilidades y practicas de pensamiento computacional ademas de los temas de
matematica a través de los cuales ejemplifican llevar a cabo dicho proceso de articulacion del pensamiento computacional con la matematica
y la ciencia.
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https://d.docs.live.net/6522a8d0be8cb71c/Desktop/DOCUMENTOS%20PARA%20LAS%20UNIDADES%20DIDACTICAS/ARTICULOS%20PARA%20ENVIO/CAPITULO%20DE%20LIBRO%20TRADUCIDO%20AL%20ESPAÑOL/ARTICULO%20MUESTRA%20%20REVISTA%20AIBI/10.1186/s40594-023-00396-w

Luego de hacer establecido, las categorias de PC, ademas de las préacticas a través de las cuales se llevan cabo y las habilidades que se
involucran para la RPM en secundaria, a continuacién, se describe como se conciben las practicas pedagdgicas.

1. Précticas pedagdgicas.
Con hase a las practicas pedagdgicas se podrian establecer cuatro categorias.

Primero, existen una serie de practicas tradicionales donde el docente le transmite a sus estudiantes unos contenidos y el estudiante solamente
es un receptor de la informacidn, cuya meta a cumplir es la evaluacién de unos contenidos los cuales han sido memorizados considerandose
como elemento primordial la reproduccién de la informacion compartida.

Segundo, las practicas donde el docente previamente ha establecido objetivos para desarrollar, siendo el estudiante el responsable del
aprendizaje de acuerdo con el contexto de la practica establecida por el tutor, donde se espera que el proceso ademas de ser formativo permita
al estudiante aplicar lo aprendido en diferentes contextos matematicos.

Tercero, desde otra mirada se observan practicas pedagégicas las cuales parten de las necesidades de los estudiantes, donde se espera que a
partir del proceso de aprendizaje el estudiante sea capaz de resolver problemas cotidianos.

Cuarto, una préactica pedagogica, donde el estudiante a partir de un proceso de investigacion sea el constructor de su propio conocimiento,
centrandose en la indagacion, las preguntas, las dudas y reflexiones constantes en torno un tema de interés y significancia [67].

En este sentido, se evidencia que las practicas pedagogicas donde el PC se ha implementado para la RPM en secundaria han estado
enmarcadas en las cuatro categorias descritas observandose logros en el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional, aunque de
igual forma contrastandose con algunas deficiencias formativas en resolucion de problemas y programacion a nivel global [22], [19], [58].

¢. Habilidades de PC relacionadas con las categorias y practicas para la RPM en secundaria.

A partir de las categorias establecidas como la programacion de algoritmos, resolucién de problemas, modelacion y las précticas
mencionadas, se han podido desarrollar habilidades como la descomposicion del problema, abstraccion y disefio de algoritmo, relacionadas con
el pensamiento computacional, cuya definicion se establece a continuacion.

1. Descomposicion del problema.

Para el desarrollo de este procedimiento donde se evidencia la habilidad de descomposicion de los problemas los estudiantes deben de
realizar una mirada global y particular de cada uno de los componentes del problema o situacion planteada con el fin de identificar los elementos
matematicos o computacionales que la componen, como se relacionan, cuéles son los conceptos, conocimientos y procedimientos de los cuales
se compone. Es de entender que la descomposicidn no debe de tomarse como un procedimiento inicial y finito, sino que este se desarrolla de
manera continua en el paso del lenguaje comun al algoritmico, seguido del seudocddigo y disefio del algoritmo [37].

2. Abstraccion.

De esta forma, es necesario que el estudiante seleccione de forma adecuada los elementos que seran parte de la estructura matematica,
seudocédigo y disefio del algoritmo de acuerdo a las exigencias y condiciones de la situacion contextual, donde ademas se observa que el
estudiante tiene los conocimiento, es consciente de las relaciones que se deben de dar entre los elementos matematicos y computaciones, los ha
simplificado y relaciona de forma adecuada para darle solucién a una situacion problema [68].

3. Disefio de algoritmo.

A lo largo de la historia, se han implementado los algoritmos en la RP cuya implementacién no es exclusiva de la matematica. El algoritmo
data de hace 2500 afios antes de nuestra era donde se ha utilizado de forma constante en los procedimiento para resolver problemas matematicos
y en los tltimos tiempo computacionales [69]. Por lo tanto los algoritmos no se consideran Gnicos de la informatica ya que se han implementado
a lo largo de la historia en diversos problemas de las areas de la I6gica como un conjunto de procedimientos y pasos que permiten darle solucién
a un problema o familia de problemas [70].

Ahora, el disefio de algoritmo se relaciona con un procedimiento que permite disefiar un algoritmo computacional, donde se escribe e
implementan programas con el fin de traducir la situacion real en un lenguaje de programacion determinado.

A pesar de las diferentes practicas que se han desarrollado a lo largo de la historia donde el PC se implementa como un medio para adquirir
conocimientos o para el desarrollo de habilidades de PC, ain se confrontan insuficiencias formativas en la programacion de algoritmos [71].

Por lo tanto, es relevante que los estudiantes desarrollen la habilidad de disefiar algoritmos, dado que esta el parte del PC, debido que se
evidencia desde las diferentes investigaciones que los estudiantes desarrollan habilidades de PC cuando implementan los algoritmos para
resolver problemas utilizando herramientas computacionales [72].

I1l. CONCLUSIONES

Con el fin de implementar el PC para el desarrollo de habilidades de RPM en secundaria, se han establecido a nivel global algunas practicas
pedagogicas que involucran en un mayor porcentaje las categorias descritas en la Tabla 1, las cuales corresponden a la programacion de
algoritmos, resolucion de problemas y modelacidn, a partir de las cuales se han realizado un gran namero de procesos donde el PC es el medio



o el fin através de lo cual se han evidenciado el desarrollo de las habilidades descomposicién de problemas, abstraccion y disefio de algoritmos,
situacién que se considera fundamental, de acuerdo a las necesidades de innovacién educativa, el proceso econdmico y laboral a nivel global.

Con el fin de seguir desarrollando habilidades de PC para la RPM en secundaria, y el proceso se consolide a nivel global, se hace necesario
que los docentes se capaciten sobre PC y articulen sus aprendizajes en el desarrollo de practicas pedagdgicas, teniendo en cuenta el contexto de
su escuela. De esta forma, el PC no solicita la existencia de computadores, para el desarrollo de las habilidades, debido a que a través de la
literatura se ha informado sobre précticas de actividades desenchufadas, es decir sin computador, donde se han desarrollo procesos enmarcados
en el PC con estudiantes de primaria y secundaria, evidencidndose aspectos muy positivos en su implementacion, respecto al razonamiento
I6gico de los estudiantes [5].

De esta forma, es evidente que la implementacion del PC dadas las necesidades actuales de innovacion en las practicas educativas debe
convertirse en una prioridad para las naciones a nivel educativo, donde se convoquen a capacitaciones de los docentes, pero buscando que, como
parte de proceso, el docente desarrolle practicas en la escuela de acuerdo con las particularidades, sociales, econdmicas de los estudiantes y
sus familias.

Ademés, de ser relevante que los docentes desarrollen précticas con base en las particularidades de su contexto educativo, también es
preponderante tener en cuenta las exigencias sobre evaluacion de los estudiantes a nivel global de acuerdo con las pruebas PISA. De esta forma,
la construccion de las practicas pedagdgicas donde el PC es un medio para la resolucion de problemas matematicos en secundaria debe ser el
puente para que los estudiantes no solamente aprendan a solucionar situaciones rutinarias, familiares, sino situaciones complejas donde requieran
de sus saberes previos, realizar conexiones con conocimientos e ideas previamente adquiridas, contextos familiares y no tan familiares, con el
fin de darle solucion un problema.

Finalmente es necesario mencionar, que, a pesar de establecerse, diferentes procedimientos con miras a solucionar problemas matematicos
y computacionales, actualmente se contrastan dificultades en los estudiantes para la programacion de algoritmos a nivel de secundaria [45] y
dificultades en los estudiantes para RPM [22]. Por lo tanto, es necesario seguir desarrollando practicas que optimicen las destrezas, habilidades,
capacidades de PC para RP incluyendo los matematicos en secundaria, con tal que conlleve a enfrentarse a situaciones cada vez mas complejas
como lo requiere el mundo econémico y laboral de la 4RI de una forma autdnoma.
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