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El articulo se desprende de la investigacion aqui presentada sobre pensamiento computacional
y matemdéticas, por lo que tuvo como objetivo desarrollar pensamiento matematico con apoyo
del pensamiento computacional. Bajo un enfoque cualitativo, el disefio metodol6gico se orientd
por fases, la muestra objeto de estudio fueron estudiantes de media de una instituciéon educativa
trilingiie del caribe colombiano. La propuesta de trabajo utiliz6 code.org y desde una perspec-
tiva innovadora asumié disefar y aplicar una estrategia de enseflanza de las matematicas. Los
resultados destacan la importancia del pensamiento computacional como mediador para el
desarrollo de habilidades del pensamiento matemético, con notable aumento en la capacidad
de los estudiantes para abordar desafios matematicos en la resolucién de problemas mediante

la aplicacion de principios computacionales, con actitud creativa.
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Computational thinking in mathematics with Code.org

The article is the result of the research presented here on computational thinking and mathe-
matics, so its objective was to develop mathematical thinking with the support of computational
thinking. Under a qualitative approach, the methodological design was oriented by phases, the
sample under study was average students from a trilingual educational institution in the Colom-
bian Caribbean. The work proposal used code.org and from an innovative perspective assumed
the design and implementation of a mathematics teaching strategy. The results highlight the
importance of computational thinking as a mediator for the development of mathematical thin-
king skills, with a notable increase in the ability of students to address mathematical challenges

in solving problems through the application of computational principles, with a creative attitude.
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Pensamento Computacional em Matemdtica com Code.org

O artigo surge a partir das pesquisas aqui apresentadas sobre pensamento computacional e
matemaética, portanto seu objetivo foi desenvolver o pensamento mateméatico com o apoio
do pensamento computacional. Sob uma abordagem qualitativa, o desenho metodolégico foi
orientado por fases, a amostra estudada foi composta por estudantes médios de uma instituicao
de ensino trilingue do Caribe colombiano. A proposta de trabalho utilizou code.org e numa
perspetiva inovadora assumiu o desenho e implementacdo de uma estratégia de ensino de mate-
matica. Os resultados destacam a importancia do pensamento computacional como mediador
para o desenvolvimento de habilidades de pensamento matematico, com um aumento notavel
na capacidade dos alunos de enfrentar desafios matematicos na resolucdo de problemas através

da aplicacao de principios computacionais, com uma atitude criativa.

Palavras chave: Pensamento computacional, programacao, matematica, Code.org



Wing (2006) define al pensamiento computacional como “un proceso
de pensamiento envuelto en formular un problema y sus soluciones de
manera que las soluciones son representadas de una forma en que pueden
ser llevadas a un agente de procesamiento de informacion” (p. 33). De este
modo, es posible comprender que este término no se refiere directamente
a la programacion de computadores, ni se limita a personas capacitadas
para ello; pues, partiendo de que el cerebro humano es el principal proce-
sador de informacion es posible deducir que es una habilidad que todo ser
humano tiene la capacidad de desarrollar.

Siendo asi las cosas, el pensamiento computacional se ha tornado en los
ultimos afios un aspecto altamente influyente en los procesos inherentes
a la educacion, se le reconoce como un proceso de pensamiento que
lleva consigo el desarrollo de unas habilidades para analizar y abstraer,
descomponer el problema en partes, desarrollar y fortalecer pensamiento
algoritmico, reconocimiento de patrones, depuraciéon, pensamiento
l6gico, simular y evaluar (Arencibia et al., 2020; Caballero-Gonzalez y
Garcia-Valcarcel, 2020; Gobierno de Colombia & British Council, 2022;
Gonzalez-Gonzalez, 2019), y otras habilidades como las socioemocionales
(Arteconaet al., 2018) y de lenguaje y comunicacién (Mercado et al., 2024)
que se desarrollan de manera implicita en los procesos.



En la actualidad, diferentes paises del mundo han dirigido sus esfuerzos
a elevar los estdndares de calidad de sus sistemas educativos nacionales.
Entre las prioridades aparece como una de la mas relevantes las relacio-
nadas con la alfabetizacion digital (Angulo, 2019; Vazquez, Bottamedi y
Brizuela, 2019), entendida como las competencias que todo ciudadano y
ciudadana debe desarrollar para considerarse alfabetizado en el siglo actual
y venideros. Y precisamente, el pensamiento computacional podria ser una
de las maneras de propiciar esta nueva alfabetizaciéon (Acosta, 2021); pese
a que el desarrollo de esta habilidad es cada vez mas demandada hoy en
dia no es comun la consideracion del pensamiento computacional en los
procesos de escolaridad del estudiante y la ausencia previa del desarrollo de
tales competencias dificulta practicar otras habilidades propias del pensa-
miento computacional que implican la resoluciéon de problemas mediante la
utilizacion de ordenadores computacionales o en ausencia de estos. Lo cual
resalta la necesidad de desarrollar pensamiento computacional (Bocconi et
al., 2016; Uscanga, Bottamedi y Brizuela, 2019) en la poblacion estudiantil
desde edades muy tempranas e ir gradualmente aportando en la formacién
delos mismos en su etapa escolar desde las distintas 4reas del conocimiento.

Desde el contexto ubicado aqui, el trabajo investigativo desarrollado entra
a aportar en los procesos de ensenar y aprender matematica apoyado en
el pensamiento computacional, entendido como un area de trabajo atin en
exploracion y maxime en los contextos de la region caribe colombiana y
del pais mismo.

La sociedad actual y el sistema educativo afrontan el desafio de tener ciuda-
danos capacitados y con habilidades lo suficientemente fuertes en compe-
tencias propias de la tecnologia. Lo que requiere de la educacién cambios
profundos en atencidén a que los ninos, ninas y adolescentes se comunican
y aprenden de diversas formas que incluyen de manera significativa el uso
de las tecnologias (Artecona et al., 2018; Mercado et al., 2024); partiendo
de lo anterior se identifica una necesidad que presupone transformaciones



metodolégicas en los procesos de ensenanza y aprendizaje usadas por los
docentes, en los curriculos de las instituciones educativas, y en los linea-
mientos que rigen la educacion.

En el campo educativo, diversos paises estan incluyendo el pensamiento
computacional en el curriculo, pero su integracion en el sistema educativo es
un gran desafio para paises como Colombia., puesto que no sélo es usar sino
también crear tecnologia (Acosta, 2021; Vazquez et al., 2019). En este orden
de ideas Colombia profesa ello desde tiempos remotos con La Constitucion
Politica de 1991 (Republica de Colombia, 1991, Articulo 71) donde se incentiva
que se desarrollen y fomenten la ciencia y la tecnologia en todos los contextos
incluido lo escolar. Lo que presupone se fortalezcan habilidades que la sociedad
exige y que precisamente podrian propiciar una nueva alfabetizacion, lo que
conlleva a entender las razones de integrar el pensamiento computacional alos
procesos escolares (Angulo, 2019; Acosta, 2021; Mercado et al., 2024).

Para efectos de este trabajo se retoman una serie de habilidades para el
pensamiento computacional (Arencibia et al., 2020; Caballero-Gonzalez
y Garcia-Valcarcel, 2020; Gobierno de Colombia & British Council, 2022;
Gonzalez-Gonzalez, 2019; Mercado et al., 2024), que lo definen, utilizan y
demarcan la ruta para su desarrollo, a saber:

Abstraccion, entendida como la capacidad de simplificar un problema en
sus partes, reduciendo elementos innecesarios que dificulten su compren-
sién. La descomposicion, habilidad relacionada al proceso de deconstruc-
cion, que asegura analizar el problema, identificando las partes que lo
componen y de este modo subdividirlo en otros problemas mas sencillos o
de menor dificultad (Artecona et al., 2018). Una tercera habilidad a consi-
derar es el pensamiento algoritmico el cual se interpreta como el procedi-
miento paso a paso para resolver un problema.

El reconocimiento de patrones se relaciona con la capacidad de identi-
ficar una serie de partes, similitudes y conexiones, y de aprovechar esas
caracteristicas para proponer soluciones replicadas de forma rapida y
agil. La depuracién implica la capacidad de analizar un co6digo o ejercicio



e identificar los errores que se encuentran presentes en él y finalmente
el pensamiento 16gico se relaciona con la toma de decisiones a partir del
anélisis de sentencias condicionales con operadores matemaéticos y logicos.

Ademaés de las anteriores habilidades, se destacan desarrollos de habilidades
socioemocionales (Artecona et al., 2018) como la tolerancia para volver a inten-
tarlo e ir aprendiendo que los errores hacen parte del aprendizaje, tomandolos
como oportunidades de crecimiento en el autoconcepto y la autoeficacia. Asi
mismo, las habilidades de lenguaje y comunicacion, de relaciones interper-
sonales e intercambio social, fortaleciendo el trabajo en equipo, la empatia, e
intercambio de experiencias y opiniones mediante la escucha activa.

El presente proyecto investigativo se desarroll6 con un enfoque de tipo
cualitativo (Bikner-Ahsbahs & Knipping, 2016), considerandose este como
humanista, sustentada en métodos de recoleccidon de informacién diversos
y dinamicos, basados en la observacion, donde se evaltian las perspectivas
delos participantes a través de sus emociones y experiencias significativas,
entre otros aspectos estudiados. La metodologia implementada facilita la
expansion del conocimiento, basado en la participacién activa y el acer-
camiento al objeto de estudio, estimulando una practica recursiva, ciclica
y secuencial, donde el investigador y participantes se involucran en los
procesos siendo actores y beneficiarios de los hallazgos y soluciones obte-
nidas como utilizado en Valbuena y Garcia (2021) y Mercado et al. (2024).

Etapa 1: se disenan secciones introductorias que se utilizan para familia-
rizar a los estudiantes con el pensamiento computacional y matematicas.

Etapa 2: andlisis e interpretacion de los hallazgos para determinar el
nivel de desarrollo de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Etapa 3: disefio, validacion e implementacion de la intervencion basada en
proyectos y uso activo de Code.org. Las sesiones de ensefianza se centran en
temas matematicos fundamentales con aplicaciones practicas mediante Code.



org., con desarrollo de proyectos que involucren tanto pensamiento compu-
tacional como conceptos matematicos, utilizacién activa de la plataforma
Code.org para reforzar el aprendizaje y la practica de habilidades matema-
ticas. En esta fase se realiza una evaluacion, repaso y retro alimentacién con
evaluaciones formativas periddicas para medir el progreso de los estudiantes
en pensamiento computacional y habilidades matematicas con sesiones de
repaso y aclaracion de dudas, adaptando el contenido segtin las necesidades
especificas identificadas y fomento de la aplicacion practica de conceptos a
través de proyectos o actividades que integren ambas disciplinas; retroalimen-
tacion individualizada a los estudiantes sobre su progreso en ambas areas.

Etapa 4: anilisis y sistematizacion de la informacion.

Descripcion y caracteristicas

El estudio se llevo a cabo con estudiantes de secundaria de un curso electivo
de profundizacion en matematica con edades comprendidas entre los 11y 15
aflos y pertenecientes a un colegio privado y trilingiie del norte de la ciudad de
Barranquilla, Colombia; la institucién es conocida por su compromiso con la
excelencia educativa, en la cual se hace uso de plataformas como Arukay. La
institucion tiene disponibilidad de recursos tecnolégicos avanzados lo que se
aprovecha para la implementacion efectiva del pensamiento computacional,
puesto que permite el uso de laboratorios equipados y acceso a software espe-
cializado que pueden potenciar estas iniciativas en la institucion.

De la gran variedad de recursos de acceso libre que podrian ser usados
para implementar desde un computador el pensamiento computacional,
en este trabajo se hace uso de Code.org, el cual es de uso libre y estad amplia-
mente documentado ademéas que presenta cursos para profesores y estu-
diantes los cuales son actores importantes para este estudio. Este recurso



posibilita que se cree un disefio de una aplicaciéon con una interface facil de
construir, ademas que presenta también una pestafia para crear cédigo que
funciona por bloques (ver figura 1 superior), con un entorno de programa-
cion agradable que estimula también la creatividad en el estudiante y tiene
una seccion de laboratorio identificada como Sprite Lab (figura 1 inferior).

Figura 1. Area de Disefio y ventana de cédigo de code.org

Fuente: https://code.org



Es de anotar que este recurso digital Code.org esta bastante documentado
en el mismo sitio web de code.org para diferentes actores tales como: profe-
sores, padres de familia y estudiantes (ver figura 2), les es presentado ejem-
plos, videos y una variedad de aplicaciones en arte, lenguaje y ciencias con las
que se crean escenarios para aprender conceptos, en sintesis code.org ha sido
utilizado en areas diferentes a la matematica como en el caso de trabajos con
produccion de textos (Espinosa Patrén et al., 2022; Hernandez-Ortega y Ruiz,
2023), por lo que se encuentra de interés indagar su utilidad para desarrollar
aprendizajes de la matemaética a través de procesos de pensamiento compu-
tacional y de forma particular es de interés en grados de escolaridad media.

Figura 2. Algunos acfores atendidos por code.org

Fuente: https://code.org/yourschool



Las primeras actividades consideran el disefio de secciones introducto-
rias que se utilizan para familiarizar a los estudiantes con el pensamiento
computacional y matematicas para el caso el estudiante se le presenta un
escenario para que aprenda a programar con bloques; en este sentido se
efectiva poner a prueba el pensamiento algoritmico como parte en la reso-
lucion del problema siendo estas habilidades del pensamiento computa-
cional. Este enfoque no solo implica la adquisiciéon de habilidades técnicas,
sino también el fomento de la resolucion de problemas, la creatividad y la
capacidad analitica en un entorno digital.

Las actividades objeto de este trabajo investigativo fueron realizadas en
el contexto de actividades extracurriculares relacionadas con la informa-
tica y la programacion las cuales fueron utilizadas para procesos de apren-
dizaje en la matematica, todo el proceso busca ofrecer a los estudiantes
oportunidades adicionales para explorar el pensamiento computacional
fuera del plan de estudios regular.

Durantelosencuentros delaclase de matematicas sedesarrollaron diversas
actividades donde el pensamiento computacional fue eje conductor y para
ello se utilizaron cuatro pasos para resolver los problemas planteados, a
saber, la descomposicidn, la abstraccion, el reconocimiento de patrones
y la escritura del algoritmo, y en todos los casos la argumentacion fue
eje transversal a todos los procesos realizados siendo esta una habilidad
de relevancia para que el profesor (Valbuena, Muhiz y Berrio, 2020;
Mercado et al., 2024) que aplica las actividades pueda visionar procesos
que el estudiante va desarrollando a medida que resuelve la situacion
problema presentada.

Seguidamente se exponen algunas de las actividades desarrolladas como
parte del proyecto disenado e implementado. La primera actividad reali-
zada fue la presentacion de un video (ver figura 3) con el objetivo de
familiarizar a los estudiantes del estudio con el recurso que se usa para la
implementacion del resultado del proceso algoritmico.



Figura 3. Video de introduccion

Fuente: code.org (2023)

La figura 4 presenta una aplicacion desarrollada de forma guiada con los
estudiantes participantes del estudio. Esta actividad fue nombrada como
calculadora basica. En el disefio presentado por uno de los participantes
del estudio resolvi6 el problema creando disefiando dos cajas de texto
para dos ingresos via teclado de dos nimeros reales y gradualmente fue
agregando botones que le resolvieran diferentes operaciones con estos
dos ntimeros ingresados y para mostrar los resultados utiliz6 una caja de
texto no editable para garantizar que en su problema el usuario no pudiera
alterar los resultados calculados por via del teclado. La parte derecha de la
figura 4 presenta el disefio inicial y en la parte izquierda el c6digo creado y
utilizado por el estudiante participante en la muestra.



Figura 4. Disefio y codigo de aplicacidn- calculadora bdsica

Fuente: elaboracion propia https://studio.code.org,/projects/applab/1nKtLVRysNKGN7 EzHIKZrStH2KlaBp4cShwpgUYgeuh /edit

Parte del desarrollo de la actividad es presentado en la figura 5, el lado
superior derecho presenta el uso de un recurso de pantalla interactiva
para explicar la plataforma Code.org a los estudiantes y del lado superior
izquierdo de la figura se presenta el avance en la actividad en la que deben
construir el boton de suma y elegir un estilo en la calculadora y codificar
el boton de suma para presentar un resultado. En la parte inferior de la
figura 5 se presenta el grupo de estudiantes de la muestra trabajando en
sus computadoras personales en la actividad. Esto es un recurso impor-
tante que aporta la institucién a sus estudiantes.

Figura 5. Uso de recursos para implementacion de pensamiento computacional en matemdtica



Fuente: elaboracion propia

El pensamiento computacional visto como un enfoque para resolver
problemas (G6émez-Moyano, 2021; Mercado et al., 2024; Wolfram, 2016)
y en este caso problemas con contenido matemaético fue directriz para el
disefio y desarrollo de las actividades propuestas a los estudiantes objeto
del estudio.

A titulo de ejemplificar la intencionalidad del trabajo desarrollado se
presenta en la figura 6 otra actividad para el estudiante participante, en
este caso se plante6 un problema que involucraba resolver una ecuaciéon
cuadratica y haciendo uso de funciones cuadraticas como parte de la inter-
pretacion y comprension del problema, como se evidencia en la figura 6 un
estudiante documenté la funcién cuadréatica e hizo pruebas con code.org
de programacion con lo cual, haciendo uso de pensamiento algoritmico
generé de forma creativa la funcién y resolvio a través de entrada de datos
y botones la solucién de la situacion que modelaba.



Figura 6. Solucidn de situacion problema con funciones cuadrdticas
implementando pensamiento computacional en matemdtica

Fuente: elaboracion propia

Las figuras 7 y 8 presentan un trecho de coédigo que muestra la evoluciéon
en el pensamiento computacional del estudiante cuando hace considera-
ciones matematicas mas elaboradas como el discriminante de la ecuacion
cuadratica para implementarlo computacionalmente. La figura 8 (parte
izquierda) muestra la interface del disefio grafico creado y el trecho de
codigo (parte derecha de la figura 8) programado por el estudiante para
funcionalmente resolver el problema planteado que involucra matematica.
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Figura 7. Uso de pensamiento algoritmico para implementacion
de pensamiento computacional en matemdtica

Fuente: elaboracion propia

Figura 8. Disefio y cdigo por bloques para implementacion de pensamiento computacional en matemdtica

Fuente: elaboracion propia

109 Una vez finalizadas las sesiones de trabajo fue posible observar avances
en las habilidades de pensamiento computacional en los estudiantes de
la electiva de matematicas. Fue punto de partido en la realizaciéon de las
actividades trabajar con problemas de interés con contextos reales, los
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cuales con las delimitaciones matemaéticas del caso buscaba estimular en
el estudiante la imaginacion y que propusiera soluciones a las situaciones
presentadas. Los estudiantes se mostraron comprometidos durante el
proceso, incrementandose la participacion en cada encuentro, generando
aportes valiosos y notable aumento en la confianza en sus progresos.

Este trabajo permite concluir que el pensamiento computacional asociado
al desarrollo de habilidades, al uso de herramientas y métodos que se
utilizan para abordar y resolver problemas, con o sin el uso de un compu-
tador incentiva pilares del pensamiento computacional como son trans-
formar, procesar y analizar por medio de problemas interactivos.

El pensamiento computacional en este trabajo es visto como una forma
especifica de pensar, de organizar ideas y representaciones, lo que
concuerda con Muiioz y Bravo (2019) y Mercado et al. (2024) en el sentido
que se visiona como una habilidad cognitiva que permite que los estu-
diantes desarrollen sus capacidades para formular, representar, y resolver
problemas cotidianos de contenido mateméatico mediante el uso de los
conceptos fundamentales de la programacion cuyas soluciones se repre-
sentan mediante una serie de pasos o instrucciones.

Lo anterior conlleva a ver el pensamiento computacional como enfoque
para la solucion de problemas; y es de anotar que aun cuando la muestra
objeto de estudio estuvo concentrada en estudiantes de escolaridad media,
jovenes con edades comprendidas entre 11 y 15 afios, el pensamiento
computacional puede desarrollarse desde edades muy tempranas lo que
fue aplicado en trabajos como el de Alsina y Acosta (2022), Gonzalez-Gon-
zalez (2019) y Velasquez (2022), siendo asi, la matematica escolar desa-
rrollada con apoyo del pensamiento computacional aporta a la formacion
del estudiante mediante la utilizacién de herramientas innovadoras y la
utilizacion de las tecnologias con resultados muy prometedores para desa-
rrollar potencialidades en los jovenes como los hallazgos socializados en
el presente articulo.



Y finalmente, este estudio permitié respaldar la idea que la ensefianza
del pensamiento computacional a través de Code.org en la clase de mate-
maéticas puede ser una estrategia efectiva para fortalecer las habilidades
matematicas, y se constituye en un factible aporte en cuanto a preparar a
los estudiantes para enfrentar desafios académicos y profesionales en un
mundo cada vez mas digitalizado.
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